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SISTEMA INTENSIVO DE E’RODUQAO PARA CRIA, RECRIA E ENGORDA:
AVALIACAO PRODUTIVA E ECONOMICA

Luis Felipe P. Silva, Juliane Diniz-Magalhdes, Dannylo O. de Sousa, Nara R. B.
Consolo, Viviane B. F., Rafael T. de Sousa, Matheus O. Frasseto, Johnny M. de
Souza.

Departamento de Nutricdo e Producdo Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia — Universidade de Sao Paulo

1. Introducéo

A pecudria de corte brasileira € um dos pilares do agronegocio. O Brasil produz
anualmente ao redor de 9,5 milhGes de t de carne bovina em érea aproximada de 160
milhGes de ha de pastagens (CONAB, 2014; IBGE, 2006). Com o crescimento do
consumo interno e da abertura de novos mercados para exportagdo de carne bovina,
estima-se para 2023 uma demanda de 13,6 milhdes de toneladas de carne bovina (MAPA,
2014). Para atender esta demanda, a industria pecuaria brasileira precisaria aumentar em
43% sua producdo atual. Com o aumento da pressdo sobre 0s recursos naturais,
dificilmente havera crescimento da area de pastagens no Brasil, ndo restando alternativa
sendo aumentar a produtividade de carne por area.

Analisando-se 0s nimeros acima, chega-se a conclusdo que a pecudria de corte
brasileira produz em média 59 kg de carne por ha/ano. Como forma de comparacéo, a
producdo média de milho no Brasil é ao redor de 4.900 kg/ha/ano, e a de cana-de-agUcar
ao redor de 74.000 kg/ha/ano. Assim, apesar da enorme importancia econdémica para o
Brasil, a pecuéria é tida como atividade de baixa rentabilidade e, dentro da pecuéria, a
criacdo de bezerros é tida como a menos rentavel (Tabela 1). Como pode ser atrativa uma
atividade comercial que gera receita bruta média de R$ 470/ha/ano (pecuaria de corte) em
comparagao a receita bruta de R$ 1.800/ha/ano (milho para grdos) ou R$ 4.070/ha/ano
(cana-de-acgucar)?

Tabela 1. Rentabilidade nominal das atividades agropecuarias.

Atividade 2012 2013
Leite de alta tecnologia - 25 mil litros/ha/ano 7,71% 10,08%
Arrendamento em regides de cana 6,59% 7,62%

Pecuéria - recria e engorda- com aplicagdo crescente de tecnologia 5,35%  5,33%
Pecuéria - ciclo completo - com aplicagdo crescente de tecnologia  5,27%  5,32%

Arrendamentos gerais (melhores opcdes) 3,76% 4,97%
Agricultura anual - soja e milho 7,00% 3,51%
Pecuaria - cria - com aplicacéo crescente de tecnologia 1,37% 1,41%
Producéo e fornecimento de cana 2,40% 1,27%
Pecuaria - ciclo completo - baixa tecnologia 1,06% 1,03%
Pecuaria - recria e engorda - baixa tecnologia 0,11% 0,12%
Pecuaria - cria - baixa tecnologia -1,54% -1,53%
Leite de baixa tecnologia -2,61% -3,03%

Fonte: Lima Filho et al. (2014)
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Com base neste cenario, e sabendo que a pecuéria de corte apresenta potencial
técnico para produtividade proxima a 1.000 kg de carne por ha/ano, implementou-se em
2010 na Faculdade de Medicina e Veterinaria da USP, o Laboratorio de Pesquisas em
Gado de Corte (LPGC). A missdo pratica deste laboratério € gerar conhecimento
cientifico que permita determinar qual o nivel de intensificagdo mais rentavel de acordo
com o cenario econdmico apresentado.

O objetivo desta revisdo € apresentar os resultados obtidos em um sistema de
producdo intensivo de cria-recria-engorda desenvolvido pelo LPGC nos altimos trés anos,
e assim discutir pontos importantes para producdo intensiva e econdmica de gado de
corte, e que possa competir em termos de rentabilidade com outras atividades
agropecuarias. Conforme sera discutido, o sistema de produgdo desenvolvido no LPGC
tem produzido acima de 1.000 kg de carne por ha/ano, com receita bruta acima de R$
7.000 por ha/ano.

2. Laboratdrio de Pesquisa em Gado de Corte (LPGC)

Com érea total de 20 ha, o LPGC esta localizado no Campus de Pirassununga da
Universidade de Séo Paulo, e conta com &rea experimental de 16 ha composta por 16
modulos de pastejo (8 com capim-marandu e 8 com capim-mombaca), cada um destes
divididos em 3 piquetes de pastejo por cerca elétrica. Cada mddulo conta ainda com area
de lazer de 15x30 m, bebedouro e cocho para fornecimento de sal. Para producdo de
volumosos para a epoca da seca e confinamento, o LPGC conta ainda com 4 ha de cana-
de-acucar (4 variedades, 1 ha por variedade). A instalacdo de confinamento experimental
é composta por 20 baias de 3x9 m, com piso de concreto e cocho coberto. O rebanho
conta com aproximadamente 100 matrizes Nelore, cujo nimero real varia de acordo com
a taxa de lotacdo utilizada.

3. Intensificacédo da Producdo em Pasto

A razdo principal para a baixa produtividade da pecuaria de corte nacional é a baixa
produtividade e baixa eficiéncia de utilizacdo das pastagens. Como forma de ilustrar este
conceito, percebem-se nos dados de venda de fertilizantes que, apesar da grande area de
pastagens brasileira, o consumo de fertilizantes pela pecuaria € insignificante,
respondendo por apenas 1,8% do total da venda de fertilizantes no ano de 2012 (Figura
1).

25 Soja
Milho
Cana-de-agucar
Café
Algodéo
Arroz Venda de Fertlizantes

por Cultura (2012)
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Milho
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Trigo Trigo 2,4%
Feijao Feijao IM2,2%
Pastagem 170 Pastagem 1,8%
0 50 100 150 200 0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0%
MilhGes de Hectares Porcentagem do Total

Figura 1. Comparacdo entre o total de area plantada e a porcentagem de venda de
fertilizantes nas principais culturas agropecuarias (ANDA, 2013).
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A intensificagdo do uso das pastagens, com maior lotacdo animal no veréo,
certamente é uma opgéo eficiente para aumento da produtividade, sendo a terminacéo em
confinamento durante a seca uma estratégia importante para aumento da lotacdo das
pastagens no verdo. A produtividade animal em pasto € funcdo da disponibilidade e da
qualidade de forragem em oferta, bem como das caracteristicas do animal. A adubacéo
nitrogenada e potassica vém sendo estudada a fim de aumentar a producéo e qualidade do
dossel forrageiro e, consequentemente, a lotagdo animal/ha e a producdo total de carne do
sistema. No entanto, poucos estudos visam estabelecer niveis de adubacdo para maxima
resposta bioldgica dentro do sistema de pastejo e, igualmente importante, para a maxima
resposta econémica do sistema de producéo.

A formacdo de pastagens nas regides tropicais e subtropicais é quase sempre
relegada a terras de baixa fertilidade, resultando no desenvolvimento lento das gramineas.
O incremento na producdo de MS, principalmente em forrageiras de alto potencial de
producdo, em decorréncia da aplicacdo de nitrogénio, foi relatado por varios autores
(ANDRADE et al., 2003; MELLO et al., 2008). Porém ha escassez no Brasil de trabalhos
avaliando a resposta a adubacdo em termos de producdo de carne por area, ou Seja,
avaliando a resposta da planta forrageira dentro de um sistema de producéo.

Trabalhando com pastejo rotativo de capim-marandu, Gimenes et al. (2011) avaliou
o efeito de duas doses de fertilizante nitrogenado: 50 e 200 kg N/ha/ano e observou
aumento na taxa de lotacdo e producdo de carne por area. Ndo encontramos trabalhos
publicados avaliando o efeito da adubacéo nitrogenada sobre a producdo de carne em
sistemas com capim-mombaca, porém Euclides et al. (2007) trabalhando com capim-
tanzania em sistema de lotacdo continua relatam aumento linear na producéao total de
carne quando adubados com 100 kg de N/ha/ano em comparacao a 50 kg N/ha/ano, o que
seria economicamente viavel, segundo os autores. Também em sistema de capim-
tanzania sob lotacdo continua, Canto et al. (2009) avaliaram as doses de 100, 200, 300 e
400 kg N ha™ ano™ e encontraram aumento linear na lotacdo animal e na producéo total
de carne durante o verdo, com decréscimo na eficiéncia do uso do fertilizante conforme
aumenta-se a dose aplicada.

Observa-se que ou poucos trabalhos publicados avaliando o efeito da adubacao
sobre o capim-marandu ou cultivares de Panicum maximum ficaram aquém do potencial
agrondmico de resposta. Plantas forrageiras tropicais apresentam correla¢do positiva
entre producdo de MS e dose de N de 400 kg a 800 kg de N/ha (CORSI E SANTOS,
1995).

Experimentos recentes realizados no LPGC demonstraram a capacidade de resposta
do capim-marandu e do capim-mombagca a doses de até 800 kg de N/ha/ano na lotacdo
animal e producdo total de carne de um sistema de ciclo completo de cria-recria-engorda
(RODRIGUEZ, 2012; FRASSETO et al., 2013 — Figura 2). N&o houve diferenca na
lotacdo animal devido as espécies forrageiras, ou seja, a lotacdo no capim-marandu foi
similar a obtida com o capim-mombaca.
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Figura 2. Efeito da adubacdo com doses crescentes de nitrogénio sobre a capacidade de
suporte (UA/ha) de pastos de capim-marandu e capim-mombaca na época das aguas
(novembro a abril).

Os dados obtidos pelo LPGC e apresentados na Figura 2 demonstram a elevada
capacidade de suporte das pastagens tropicais. Como exemplo, em nossa area de 16 ha de
pasto, sdo necessarios 200 animais (vacas, novilhas e garrotes) com peso médio de 350
kg para controle da altura do pasto. Deve ser ressaltado que a dose total de fertilizante
nitrogenado foi aplicada parceladamente ap6s cada ciclo de pastejo, mesmo na menor
dose de 50 kg de N/ha/ano.

Um importante limitante do ganho de peso do animal em pasto é a rapida queda da
qualidade nutricional da planta forrageira com o avan¢o da maturidade, causada pela
diminuicdo da digestibilidade da matéria seca. Pequenas mudangas na digestibilidade se
traduzem em grande impacto no desempenho animal. A importancia da qualidade da
forragem ingerida sobre a produtividade do sistema poder ser exemplificada pelo trabalho
de Gimenes et al. (2011) que, ao reduzir a altura pré-pastejo do capim-marandu de 35
para 25 cm, observou aumento de 23% no ganho de peso dos animais e de 31% na
produtividade de carne do sistema.

Em nosso sistema de producdo, adotamos a lotacdo rotacionada e o critério para
pastejo (entrada dos animais) nos piquetes se da com base na altura do capim, ou seja,
quando a altura pré-pastejo do dossel alcangam 30 ¢cm para 0 capim-marandu e 90 cm
para capim-mombaca, sendo retirados os animais quando a altura do dossel (pds-pastejo)
atingem 15 e 30 cm, para capim-marandu e capim-mombaca respectivamente (DA
SILVA, 2004; TRINDADE et al., 2007).

O sistema de manejo do pasto empregado, respeitando-se as alturas de entrada e
saida, tem permitido ganho de peso nas novilhas e garrotes em crescimento ao redor de
850 g/d; o que representa possibilidade de producdo de 35, 51 e 64 @ de carne/ha durante
0s 6 meses de verdo, para as doses de 50, 300 ou 600 kg de N/ha/ano, respectivamente. O
aumento na lotacdo animal durante o verdo, aliado ao uso eficiente do pasto, é o principal
fator para intensificacdo econdmica da pecuaria de corte.

4. Alimentacdo Econdmica no Periodo Seco

O aumento da lotagdo animal no periodo chuvoso requer a aplicacdo de estratégias
de manejo para ajuste da lotacdo no periodo seco, suplementacdo volumosa do rebanho,
ou terminagcdo em confinamento dos animais. Neste contexto, a cana-de-agUcar surge
como alternativa barata e eficiente de alimentag¢do dos animais durante o periodo seco. A
cana-de-agucar apresenta elevada producdo de matéria seca por hectare, facilidade de
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cultivo e persisténcia da cultura, boa aceitacdo pelos animais, elevado teor de
carboidratos soltveis e menor custo de producdo. A principal limitacdo para o uso da
cana-de-agucar na nutricdo de animais de elevado potencial de producdo é a baixa
digestibilidade da fibra, aliado ao baixo teor de proteina bruta.

A utilizagdo mais usual dessa forragem na dieta de ruminantes ocorre na forma
fresca, picada diariamente como capineira. Porém, 0 manejo correto de canaviais exige
que o corte dos talhdes seja realizado de forma concentrada, para evitar uma rebrota
desuniforme e ainda aumentar a eficiéncia dos tratos culturais. Além disso, ocorre
diminuicdo da qualidade da fibra da cana com o avancar da idade, e o corte diario é uma
atividade que exige dedicacdo de tempo e mao-de-obra. A conservacgédo da planta inteira
da cana-de-agUcar na forma de silagem permite sua utilizacdo por um namero maior de
pecuaristas nos mais diversos sistemas de producdo (QUEIROZ et al., 2008; SCHMIDT
et al., 2007).

Em experimento recente (SOUSA et al., 2013) comparamos o efeito do modo de
conservacao da cana-de-aguUcar (fresca ou ensilada) sobre o consumo dos animais, e sobre
a resposta dos animais as mudancas na digestibilidade da fibra (DIVFDN). A ensilagem
da cana ndo provocou efeito deletério sobre o consumo de MS e ndo mascarou 0
beneficio de se utilizar genotipo de cana com maior DIVFDN. Existe claro beneficio em
se utilizar forragens de maior digestibilidade da fibra, devido ao maior consumo e maior
desempenho animal, mesmo em dietas com alto teor de alimentos concentrados (RINNE
et al., 2002; TIARDES et al., 2002).

Alguns dados de desempenho com dietas a base de cana-de-agucar foram revistos
por Boin & Tedeschi (1993), mostrando que a alimentacdo de bovinos a base de cana-de-
acucar, suplementada com nitrogénio ndo proteico e minerais, proporcionou nutrientes
um pouco acima das exigéncias de manutencdo, sendo necessario o uso de suplementos
adicionais pra obter maiores ganhos.

Os resultados de Rodriguez (2012), realizado no LPGC, demonstram que somente
com a suplementacdo com 3% de ureia na MS, é possivel a manutencdo dos animais
durante a época da seca consumindo silagem de cana. A adicao de farelo de soja mais 1%
de ureia na MS permitiu ganho de peso superior ao estimado, se mostrando uma
alternativa eficiente para suplementagdo dos animais durante o inverno (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito do tipo de suplementagédo proteica sobre o ganho de peso de novilhas
Nelore prenhes ou ndo prenhes.

Suplementacéo Valor-P
Item

1
Ureia F.Soja F.SojatUreia EPM™ Tr2  Tipo®  Trt*Tipo

GMD, kg/ld  0,20°  0,63® 0,91% 0,18 0,05 0,002 0,63

Erro padrdo da média. “Efeito de fontes de suplementagdo proteica. Novilhas prenhes e néo prenhes;
novilhas prenhes tiveram maior GMD do que ndo prenhes (0,68 vs. 0,48 kg/d).

Baseado nos dados apresentados na Tabela 2, o custo de alimentacdo de animais em
manutenc¢do no periodo seco consumindo somente cana-de-aclicar com ureia seria de R$
0,84/d, com custo de ganho de peso (somente a alimentacdo) de R$127/@. Consumindo a
dieta com cana-de-acucar, farelo de soja e ureia, o custo diario para alimentacéo seria de
R$1,77, porém o custo do ganho de peso (somente a alimentacdo) seria de R$58,2/@.

Percebe-se assim que a suplementacdo das fémeas e garrotes em crescimento
durante o periodo seco € uma alternativa vidvel para intensificacdo do sistema de ciclo
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completo, desde que se utilize um volumoso barato, de boa qualidade da fibra e com
suplementacéo proteica adequada a categoria desejada.

5. Confinamento como Ferramenta de Intensificacao

Uso de volumosos de qualidade: Dentro da filosofia de méaxima utilizagdo das
pastagens durante o verdo, o confinamento dos animais em terminacdo é ferramenta
essencial para maxima producdo de carne. Na Ultima década houve grande expansdo da
atividade de engorda de bovinos em confinamento, sendo que houve grande ado¢do da
utilizacdo de dietas com alto grdo (baixo nivel de forragem) por parte dos pecuaristas.
Porém ainda ha grande discussao sobre qual sistema adotar: fazer uso das racGes de alto
gréo ou utilizar dietas com maior participagdo de volumosos? Nos Estados Unidos, 0s
nutricionistas utilizam em média somente 8,9% de volumosos na dieta de bovinos em
terminacdo (GALYEAN & GLEGHORN, 2001). A razdo para tal é que o volumoso,
naquele pais, € um dos ingredientes mais caros com base no nivel energético, e
geralmente é adicionado a dieta somente como prevencdo de distlrbios digestivos.
Porém, o mesmo nem sempre é verdade em nosso pais. Como 0s concentrados sdo
relativamente mais caros aqui, € 0os volumosos mais baratos, a adogdo de dietas de alto
grdo pelos pecuaristas precisa ser avaliada com cautela.

O nivel ideal de grdos na dieta depende de diversos fatores econémicos como:
custos relativos do volumoso ou da forragem, custos fixos (incluindo depreciacdo da
infraestrutura e juros sobre o dinheiro emprestado), custo do boi magro e precos relativos
de venda da carne. O uso de forragens de boa qualidade, 0 que permite suplementacédo
proteica mais barata (ureia), normalmente leva a maiores rentabilidades na fase de
confinamento (SILVA et al., 2011).

Mesquita et al. (2012), em experimento realizado no LPGC, compararam 0
desempenho e caracteristicas de carcaca de bovinos de corte da raca Nelore alimentados
com dois niveis de concentrado (60 ou 80%) e dois genotipos de cana-de-aglcar com alta
ou baixa digestibilidade da fibra (Tabela 3).
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Tabela 3. Consumo de matéria seca em porcentagem de peso vivo (CMS), ganho médio
diario de peso vivo (GMD), peso vivo final (PVf), espessura de gordura subcutanea do
musculo Longissimus dorsi (EGS), espessura de gordura subcutanea do musculo Biceps
femoris (EGP), area de olho de lombo do musculo Longissimus dorsi (AOL), e receita
menos custo com alimentacdo (RCMA) de tourinhos Nelore terminados em
confinamento.

Nivel de concentrado na dieta

60% 80% Valor de P

Variaveis Variedades de cana

IAC2480" SP1049°  IAC2480 SP1049 EPM® Conc Cana *C(:ac?:c
CMS, % PV 2,17 2,13 2,3 212 009 008 001 0,07
GMD, kg/d 1,50 1,56 1,73 145 010 056 0,29 0,09
PV, kg 460 452 464 442 21 066 004 0,31
EGS, mm 4,9 3,2 42 3,0 04 022 <001 0,38
EGP, mm 7.8 5,0 5,9 49 06 005 <001 0,07
AOL, cm? 70,3 67,7 67,3 66,1 19 024 032 0,71
RMCA®, 116 128 133 94 -

'IAC86-2480 de maior digestibilidade da fibra. °SP91-1049 de menor digestibilidade da fibra.
EPM = erro padrdo da média. “RCMA= R$/cab, receita menos custo com alimentagio. Fonte:
Mesquita et al. (2012).

A alimentagdo dos animais com cana de maior digestibilidade da fibra
proporcionou maior ingestdo de MS, maior peso vivo final e maior espessura de gordura
subcutdnea. A interacdo entre a qualidade cana utilizada e o nivel de concentrado
somente foi significativa (P=0,09) em relacdo ao ganho médio diario de peso, com
efeito de Cana apenas ao nivel de 80% de concentrado na dieta. Percebe-se pelo
trabalho de Mesquita (2012), além da importancia de utilizar volumosos com alta
digestibilidade da fibra, a possibilidade de obtencao de elevado ganho de peso com bom
rendimento econémico em confinamento utilizando-se dietas a base de cana-de-agucar
(Tabela 3).

Beta-agonistas: A eficiéncia de ganho de peso durante a fase de terminagdo é
altamente influenciada pelo ganho muscular. Nesse contexto, a fim de aumentar a
eficiéncia da producédo de bovinos de corte, 0 uso de beta-agonistas vem se destacando.
Os beta-agonistas sdo moléculas organicas cujos principais efeitos sdo hipertrofia
muscular e diminuicdo na deposi¢do do tecido adiposo, sendo o Cloridrato de Zilpaterol e
Cloridrato de Ractopamina os mais utilizados. O efeito do beta-agonista ja é bem
conhecido em animais Bos taurus, no entanto para animais Bos indicus a acdo desse
produto € pouco relatada. Recentemente em 2004, o 6rgao regulatério norte-americano
FDA (Food and Drug Administration) aprovou o uso da ractopamina, um beta-agonista,
na dieta de bovinos de corte e em 2006 aprovou o uso do zilpaterol, pertencente a mesma
classe, também como promotor de crescimento de bovinos, alegando que ambos 0s
produtos sdo seguros para consumo humano, uma vez que respeitando o tempo de
caréncia dos produtos, ndo deixam residuos nos tecidos. No Brasil o uso desses
promotores de crescimento foi aprovado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.

Diversos estudos relatam a eficiéncia desses produtos na hipertrofia muscular de
bovinos confinados com aumento de até uma arroba no peso de carcaga quente. Em um
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estudo realizado no LPGC, Consolo et al. (2014)* avaliaram o desempenho produtivo de
72 fémeas da raca Nelore, com idade aproximada de 18 meses e peso Vvivo inicial médio
de 282 kg em sistema de confinamento. Os animais receberam suplementa¢do com
cloridrato de zilpaterol por 30 dias, seguido por trés dias de caréncia do produto para
posterior abate. Os autores relataram um amento de 17 kg no peso vivo final (P = 0,008)
e 28 % no ganho médio diario (P < 0,001), das novilhas suplementadas, sem alterar o
consumo de matéria seca (P > 0,05), fato que comprova o aumento de 20% na eficiéncia
alimentar desses animais. Por consequéncia, houve um aumento de 16 kg no peso de
carcaca quente (P < 0,001) e 2,7 % no rendimento de carcaca (P < 0,001), comprovando
a eficiéncia do produto em aumentar o crescimento muscular.

Em adicdo, no mesmo estudo, Consolo et al. (2014)* reportam que a suplementagdo
com zilpaterol aumentou 13% o peso do traseiro especial comparado aos animais que néo
receberam a suplementacdo (P = 0,009). Consequentemente, 0s cortes do traseiro tais
como, picanha, contrafilé, filé mignon, alcatra, patinho, coxdo mole coxdo duro e lagarto
também apresentaram maior rendimento para os animais suplementados com zilpaterol.

Sendo assim, o0 uso de tecnologias e manejo adequado pode aumentar o ganho de
peso de fémeas confinadas, incrementando o rendimento da industria e consequentemente
maior retorno financeiro ao produtor.

6. Puberdade e Idade ao Primeiro Parto

O inicio da vida reprodutiva das fémeas de corte apresenta grande influéncia na
rentabilidade da atividade pecuéria, uma vez que o0 atraso na obtencdo da puberdade
reflete diretamente na idade ao primeiro parto (IPP). Rebanhos com elevado indice de
precocidade sexual e fertilidade possuem maior disponibilidade de animais para venda e
permitem maior pressao de selecdo e, consequentemente, progressos genéticos mais
rapidos e maior lucratividade. Em paises com pecuaria mais produtiva, o manejo seletivo
objetiva a inseminacéo artificial e/ou cobertura das novilhas aos 15 meses, resultando em
IPP de 24 meses e produtividade maxima (WOLFE et al., 1990; PATTERSON et al.,
1992). Em experimento com novilhas Nelore, Teixeira (1997) verificou que a antecipagéo
do primeiro parto aumentou em 45% a receita bruta da atividade.

O conhecimento do peso vivo e composicdo corporal a puberdade é fundamental
para definicdo do programa de criagdo de novilhas, uma vez que determinam o ganho de
peso necessario durante a fase pré-pubere. Apesar da importancia do conhecimento do
peso vivo e composicdo corporal a puberdade, e da extensa utilizacdo da raca Nelore no
Brasil, sdo poucos os trabalhos que reportaram efeitos da dieta sobre essas caracteristicas
(SILVA et al., 2009). Na media dos trabalhos, as novilhas da raga Nelore atingiram a
puberdade com 312 Kg de PV e 22 meses de idade, enquanto as novilhas cruzadas
atingiram a puberdade com 289 Kg e 14 meses de idade (SILVA et al., 2009). A meta-
analise dos dados indica que houve tendéncia de aumento no PV a puberdade das
novilhas, Nelore ou cruzadas com Nelore, com maior ganho de peso na fase pré-
puberdade (P=0,07). Novilhas com baixo ganho de peso (média de 481 g/d) atingiram a
puberdade com 296 Kg de PV, enquanto as novilhas com maior ganho de peso (média de
688 g/d) atingiram a puberdade com 311 Kg de PV (SILVA et al., 2009)

Apesar da vasta utilizacdo da raca Nelore no Brasil, e da inegavel importancia
econdmica da idade ao primeiro parto, pouco se sabe sobre a regulacdo da puberdade e da

! CONSOLO, N.R.B.; SILVA, L.F.P. Performance and carcass attributes of Nellore heifers fed with
zilpaterol hydrochloride. In: ADSA-AMPA-ASAS-CSAS-WSASAS Joint Annual Meeting, 2014,
Kansas City. Submetido.
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interacdo nutricdo X puberdade em novilhas zebuinas. Sabe-se que anteriormente a
puberdade, os pulsos de horménio luteinizante (LH) sdo pouco frequentes, devido a
inibicdo do estradiol a secre¢do de (GnRH) pelo hipotdlamo. Com a maturagdo do
hipotdlamo e o aumento na sintese e liberacdo do estradiol pelos foliculos ovarianos
ocorre dessensibilizacdo aos esterdides gonadais, resultando em aumento da secrecdo das
gonadotrofinas horménio foliculo estimulante (FSH) e LH, permitindo a entrada em
puberdade (KINDER et al., 1995; HONARAMOOZ et al., 1999; MELVIN, 1999).

Vaérias teorias foram desenvolvidas na tentativa de explicar como o status
nutricional influencia o desencadeamento da puberdade. Em 1974, Frisch e McArthur
propuseram, entdo, a hipotese de que uma quantidade minima de gordura corporal seria
necessaria para a ocorréncia normal da menarca nas adolescentes e da menstruacéo
normal nas mulheres. A teoria da “porcentagem minima de gordura”, no entanto, ainda é
controversa. Estudos realizados com ratos (BRONSON, 1987) e novilhas (BROOKS et
al., 1985) demonstraram que a puberdade ndo esta relacionada com uma porcentagem
constante de gordura corporal. Desta forma, é improvavel que a gordura, por si s6, seja 0
elo entre status nutricional e secrecdo de LH. O mais provavel é que numerosos
mecanismos estejam envolvidos e que alteragcbes metabdlicas decorrentes de alteracdes
nutricionais, com consequente alteracdo na gordura corporal, regulem a liberacao pulsatil
de LH. A relacdo entre nutricdo e secrecdo de LH pode ocorrer através de sinais
sanguineos especificos, como metabolitos e hormoénios metabdlicos (STEINER et al.,
1983), dos quais a insulina, o hormonio de crescimento (GH), o fator de crescimento
semelhante a insulina (IGF-1) e a leptina sdo exemplos.

Diversas linhas de pesquisa apontam a leptina como provavel limitante da
maturidade sexual em novilhas mal alimentadas. A concentracdo de leptina sérica é um
reflexo direto da quantidade de tecido adiposo (reserva energética) e do consumo
alimentar, sendo que a subnutricdo determina o bloqueio do eixo reprodutivo. Diversos
experimentos realizados com ovinos e bovinos demonstram que a leptina estimula a
secrecdo de LH apenas em situacdes de estresse nutricional (AMSTALDEN et al., 2002,
2003).

Uma hipdtese para explicar a variacdo na precocidade sexual de novilhas de idade e
peso semelhante seria a expressao diferencial de leptina pelo tecido adiposo. Vaiciunas et
al. (2008) demonstraram que em novilhas criadas a pasto, com idade média de 26 meses e
peso vivo de 315 Kg, as novilhas que entraram em puberdade mais cedo (ciclando)
tinham maior expressdo da leptina pelos tecidos adiposos subcutaneo e omental do que
novilhas que ndo entraram em puberdade (ndo-ciclando). Estes resultados levaram
Carvalho et al. (2013) a testarem o efeito da aplicacdo exdgena da leptina sobre a
obtencdo da puberdade em novilhas Nelore. Apesar de a leptina exdgena ter acelerado o
crescimento folicular das novilhas, ndo houve o efeito esperado de reducdo da idade a
puberdade. Com a aplicacdo da leptina exdgena houve reducdo na producdo de leptina
enddgena pelo tecido adiposo, o que poderia explicar a reducdo observada na
concentracdo sérica de leptina apo6s 30 dias de tratamento e a falha da leptina exdgena em
acelerar a puberdade (CARVALHO et al., 2013).

Além da maior expressao da leptina, Vaicunas et al. (2008) reportaram menor
expressao de genes hipotalamicos que codificam receptores ao neuropeptideo-Y (NPY).
O NPY, um dos neuropeptideos mais abundantes no hipotalamo, é um dos mais potentes
fatores estimulantes de apetite, além de atuar no controle da secrecdo de GnRH e na
termogénese (WILLIAMS et al., 2000). A sinalizagdo do NPY no hipotalamo regula os
efeitos da leptina na atividade reprodutiva em roedores e primatas (AUBERT et al., 1998;
SAINSBURY et al., 2002).

Em outro experimento comparando novilhas alimentadas com dietas de alta ou
baixa energia, foi observado que a alta energia adiantou a puberdade, aumentou a leptina
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circulante e reduziu a expressdo dos receptores a0 NPY (DINIZ-MAGALHAES, 2011).
Os resultados destes dois experimentos sugerem que tanto a nutricdo (dietas mais
energeéticas), quanto a genética (animais mais precoces), estariam adiantando a puberdade
através da reducdo da sensibilidade do hipotalamo aos efeitos inibitorios do NPY.

Outra forma de adiantar a obtencdo da puberdade em novilhas é a manipulacdo
hormonal, utilizando protocolos que mimetizem a acdo fisioldgica. Administracdo de
progesterona (P4) ou progestagenos durante o periodo de pré-puberdade pode induzir a
puberdade em novilhas (LAMB et al., 2006; TAUCK et al.,, 2007). Estudos em
andamento em nosso laboratério indicam a possibilidade da exposicdo a progestagenos
exogenos também agirem através da sinalizacdo Leptina-NPY no hipotalamo (DINIZ-
MAGALHAES, 2013).

Assim, detectam-se trés fatores principais que sdo capazes de induzir a puberdade
em novilhas pré-puberes: 1) o fator genético, 2) o maior consumo de energia, € 3) a
exposicdo a progestdgenos exogenos. A elucidacdo dos mecanismos moleculares pelos
quais estes diferentes fatores alteram o inicio da puberdade é de fundamental importancia
para o entendimento da puberdade e para desenvolvimento de estratégias de nutricdo, de
selecdo genética ou de novos farmacos que auxiliardo na reducdo da idade ao primeiro
parto de novilhas zebuinas.

7. Reproducéo das Novilhas e Matrizes

Em nosso sistema de producédo, por se tratar de &rea pequena, com mao de obra
pouco especializada no trato com animais (alunos de graduacdo, estagiarios e alunos de
po6s-graduacdo), e com lotes pequenos para execucdo de experimentos, optamos pela ndo
utilizacdo de touros para cobertura das fémeas, nem mesmo para repasse. Assim, fazemos
a inseminacdo das vacas paridas utilizando trés programas de inseminacdo artificial em
tempo fixo (IATF), conforme preconizado por Marques et al. (2012). O protocolo €
iniciado com a avaliagdo do trato reprodutivo de todas as fémeas e inser¢do do
dispositivo intravaginal de progesterona (P4) e uma aplicacdo de 2 mg benzoato de
estradiol (BE) no DO, seguido por retirada do dispositivo no D7,5 com administracédo de 1
mg BE, prostaglandina F2a ¢ 300 UI eCG em vacas em anestro ou em novilhas. A
inseminacdo é realizada no D9 com identificacdo de cio. Ap6s 30 dias é feito um
diagndstico de gestacao e reiniciado o protocolo nas vazias. Com este manejo reprodutivo
temos obtido taxa de prenhez ao redor de 80% para vacas e 60% para novilhas de 14-15
meses. As novilhas de reposi¢do sdo inseridas no rebanho reprodutivo ao atingir 300 kg
de peso vivo e ECC acima de 5. Os touros selecionados como reprodutores tém como
caracteristica principal serem provados para precocidade reprodutiva de suas filhas,
possibilitando, aliado a um manejo nutricional especifico para as bezerras, a entrada
precoce em reproducéo.

8. Resultados Produtivos e Econdmicos

O aumento da lotagdo animal durante o periodo das aguas com o uso de doses
crescentes de fertilizante nitrogenado traz aumentos claros na produtividade total do
sistema (Tabela 4). Com aplicagéo de 300 kg de N/ha/ano, o sistema do LPGC produziu
949 kg de carne por ha/ano, numero 16 vezes superior & média nacional. A venda destes
animais (boi gordos, vacas e novilhas de descarte) possibilitou a receita bruta de R$
6.720/ha/ano, valor superior ao normalmente obtido com a producédo de cana-de-agucar
(Tabela 1).
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Com a dose méxima de adubacgdo testada no sistema (800 kg N/ha/ano), houve
producdo de 1307 kg de carne/ha/ano, e receita bruta de R$ 9.253/ha/ano. Porém, nas
condigdes financeiras do ano de 2013, o nivel de intensificagdo que trouxe melhor
resultado econdmico foi o de aplicacdo de 300 kg/N/ha/ano, permitindo a lotacdo total de
101 matrizes (Tabela 4).

De acordo com o cenario de precos atuais, do ano de 2014, com preco de venda
elevado e pequena queda no custo da ureia, a aplicacdo de 600 kg de N/ha/ano se tornaria
a alternativa mais rentavel, com R$ 2.996 /ha/ano de Lucro Operacional.

Tabela 4. Efeito de niveis crescentes de intensificacdo (lotacdo animal) sobre a
rentabilidade de um sistema de ciclo completo no ano de 2013.

Nivel de Intensificacdo, kg de N/ha/ano

Parametros 50 300 600
NuUmero de matrizes 71 101 129
Producao total, @/ano 879 1266 1610
Produtividade, kg carne/ha/ano 659 949 1208
Total de animais vendidos, cab/ano 59 85 108
Custo Operacional Total, R$/ano R$ 59.889 R$ 95.804 R$ 133.984
Receita Bruta Total, R$/ano R$ 93.247 R$ 134.402 R$ 170.954
Receita Bruta, R$/ha/ano R$ 4.662 R$6.720 R$ 8.548
Lucro operacional, R$/ano R$ 33.358 R$ 38.598 R$ 36.970
Lucro operacional, R$/ha/ano R$ 1.668 R$ 1.930 R$ 1.848

9. Conclusoes

Apresentamos aqui os resultados produtivos e econémicos de um sistema de
producdo intensiva de ciclo completo, demonstrando que com a aplicacdo correta de
tecnologia existente, principalmente: alta lotacdo das pastagens no verdo, alimentacao
econdmica no periodo seco, terminagdo em confinamento com volumosos de qualidade,
precocidade sexual de novilhas e alta eficiéncia reprodutiva de vacas, a pecuaria de corte
se torna tdo, ou mais competitiva, que as demais atividades agropecuarias.
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ASPECTOS GERENCIAS E ECONOMICOS DE UM PROGRAMA DE
INSEMINACAO ARTIFICIAL EM BOVINOS DE CORTE

Mario Garcia

Diretor Executivo Exagro Ltda

Durante muito tempo tem-se trabalhado com o conceito que a fase da cria é a de
menor rentabilidade no sistema de produg¢do de bovinos de corte. Tal “verdade” tem
levado um grande numero de produtores a concentrarem seus trabalhos na Recria e
Engorda, fato que muitas vezes tem levado a escassez na oferta de bezerros no mercado,
aumentando o risco de reducdo de margens das atividades de Recria e Engorda.

O objetivo deste trabalho é discorrer sobre alternativas que possibilitem um
aumento de resultados financeiros e econdmicos na fase de cria, suas implicacbes e
resultados esperados.

O banco de dados do Benchmarking Exagro acumula resultados desde 2008, neste,
além dos resultados alcangados das fazendas assistidas, nos ultimos anos tem acumulado
também resultados de outras fazendas, chamadas de “Diagnosticos” (Tabela 1). Estas
fazendas sdo fazendas onde ndo havia consultoria prévia e que foi solicitado diagndstico,
através da andlise de dados, e calcular o resultado alcangado por estas fazendas dentro das
métricas do Benchmarking. Observa-se uma diferenca significativa nos resultados
guando comparadas com a média de fazendas com trabalho conduzido ha 3 anos ou mais.
Vale ressaltar que estes resultados referem-se ao ano de 2012 porque os resultados de
2013 ainda ndo estdo publicados.

Tabela 1. Resultados em R$/ha/ano nos diferentes sistemas no ano de 2012

Diagndstico
Sistema de Producéo Resultados Média (R$/hé/ano)
Cria 23 -R$ 0,9
CRE 31 R$ 24,1
R. Engorda 53 R$107,1
> 3 anos
Sistema de Producéo Resultados Média (R$/hé/ano)
Cria 15 R$ 106,0
CRE 50 R$119,1
R. Engorda 169 R$ 156,1

* Excluidas fazendas com Cria/Recria/Engorda (CRE) + compras de animais

Lembrando que a Cria / Recria / Engorda (CRE) soma-se a cria em numero de
fazendas e se a Cria ¢ ineficiente a rentabilidade total do sistema fica comprometida. E
preciso atencdo e mensuracdo das atividades separadamente para ndo comprometer o
resultado da CRE devido a uma Cria ineficiente quando esta néo esta otimizada.

Ao longo dos anos através de andlise estatistica do banco de dados de resultados
das fazendas, tem se repetido a tendéncia das variaveis Producdo de @/ha, Producéo de
@/cabeca e Custeio por cabeca serem as que mais impactam no resultado anual destas
fazendas (Figura 2).
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Figura 2. O que mais impacto no resultado

Com base nestas informacGes vamos discutir sobre algumas caracteristicas do
sistema de Cria e suas implicaces:

Estoque alto de animais adultos: uma vez que as matrizes compdem o efetivo
bovino ao longo do ano e ndo serdo todas que produzirdo um bezerro por ano, a producao
de arrobas por cabeca e por ha seréo afetadas diretamente.

Giro do estoque é baixo em relacdo a RE: sendo esta uma das questdes que
interferem na estratégia das fazendas, uma vez que a margem por arroba produzida tende
a ser mais interessante na Cria, mas o giro fica comprometido, o que interfere na
rentabilidade. Lembrando que: Lucro = Margem (por unidade produzida) X Giro (do
estoque)

Desfrute entre 30 e 37%: o desfrute é calculado dividindo-se a producdo anual de
arrobas pelo estoque inicial encontrado. Como o peso inicial das matrizes € alto, o
desfrute fica comprometido. Na recria / engorda observa-se resultados entre 40 e 50%

Maéo-de-obra especializada: para que se obtenha sucesso na atividade é necessario
que o pessoal envolvido no processo produtivo seja capacitado para tal e é necessaria
atencdo especial no sistema de cria seja devido aos aspectos ligados ao animal recém-
nascido (cuidados especiais, aleitamento, vacinas, medicamentos, etc.) ou mesmo atengédo
com as matrizes, treinamento de méo-de-obra, etc. Levando em algumas situa¢es a um
aumento no custeio, que, como citado anteriormente tem grande impacto no resultado.

Estratégias para uma cria mais rentavel:

« Implantar ou ajustar a estacdo de monta

* Fazer o cruzamento industrial

« Aumentar e melhorar a recria e engorda de fémeas
* Direcionar o custeio

Implantar ou ajustar a estacdo de monta

A Estacdo de Monta ou Estacdo de Acasalamento tem grande impacto nos
resultados das fazendas porque permite ajustar a oferta de forragem produzida a demanda
nutricional do rebanho principalmente (Figura 3). Mas tal ajuste ajuda ainda na
identificacdo das matrizes que ndo estdo alcancando um Intervalo de Partos de 12 meses,
para estacOes longas, o numero de bezerros desmamados comega a se distanciar do
resultado de fertilidade diagnosticada quanto mais longa for a estagdo. Sendo comum
encontrar fazendas com resultados de fertilidade de 80% no diagnostico e que SO
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desmamam 60% de bezerros em relacdo ao total de matrizes. 1sso porque Intervalos de
Partos longos reduzem o numero de bezerros desmamados quando avaliados anualmente.
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Figura 3. Precipitacdo anual média (Brasil central) e exigéncias nutricionais em
Megacalorias de energia digestivel por dia de uma vaca de 450 kg que concebeu no dia 1°
de janeiro.

A estacdo de monta curta (90 dias ou menos) permite ganhos que, em conjunto
auxiliam na obtencdo de resultados superiores através do alinhamento com a estratégia
nutricional dos quais podemos destacar entre outros:

- Agilidade para identificar e vender as matrizes de descarte

- Permite conciliar capacidade de suporte com a taxa de lotagéo

- Ajuda na selecdo para fertilidade

- Melhora o resultado das primiparas

Outra possibilidade que a implantacdo de uma estacdo de monta ajustada a
producdo de forragem e encurtada possibilita é a desmama precoce dos bezerros. Com
essa desmama precoce, as vacas que nao ficaram gestantes podem ser vendidas antes do
periodo de seca severa (alivio da carga animal em pastagens) e em algumas situacdes
com pouca ou nenhuma suplementagdo evitando na maioria das vezes o confinamento
destas vacas. Com a possibilidade de alivio de carga no final do periodo chuvoso,
podemos aumentar a carga animal neste sem prejuizos para o sistema como um todo e
com o0 manejo das pastagens mais ajustado a fisiologia vegetal.

Fazer o cruzamento industrial

Com a possibilidade de uso da Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo (IATF) o
cruzamento industrial ganhou o espaco que até entdo era preenchido de forma parcial
uma vez que se utilizou no passado touros europeus que muitas vezes comprometeram o0s
resultados devido a dificuldade de adaptacdo principalmente devido a questdes
climéticas.

O cruzamento industrial aumenta o peso e o valor dos bezerros produzidos e pode
eliminar uma categoria de recria do sistema como um todo ja que as novilhas entram em
servigo aos 14 meses. Tal eliminacéo possibilita ainda 0 aumento do numero de matrizes
em produgdo com a retirada de uma categoria de recria do sistema de producao.
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Aumentar e melhorar a recria e engorda de fémeas

A retengdo de bezerras e aumento de animais em recria e engorda dentro da
atividade de cria também corrobora para um aumento do desfrute e da rentabilidade.
Incorporar cada vez mais novilhas no plantel e aumentar o descarte de matrizes interfere
diretamente na producdo de arrobas por cabeca e por hectare, uma vez que ha substituicdo
de animais adultos por animais ainda em fase de crescimento.

Direcionar o custeio

Direcionar o custeio com vistas a manutencdo de custeio baixo é essencial para
qualquer atividade. Mas quando tratamos de uma atividade na qual o giro tende a ser
menor devido ao peso das matrizes e que a rentabilidade muitas vezes é definida pela
melhor margem conseguida, a gestdo do custeio torna-se atividade critica na obtencao de
resultados superiores.

Conclusodes

Através de mudancas alinhando estratégia nutricional, reprodutiva e uso de
tecnologias disponiveis, as fazendas com atividade de cria tém possibilidade de alcancar
resultados muito proximos dos alcancados pelas fazendas Top10% que fazem recria e
engorda, uma vez que tém obtido resultados superiores a média geral.

A andlise das despesas de custeio por conta demonstra 0o aumento da conta
reproducdo. Como pode ser visto nas Figuras 4, 5 e 6 quando analisamos o custeio em %
do total das despesas, em R$ gastos por cabeca e por hectare respectivamente. E logo
abaixo na Figura 7 encontram-se os resultados alcangados com estas acdes.

Custeio detalhado por conta - Analise do % de cada conta no custeio total
M. Obra (saldrios eencargnsH

Média To Média Custeio anual

CONTA 10% p Exemplo Aleies Exemplo Administragdo —

Consultoriass
M. Obra (salarios e encargos) 24.2% 19,9%| 22,6%| R$ 301.102 Servicos de terceiros 71_1
Administracdo 7,5% 10,6% 7,0%| R$ 159.934 11
Consultoria 4,5% 22%|  42%|R$ 33540 Energig elétrica e
Servicos de terceiros 1,5% 37%| 17%|R$ 55585 Manutengdo benfeitorias el
Energia elétrica 0,7% 2,1% 1,2%| R$ 31.679 Man. maquinas e veidulesss
Manutencéo benfeitorias 3,3% 7,1% 52%| R$ 108.045 Combustiveis e lub ificantes;
Man. maquinas e veiculos 7,0% 3,1% 6,3%| R$ 47.594 Manutengdo de pastagem 1
Combustiveis e lubrificantes 4,7% 3,3% 4,6%| R$ 50.208 . X 1

= Nutricdo Confipamento.
Manutencéo de pastagem 7,7% 25,3% 10,3%| R$ 382.077 E|
Nutrigio Confinamento 4.7% 00%| _ 6.6%| R$ - Aluguel de pastoss
Aluguel de pastos 0,7% 0,0%|  2,7%| R$ - Nutricdoimineralss|
Nutricdo mineral 10,0% 6,0%| 10,7%| R$ 90.429 Ragdes para bovinos a pastess
Racdes para bovinos a pasto 7,0% 1,6% 3,6%| R$  24.211 Medicamentos & vacinase
Medicamentos e vacinas 5,0% 3,0% 4.3%| R$ 46.103 Identificacio de animais ;
Identificacéo de animais 0,4% 0,0% 0,4%| R$ - .
Reproducéo 1,4% 61%| 10%|R$ 91537 Reproducdo |
Impostos e taxas 3,4% 4,5% 3,5%| R$  67.717 Impostas e taxas  jd
Despesas financeiras 2,7% 0,1% 12%| R$ 1.197 Despesas financeirasis
Diversos 2,4% 1,3% 2,0%| R$ 19.821 Diversos ;;
Fretes Internos 1,4% 0,1% 1,0%| R$ 1.754 Freteslnternosl;
Total 100,0% 100,0%| 100,0%| R$ 1.512.534
-10% -5% 0% 5% 10% 15% 20%

Figura 4.
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Custeio detalhado por conta - Anélise do valor de cada contaem RS / cab / ano

[ M..Ob ( 14
édia T édi Custeio anual g

CONTA Me?_(;/u op Exemplo C’:?ee:t:s Exemplo Administragso

- Consuli@riasd
M. Obra (salérios e encargos) 56,4 37,3 68,0 | R$ 301.102 . ) 1
Administragdo 174 198 | 214 |R$ 159934 pervicos dejterceiros |
Consultoria 10,9 42| 126 [R$ 33540 Energip elétrica |
Senvigos de terceiros 36 6.9 54 |R$  55.585 Manutenggo benfeitorias b
Energia elétrica 1,6 3,9 3,8 | R$ 31.679 Man. maquin icul
Manutencéo benfeitorias 7.3 134 151 | R$  108.045 Combustiveis e lubrificantessd
Man. maquinas e veiculos 18,4 5.9 20,0 | R$ 47.594 Manutencio de pastagem 1 ”
Combustiveis e lubrificantes 10,8 6,2 14,1 | R$ 50.208 . O — S
Manutencéo de pastagem 17,6 47 .4 33,6 | R$ 382.077 |
Nutricdo Confinamento 16,3 - 329 | R$ - Aluguel depast |
Aluguel de pastos 16 - 8,6 | R$ - - Nutricdo mineral
Nutricdo mineral 21,6 11,2 29,3 | R$ 90.429 RagGes para bovings apasto
Rac0es para bovinos a pasto 18,2 3,0 110 | R$ 24211 Medicamentos e vacinasssd
Medicamentos e vacinas 10,7 5,7 12,2 | R$ 46.103 Identificacio de animaisl;d
Identificacdo de animais 0,9 - 15| R$ - Reproducio | A
Reprodugédo 2,7 11,4 3,0 | R$ 91.537 1
Impostos e taxas 88 84| 110|R$s _ 67.717 IMpostps e taxaled
Despesas financeiras 9,0 0,1 3.8 | R$ 1.197 Despesas financeirases
Diversos 538 25 62 |R$  19.821 Diversos==
Fretes Internos 39 0,2 38 | R$ 1.754 Fretes Internoss
Total 243,5 187,6 3173 [ R$ 1.512.534 RS 40 RS 30 RS 20 RS 10 RS - RS 10 RS 20

Figura 5.

Custeio detalhado por conta - Andlise do valor de cada contaem R$ / ha / ano

p—
CONTA Média Top Exemplo Média | Custeio anual M. Qbra (saldriosy o - |
10% Clientes Exemplo Administragdo  jud

Consult Qrigss
M. Obra (salarios e encargos) 89,9 58,6 80,2 | R$ 301.102 i i B
Administracao 29,0 312 26,1 | R$  159.934 Servigos de terceiros e
Consultoria 139 65| 146[R$ 33540 Energia elétrica
Senvicos de terceiros 8,0 10,8 69| R$ 55585 anutencdo benfeitorias |
Energia elétrica 2,9 6,2 48 | R$ 31.679 an. maquinas elveiculosss
Manutencéo benfeitorias 10,9 21,0 16,7 | R$ 108.045 Combustiveis e I"brificanth_]
Man. maquinas e veiculos 29,8 9,3 24,9 | R$ 47.594 o 1

— — anutengdo de pastagem d
Combustiveis e lubrificantes 16,5 9,8 16,2 | R$ 50.208 ) R ]
Manutencédo de pastagem 29,1 74,4 39,1 | R$ 382.077 -
Nutricdo Confinamento 32,5 R 542 | R$ - Aluguel de pastoss==!
Aluguel de pastos 2,9 - 10,8 | R$ - Nutrics dsmineralss!
Nutricdo mineral 33,7 17,6 338 | R$ 90.429 Ra¢Bes para bovinos a p&i‘
Racoes para bovinos a pasto 27,4 4,7 13,3 [ R$ 24.211 Medicamentos e Vacin&-’
Medicamentos e vacinas 16,6 9,0 146 | R$ 46.103 P o1
Identificacdo de animais 14 - 19 | R$ - Identificaciq de animais i
Reprodugio 5,0 17,8 38| R$ 91537 eproducio e
Impostos e taxas 13,0 13,2 14,3 [ R$ 67.717 Impostos e taxas §
Despesas financeiras 16.3 0,2 48 | R$ 1.197 Despesas financeirasss
Diversos 8,6 3.9 72|R$  19.821 Diversosied
Fretes Internos 75 0,3 56 | R$ 1.754 Fretes Internoh;
Total 394,7 294.,6 3938 [ R$ 1.512.534
-RS 60 -RS 40 -RS 20 RS - RS 20 RS 40

Figura 6.

No banco de dados do Benchmarking sdo encontrados resultados como o da
fazenda exemplo (identificacdo preservada — Figura 7), na qual uma fazenda
exclusivamente de cria apresenta resultados superiores quando comparados com todas as
demais.

Resultado Liquido (R$/ha/ano) Retorno / Capital em gado e maquinas (%)

25a 125 1,9a10,2

Faz. Exemplo ...........cvvevveveee. 244,80 Faz. Exemplo ........cccoovvvivvicenne. 17,4%
Médiaclientes..........cccoviiiiininn... 124,53 Médiaclientes..........ccoeevviniininnnn. 10,2%
Média Top 10%... .. 363,56 Média Top 10%...... .. 23,8%
Média diagnosticos...................... 39,60 Média diagnosticos 1,7%
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Produgdo Arrobas (@boi/cab./ano) Produgdo Arrobas (@boi/ha/ano)

I 39a5,7

Faz. Exemplo ........cccvvvivvivevceeee. 3,71 Faz. Exemplo ........ [T o % < ¢
Meédia clientes.................coooeel. 4,68 Média clientes............................ 5,66
Média Top 10%.....ccuvvenieniinaanenns 5,43 Média Top 10%........cuveneeenenanes 8,08
Média diagnésticos...................... 3,49 Média diagnésticos..................... 4,77
Custeio Total (R$/cab./ano) Custeio Total (R$/ha/ano)
t 3163 425‘ ‘ 384a 548‘
Faz. Exemplo ............ccoevvvevceee. 195,43 Faz.Exemplo .............cceeeeveeeeeee.. 306,89
Média clientes................ccoennn.n. 315,72 Média clientes................ccceeennn. 384,25
Média Top 10%......cccevvvvininannnn.. 234,63 Média Top 10%......c.cevveveninannnnn.. 372,69
Média diagnosticos...................... 284,06 Média diagnosticos...................... 367,12

Figura 7. Resultados Fazenda Exemplo

As estratégias apresentadas neste artigo ndo representam todas as alternativas e
nem se aplicam a todas as situacdes. O objetivo aqui é buscar analisar quais sdo 0s
aspectos gque impactam negativamente na obtencdo de resultados superiores e tentar
neutraliza-los a luz das tecnologias que temos disponiveis nos dias atuais.
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CADEIA DA PRODUCAO DE CARNE BOVINA: COMO AGREGAR VALOR
AO PRODUTO DE INSEMINACAO ARTIFICIAL: DA FAZENDA AO
CONSUMIDOR

Fabiana Camargo e Farah

Grupo Pao de Acucar

Pecuéria de Corte: Panorama e Perspectivas

Certamente a pecuaria de corte brasileira evoluiu muito nos ultimos anos. O Brasil,
reconhecido como grande celeiro mundial vem perseguindo a ideia de ndo de ser mais um
grande produtor de carne, mas um produtor de carne com qualidade e responsabilidade. O
caminho é longo. Vamos voltar a alguns anos atras na histdria da pecuaria brasileira. Foi
no periodo pés-guerra, no final da década de 40 que se iniciou o processo de ocupacgédo
oficial do que atraiu expressivo contingente populacional de diversas regides para o
Centro-Oeste do pais.

Em torno de 1965, o Estatuto da Terra sinalizou a possibilidade de tracar
delimitaces de terras, criando politicas agrarias aos produtores. Programas especiais
como a Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia (Sudam), estimulou de vez a
ocupacdo das terras da regido da Amazoénia e, principalmente, do Centro-Oeste. A
politica do Governo Federal para a regido ficou amplamente conhecida como “integre ou
entregue”, para que definitivamente as terras além de serem realmente ocupadas e se
tornassem produtivas.

Este processo de ocupacdo, de forma despreparada, incentivava as pessoas a
desmatar sem quaisquer critérios ambientais. E comum, proprietarios que ocuparam suas
terras nesse periodo relatar que todos, com medo da maléria, desmatavam as beiras dos
rios, as nascentes de agua para se “protegerem da doenca”. Atualmente esses homens até
entdo chamados de “devastadores” recuperaram suas matas ciliares, suas areas de
preservacdo permanente, suas nascentes, ndo somente para se adequarem a legislacdo
ambiental vigente, mas para implantar processos sustentaveis ja percebidos em suas
propriedades rurais.

Alguns produtores, a exemplo de Lorival Antonio Sguissardi, que ao conseguir
autorizacdo do 6rgdo competente para formagdo de uma nova area de pastagem em sua
propriedade no Mato Grosso (figura 1), inovou optando por um modelo de pasto
ecologico, ou sistema agrosilvopastoril. Este modelo permitiu a area de pastagem entre
as arvores, sem a necessidade de derruba-las.
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Fonte: GPA, (2013)
Figura 1. Exemplo de Pasto Ecoldgico - Produtor Lorival A. Sguissardi

A metodologia empregada na formacao destes pastos foi absolutamente diferente de
anos atras, quando utilizou mecanismo para derrubada de todas as arvores para entao
plantar o capim. No formato atual adotado pelo produtor em questdo, nenhuma arvore foi
derrubada, somente os cipds e, sO entdo plantou-se capim entre as arvores. Para o Lorival
A. Sguissardi, este tipo de pasto é o melhor que tem em sua propriedade, pois o gado
engorda mais, tem sombra para seu bem estar e ainda consegue produzir respeitando a
fauna e a flora local. Apesar de iniciativas como as do produtor Lorival, o grande entrave
a pecuaria de corte no Brasil, é a qualidade dos produtos, mesmo com o volume de
producéo atual.

Friedman (2005), em seu livro “The world is flat” (O mundo ¢é Plano), afirma que o
mundo ndo é redondo, e sim plano. Claro que ele ndo se refere ao globo terrestre, em sua
configuragdo fisica. O mundo se torna “plano” através da globalizagdo, que derruba
espacos, tempo, culturas e até o preco da arroba do boi. Os exportadores de carne do Rio
Grande do Sul sentiram isso na pele quando ndo puderam comercializar seu gado de alta
qualidade devido a um foco de febre aftosa no Mato Grosso do Sul mesmo a quilémetros
de distancia. O fato é que todos os elos da cadeia (figura 2) coexistem em interesses,
competéncias, praticas e forcas.

Atualmente o Brasil possui 1,8 milhdes de propriedades rurais, somente 200 mil
possuem perfil de producdo profissional. Profissional sobre dois pontos de vistas, o
primeiro ¢ o da qualidade, que estd aquem dos paises concorrentes no segmento. O
segundo ponto de vista € o da eficiéncia, somente as 200 mil propriedades tém
capacidade de implantar sistemas de gestdo eficientes para garantir a lucratividade (Vila,
Congresso internacional da Carne, 2013).

Devido a grande valorizacdo de terra nos ultimos anos, com registros de até o dobro
do valor nos ultimos 3 anos, é comum vermos casos de fazendeiros que néo investem em
gestdo do negdcio. Toda a cadeia de valor perde, quando um dos atores, como esses,
fazem parte dos elos de producdo. Uma vez que além da falta de investimento nos
sistema de gestdo, insumos importantes, tais como suplementacdo nutricional, técnicas de
bem-estar animal deixam de ser utilizados, e o consumidor final, consequentemente tera
acesso a um produto de menor qualidade. No entanto, as 200 mil propriedades rurais, que
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buscam melhorar seus processos e produtos. E com este modelo de producio e com essa
visdo desses modernos empresarios rurais que esses elos se fortalecem e passam a
entender o elo final desta cadeia. O consumidor, que deixar de ser um elo passivo na
cadeia e passar a ser um elo ativo, exigindo um produto de mais qualidade cadeia de
producao.

Nos Gltimos anos vivemos uma inversao de valores na cadeia de producéo da carne.
Ha décadas o produtor rural produziu o que quis e o que Ihe era conveniente. Atualmente
essa logica ndo € mais sustentavel e a fim de buscar eficiéncia no seu negécio essa
produtor passa a ter um olhar no mercado consumidor e busca produzir a necessidade
deste mercado. O valor do bife que o consumidor leva para sua casa € resultado de um
esforco coletivo e sequencial desta cadeia de valor, que foi impulsionada por este
consumidor. Parece que as barreiras psicoldgicas sdo as principais responsaveis pela
ainda modesta incorporacdo de novas tecnologias e praticas de gestdo na maioria das
propriedades de porte médio. Vila pretende compreender melhor porque ndo existe maior
adesdo aos novos conceitos e ferramentas que tornariam as fazendas mais produtivas,
rentaveis e competitivas.

E esta visdo de uma pecuaria mais moderna, mais plana, mais eficiente, que vai
dinamizar o setor como um todo, trazendo para todos os elos da cadeia de valor da carne,
mais maturidade e valor.

O Grupo Pao de Acucar como indutor de sustentabilidade na cadeia de valor da
carne

O Grupo Pdo de Acucar foi fundando em 1948, completou 60 anos em 2008.
Atualmente é uma das maiores empresas de varejo do da Ameérica Latina com mais de
2000 pontos de venda, entre super e hipermercados, lojas especializadas em
eletroeletronicos, eletrodomésticos e moveis, atacado (cash&carry), além de postos de
combustiveis, drogarias e comércio eletronico. (GRUPO PAO DE ACUCAR, 2013). Em
2008 langou o Programa de Qualidade desde a Origem com a finalidade de desenvolver
sua cadeia produtiva de frutas, legumes e verduras (FLV), e proporcionar ao consumidor
maior seguranca e informacéo sobre o produto adquirido em suas lojas.

Seguindo 0 mesmo padrdo do programa de qualidade estabelecido na cadeia de
FLV, o GPA, investe também num programa de producdo de carne de qualidade, com a
premissa de desenvolver um produto que apresentasse menores riscos a salde publica,
maior seguranca sanitaria aos rebanhos pecuarios, maior seguranca alimentar aos
consumidores e ainda apresentasse maior qualidade, valor nutricional e maciez da carne.

O primeiro passo iniciou-se em 2005, na busca por uma raca paternal de gado
europeu que fosse adaptavel as condicOes climaticas brasileiras, que apresentasse alto
indice de muscular em idade jovem. O gado jovem apresenta maior maciez na carne, €
traria maior eficiéncia de producdo rentabilidade aos produtores devidos seu abate
precoce. O resultado deste estudo foi um animal de meio sangue, fruto da inseminacdo da
Raca Nelore (mde) com o sémen do Rubia Gallega, raca do noroeste da Espanha que
apresenta baixo indice de gordura no animal de idade jovem, conforme tabela 01.
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Tabela 1. Comparativo do valor nutricional entre um bovino tradicional e um 1/2 sangue
Rubia Gallega

Informacé&o Nutricional Complementar por 100 g de produto

Rubia Gallega Bovino comum
adulto Reducéo (%)
Taeq
Valor energético 114 kcal =479 kJ | 157 kcal = 655 kJ 27
Gorduras totais 1,39 60 78
Gorduras saturadas 0,69 2,79 78

Fonte: Adaptado de Grupo P&o de Acucar (2013)

Os animais frutos de deste processo, sdo abatidos com 16 meses em média, e
apresentam cerca de 180 kg, enquanto que um da raca Nelore leva 30 meses para
produzir esta mesma quantidade de massa muscular. Sdo cerca de duas vezes e meia a
menos de animais no pasto. Apds o desmame, o gado fica de 2 a 12 meses em fase de
recria, com alimentos balanceados. Antes da desossa das carcacas identificadas uma a
uma, todos os lotes de carnes sdo identificados e o controle de qualidade € total, e 0
transporte é fiscalizado (figura 5).

P ~ - ~ s g N g ™
W Reglstro do Indetificagdo . Detalhamento
Controle de Animal pelo Envio para as
- RSP das pegas de : do produto ao
Manejo Ministério da lojas .
; Carne consumidor
Agricultura

Figura 2. Processo de Registro e Rastreabilidade da Carne do Programa de Qualidade
GPA

Com esta primeira etapa do programa o GPA objetivou o desenvolvimento de um
manejo intensivo de producdo de bovinos com alta tecnologia, abate de animais jovens
com alto desenvolvimento de massa magra, manejo alimentar, manejo ambiental e
indices zootécnicos positivos. No processo foram envolvidos alguns elos da cadeia de
valor da pecuéria (figura 3). No primeiro elo, insumos, participaram uma empresa
especialista em genética animal que desenvolveu estudos sobre a inseminacdo da raca
espanhola no Brasil, e uma empesas de insumos para salde e alimentacdo animal.

—

PECUARIA FRIGORIFICO CONSUMIDOR

VAREJO

*Produto
Final

eGenética eFazendas eEmpresas
Animal produtoras frigorificas para

eSaude e de carne abate
alimentag3o bovina
animal

\————————_-—,

Figure 3. Elos da Cadeia de Valor envolvidos no processo
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Na sequéncia as fazendas produtoras foram selecionadas a partir de critérios
socioambientais que assegurasse sua idoneidade e indice e de produtividade:

v Estar de acordo com a legislacdo e possuir programa de gestdo ambiental com
mitigacdo de seus impactos causados pela producéo;

v Cumprir a legislagdo trabalhista e que possuir programas de incentivo aos
colaboradores para o crescimento pessoal e profissional. Bem como contribuir para que
todas as criancas, filhos (as) de seus funcionarios frequentem a escola.

v Adocdo de tecnologias para aumentar a eficiéncia produtiva na fazenda,
produzindo mais carne por hectare de terra.

Outro elo envolvido foram empresas frigorificas, contratada para o carregamento,
transporte, abate e desossa dos animais, sendo este trabalho feito separadamente dos
demais animais j& produzidos por elas, garantido a rastreabilidade e origem do produto
que vai para o ponto de venda. O projeto comegou com a participacdo de oito fazendas,
hoje conta com 40 fazendas distribuidas nos estados de Séo Paulo, Mato Grosso e Goiés e
representantes da empresa parceira fornecedora da genética animal.

Resultados obtidos com o Programa: A experiéncia no Grupo P&o de AcUcar

O trabalho que foi iniciado pelo GPA em 2005 se consolidou apds oito anos com
resultados progressivos em volume de carne comercializados e em resultado financeiro.
Esta evolucéo reflete 0 amadurecimento da viséo do grupo em perguntar e entender o que
realmente o que seu cliente busca nas suas gondolas de carne.

O delineamento técnico do programa e o encontro com parceiros certos fez do
objetivo do setor de carnes uma realidade. Encomendar para os elos da cadeia que o
antecede a carne que nosso cliente deseja: Uma carne com maciez garantida, saudavel e
sustentavel. Ndo havia outro caminho se ndo enderecar esse trabalho aos parceiros,
frigorificos e pecuaristas, presentes em sua cadeia de valo. No principio, alguns dos elos
desta cadeia, pareceram indiferentes e incertos pela nova abordagem que propunha
transparéncia e garantias de ganhos para todas as partes.

Outro fator que pode ter um fator importante para o sucesso foi o dialogo aberto
diretamente com os produtores rurais, sendo que muitos deles tiveram neste projeto, sua
primeira experiéncia de negociacdo direta com um varejista. Durante esses anos de
trabalho o GPA garantiu e efetuou o pagamento para algumas fazendas em momentos de
crise com as industrias frigorificas, fortalecendo ainda mais a relacdo entre 0 GPA e 0s
produtores rurais.

Em oito anos de trabalho foi iniciado dialogo com a industria frigorifica que passou
de vendedora de carnes a prestadora de servicos diferenciados, e que, com isso, passaram
a oferecer produtos e servicos melhores, contribuindo para o desenvolvimento da cadeia
de valor como um todo. Alem disso, cada pedago de carne comercializada como a marca
Taeq Rubia Galega, recebe uma identificacdo em codigo 2D (duas dimensdes), que
assegura ao consumidor, a sua origem. O GPA reconhece o trabalho desta cadeia téo
complexa levando a historia deste processo para o consumidor final. O GPA expde esses
produtos e da a possibilidade para os clientes, através de sua opcdo de compra, a
reconhecer a qualidade deste produto e consequentemente, sustentar através este
programa de valor.
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A Raca Rubia Gallega:

Para entender a ragca Rubia Gallega temos de voltar no inicio da histéria, quando
um grupo humano celta de ascendéncia indo-europeia, ocuparam grande parte da Europa
Central, e ap6s lutas foram empurrados para 0 oeste Europeu. O grupo que ocupou o
norte da Espanha levou dentro sua marcha a Unica riqueza movel na época: o gado, que
tinha varios séculos de domesticacdo, entre os quais estavam os antepassados da Rubia
Gallega.

Em tempos celtas, a raca de gado que habitavam Galiza, sem cuidado ou abrigo, ou
0 uso agricola e fonte era de carne e gordura entre outros. Em 760, Odoario Bispo de
Lugo para preencher o territorio de uma diocese, deu bois as familias para arar como base
para cumprir sua meta de repovoamento humano. Ja entre 1531 e 1541 a conquista do
Peru, comecgou o cultivo de batatas e milho que foram levados para a Espanha. Logo
esses alimentos passaram a alimentar os animais.

As terras araveis, cansadas dos antigos grdos como centeio, nabo, linho, castanhas,
comecou a produzir como batata e milho, em quantidades cada vez maiores.
Consequentemente o gado passou a aumentar consideravelmente pela melhor
alimentacdo. Os lucros com a venda do gado também aumentavam. A Rubia Gallega,
raca de capacidade mista se consolidava como motor para o trabalho agricola,
fornecimento de leite para o consumo familiar e carne cuja venda propiciava outras
aquisicoes.

No final do século XVIII, a raca Rubia Gallega encontrou um bom mercado de
carne na Inglaterra, mantendo-se quase até o inicio do nosso século. Em 1906, Lugo
realizada no Primeiro Congresso Agricola e Pecuério, estabelece a conclusdo "da selecédo
cientificamente orientada”. A partir de entdo a Raca Rubia Gallega comeca um intenso
processo de selecdo genética para producdo de carne. Atualmente é uma raca de origem
Geografica protegida que garante e expressao das caracteristicas raciais.
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Figura 4. Gado Meio-Sangue Nelore x Rubia Gallega

As carcacas devem ser bem conformadas com musculatura evidente (sub-convexas)
preferencialmente com gordura escassa, podendo ser mediana. Nao devem apresentar
gordura uniforme ou excessiva. Nao serdo desclassificados cruzados de Rubia Gallega X
Nelore por peso, gordura ou conformidade. Distor¢des e carcagas fora do padrdo
esperados serdo reagendadas entre o GPA e o produtor, conforme demanda do mercado.
Os resultados de rendimento de desossa abaixo de 77% serdo informados ao produtor a fim
de ajustar as dietas para melhores resultados.

Figura 5. Carcaca Meio-sangue Nelore x Rubia Gallega

REFERENCIAS
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MANEJO RACIONAL DE BOVINOS PARA AUMENTAR A EFICIENCIA
REPRODUTIVA E PRODUTIVA EXPERIENCIAS E APRENDIZADOS

Paulo Eduardo Fonseca Loureiro

Merck AH - Global Ruminant Business Unit
Summit — NJ — USA
paulo.loureiro@merck.com

Nos ultimos 20 anos a evolucdo na producdo pecuaria € significativa nos paises que
se dedicam ao agronegécio moderno, seja qual for a métrica usada. Brasil e Estados
Unidos sdo exemplos dessa mudanca. Compare 0 que era a producao de gado de corte,
em quilos de carne produzido por hectare, ou analise a conversdao alimentar em
confinamento (kg produzido/kg racdo consumida) e ficara claro o salto produtivo.

O foco atual ndo estd mais apenas em aumentar a producédo, pois a sociedade atual
demonstra forte interesse em saber como 0s animais foram criados e manejados, se foram
respeitadas normas éticas desde o nascimento, durante a sua vida e até o produto final. O
mercado consumidor europeu e norte americano valorizam muito esse aspecto e tem
grande poder de influéncia. A producdo de alimentos esta interligada globalmente e os
desafios ndo respeitam barreiras geograficas, tendéncias locais podem se tornar globais
rapidamente.

Pensando na pecudria brasileira vejo, por exemplo, que por décadas ensinou-se que
Sanidade, Genética e Nutricdo eram os fatores béasicos para o seu crescimento. Em
meados da década de 1990, quando deixei a Universidade eu ja tinha em mim a certeza
de que 0 modo como as pessoas manejavam 0s bovinos precisava ser melhorado e que a
Gestdo da Propriedade deveria ter isso como prioridade.

Porque eu cresci em uma fazenda, eu tive a felicidade de conviver e interagir desde
muito cedo com o0s animais. Eu presenciei situacdes inusitadas, que hoje reanalisando,
vejo que a inabilidade e a falta de entendimento sobre como o gado se comporta
desencadeavam nessas pessoas estresse e medo. Muitas vezes as pessoas reagiam mal
para com o gado, para com os cavalos e até mesmo com os colegas de trabalho. O medo e
a falta de informacéo podem ser grandes aliados de acidentes.

O manejo de gado normalmente se aprende por observacdo. VVocé observa o que 0s
manejadores mais experientes fazem e repete o que vé. No meu caso, confesso que
observar os cavalos e 0 gado em seu ambiente natural contribuiu de uma forma muito
intensa para 0 meu aprendizado. Essa experiéncia, somada as minhas reflexdes sobre
como mudar aquele ambiente de trabalho que eu conheci me ajudaram a construir a
minha préatica profissional, que tem como foco o conjunto — pessoas, gado e cavalos. Eu
vejo esses trés componentes como interligados e inseparaveis. O trabalho em fazendas
necessita de uma Abordagem Multifocal, termo que usei anteriormente em outras
publicacoes.
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Durante a minha carreira eu também conheci bons manejadores, homens que
trabalhavam com o gado sem gritos, criando um ambiente com menos estresse, mas eles
ndo sabiam colocar em palavras o que faziam. Eles simplesmente faziam. Eu evolui
observando a postura corporal de alguns excepcionais vaqueiros. A calma e a rapidez
deles na “leitura do gado” (antecipando o movimento e a rea¢do do rebanho) sempre
foram fatores que me chamavam a atengéo.

Estudando, observando e praticando eu fui aprimorando o entendimento sobre o
assunto. O gado e os cavalos demonstram em sua postura individual, ou de grupo, se
estdo em conforto ou se estdo com medo. Medo pode ser descrito, nesse caso, Como uma
resposta emocional & percepcdo de perigo. O entendimento dessa linguagem é a chave
para melhorar a interacdo entre pessoas e gado e para impulsionar a producdo pecuéria de
forma ética e responsavel.

O modo como eu manejo gado é a juncdo de varios fatores como os autores que li,
pessoas simples que eu observei trabalhando e a minha prépria percepcdo sobre o gado,
os homens e os cavalos. Acredito em evolugdo continua e também abordarei conceitos
novos que estdo me influenciando fortemente. O resultado de anos de observacao, estudo
e interacdo estdo simplificadamente descritos abaixo.

v Nada nas maos: vocé ndo precisa estar carregando um pau, um ferrdo, um
chocalho ou uma bandeira para mover ou manejar gado. 1sso € uma distracdo e pode
atrapalhar, portanto use sua postura corporal, angulos e posicionamento para influenciar o
animal ou o rebanho. Veja um exemplo:
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Figura 1. Treinamento no Confinamento Parecis — Mato Grosso 2011: bovinos a minha
direita aguardando comando, notem as orelhas apontadas para mim. Faco movimento
adiante para demonstrar minha intengé&o.
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Figura 2. Treinamento no Confinamento Parecis — Mato Grosso 2011: na sequéncia dou
um passo atras me reposicionando ao lado do gado, gerando um movimento adiante e a
esquerda. Observe eu olhando para o local que desejo que os animais sigam. Gado se
movendo com a cabeca alinhada ao corpo.

v" Reduza o volume da sua voz: pessoas, gado e cavalos ndo gostam de gritos.

v' Entenda que gado e cavalos tém boa memoria. Eles se lembram de experiéncias
anteriores e reagem influenciados por experiéncias prévias. Tenha cuidado, pois animais
mais velhos que ja sofreram com manejadores despreparados podem reagir
agressivamente. Contudo eles podem aprender um novo comportamento se forem
submetidos a boas préaticas de manejo. Gado Nelore geralmente aprende muito facil e se
adapta rapidamente ao bom manejo.

v" Use o0 conceito zona de fuga e ponto de balanco para movimentar gado.

The Stockmanship

Esse é um novo horizonte para aprendizado e evolugdo. E também a traducio
refinada de uma linguagem antiga entre homens e gado. O conceito “Stockmanship”
possui inumeras definicGes, mas a que melhor se aplica a meu ver, é a arte de manejar o
gado de maneira natural para o animal e para o manejador. Os principios da efetiva
Stockmanship tém sido adotados nos dos Estados Unidos, Canada e Australia de forma
gradual e continua.

Eu fui apresentado a técnica por Tom Noffsinger (Benkelman, Nebraska) e Kevin
Sullivan (Bell, Australia), ambos médicos veterinarios e membros do Production Animal
Consultation (PAC), um grupo de veterinarios que atua conjuntamente nos Estados
Unidos e Australia. Tom Noffsinger é também pecuarista no estado do Nebraska. Ele tem
trabalhado com gado por sessenta anos e conviveu com Bud Williams, um influente
difusor da técnica de manejo de gado com baixo stress (Low Stress Livestock Handling).
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Bud Williams faleceu em 2012, mas seus ensinamentos sdo respeitados e estdo
fortemente enraizados em algumas regides dos Estados Unidos.

Eu tenho aprendido novos conceitos com Tom Noffsinger atraves de comunicagfes
pessoais e em trabalhos conjuntos em fazendas e em feedlots em Nebraska, Texas e
Colorado, EUA, durante o ano de 2014. Esses sdo 0s principios basicos:

1. Gado precisa nos ver: para manejar gado é preciso que estejamos em seu campo
de visdo. Gado precisa ser guiado por humanos a pé ou a cavalo. “Gado anseia por nos
ver”, Dr. Tom sempre diz isso. O gado precisa entender o comando para reagir a ele. Se o
gado ndo puder ver o manejador e “entender” o comando corporal ou visual, sua a rea¢do
natural de defesa poderé ser a apresentacdo do comportamento de fuga ou o animal parara
de se mover. Tom Noffsinger e Kevin Sullivan ndo usam nada nas maos para manejar
gado. Tenho me dedicado a entender e a praticar a usar os olhos para influenciar o
movimento do gado, pois o gado compreende esse tipo sutil de comando.

2. Gado gosta de passar ao redor do manejador: portanto devemos nos posicionar
em angulos que permitam ao animal (e ao rebanho), sempre que possivel, fazerem esse
movimento e seguir para o portdo ou para o local em que queremos que ele va.

3. Gado quer sempre ver quem esta lhe guiando e o seu destino
simultaneamente. Isso é fundamental. Bovinos se movem melhor e com mais confianca
se puderem ver o manejador com um olho e o local de destino (portdo ou brete) com o
outro olho.

4. Gado gosta de retornar por onde veio: instintivamente gado gosta de dar meia
volta para buscar abrigo em um lugar que lhe é familiar. Este é um recurso de
sobrevivéncia e pode ser usado em design de curral. A Bud Box € um 6timo exemplo.
Vou abordar esse assunto mais adiante.

5. Gado processa uma coisa de cada vez. Portanto o uso da voz é desnecessario e
gera distracdo. Se o bovino estd olhando para 0 manejador para reagir a um comando
corporal ou visual e a0 mesmo tempo alguém grita ou emite sons, isso distrai a atencgéo.
O animal pode parar para tentar entender o que esta acontecendo.

6. Gado precisa confiar no manejador: mantenha a calma e aprimore sua postura
corporal: o melhor meio de mover o gado € agindo lentamente, com muita calma.
Exercite sua paciéncia e a capacidade de observacdo. Pratique incansavelmente. Se o
gado esta com medo de vocé é porque voceé estd fazendo algum gesto ou assumindo uma
postura que o gado esta entendendo como ndo confiavel.

Aplicando os conceitos na pratica diaria com gado:

v’ Pressdo e alivio: um bom manejador deve entender claramente como usar 0s
conceitos de pressdo e de alivio (pressure and release). Sé coloque pressdo no gado se
vocé ja tem definido claramente para onde vocé deseja que o gado va. Ndo aplique
pressdo se 0 gado ndo tem para onde ir. Aplicar pressao significa entrar na zona de fuga
para gerar movimento. O manejador tem que entender como fazer isso e quando deve
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parar. Um bovino ou um cavalo rapidamente aprendera a tolerar pressdo e néo
desenvolvera estresse se perceber que ha um meio de alivia-la.

v' Néo fique parado ao se aproximar do gado: mova-se um pouco, pois isso
facilita que os animais o localizem. Ao se aproximar de um lote de bovinos faga com que
todos vejam vocé e assim que eles iniciarem o movimento desejado dé um passo atras,
aliviando a pressao. Dr. Tom costuma dizer: “Se eles respondem ao que vocé pediu, dé
um passo atrés para dizer ‘muito obrigado”.

v Analise a postura do rebanho como um todo: é importante identificar os
animais Sentinela, que serdo os primeiros a levantar a cabeca quando nos aproximamaos.
Quando eles fizerem isso, pare seu movimento e dé um passo atras para demonstrar que
vocé 0s viu. Reposicione-se e avance novamente quando os sentinelas estiverem mais
confortaveis com usa presenca. Esses animais sdo os que levardo o rebanho para longe de
VOCE, portanto preste atengéo neles.

v" Coloque o foco sempre nos animais que estdo na frente do rebanho: eles sdo
os lideres, os demais vdo segui-los — comportamento natural de grupo. O ponto mais
importante para influenciar o movimento do gado néo é o ponto de balango (paleta), mas
sim os olhos. O ponto de balango na verdade esta relacionado com a posicdo do
manejador em relacdo aos olhos do gado. Posicione-se pelo lado do animal, evite a todo
custo se posicionar atras do gado, pois isto s6 fard com que ele se vire para tentar
localizar vocé.

v Gado s6 se move se estiver com a cabeca alinhada com o corpo: considere que
0 gado precisara estar com a cabeca alinhada com o corpo, porque sendo ele ndo vai se
mover adiante. Encontre a posi¢do correta para vocé. Faca com que o gado olhe para
onde vocé deseja que ele siga. Observar as orelhas também é importante. Elas explicam
muito a respeito do gado. Orelhas apontadas para frente significam que ele estd com
atencdo total no que esta a sua frente. Ele precisa compreender o que esta olhando para
entdo se mover. Dé um tempo a ele e lembre-se que a bovinos nao tém boa percepc¢édo de
profundidade. A anatomia da cabeca e a posicdo dos olhos privilegia a visdo periférica.

v' Mova-se em sentido contrario ao fluxo do rebanho para iniciar ou para
acelerar o movimento e depois volte para frente para poder ser visto e guiar o
movimento. Isso funciona perfeitamente quando se move o gado de um compartimento
de curral para outro, ou quando o gado esta no tronco (que tem que ser aberto na lateral).

v' Mova-se paralelo ao fluxo do rebanho para diminuir a velocidade ou para
para-lo. Ao se aproximar da regido da paleta o bovino parard e olhara para vocé,
procurando novas instrucdes.

v" Mova-se no mesmo sentido do rebanho, mas em angulo aberto para encorajar o
movimento na direcdo desejada.

v' Gado gosta de licGes curtas e de interagir com humanos: podemos treinar o
gado. E importante e recompensador passar de 3 a 7 minutos treinando 0 gado no pasto
(ao redor do cocho de sal ou no malhadouro), ou dentro da remanga do confinamento.
Nunca estenda demais a licdo e volte durante 0 mesmo dia se forem animais que estdo
sendo desmamados ou recém- chegados a propriedade. Gado aprecia contato com
humanos e esse treinamento facilitara o manejo em curral quando for época de
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vacinagOes, inseminacdo ou embarque. Gado precisa se acostumar com voceé. Invista
tempo nisso.

v Gado precisa confiar e respeitar o manejador, esteja ele montado a cavalo ou
a pé: ha locais em que o gado ndo tem familiaridade com gente a pé e isso pode ser um
problema. E importante treinar os animais a pasto para se acostumarem com manejadores
a pé, pois essa € a melhor forma de maneja-los no curral. Ao dar rodeio no gado a pasto,
acostume-se a descer do cavalo e mantenha-o por perto. Deixe o rebanho se aproximar de
VOCE.

v" O principal objetivo de tudo isso é criar confianca do gado para com o manejador.
O gado precisa seguir os comandos do manejador voluntariamente. Os sinais de medo
aparecerdo se eles se sentirem ameacados, pois gado € animal presa.

v Todos esses conceitos sdo essenciais no trabalho direto com o gado e dependem
da interacdo homem-gado, mas as instalagdes também podem desempenhar um papel
importante nessa relacdo. InstalacGes adequadas séo facilitadores no manejo do gado.

Algumas observacoes sobre Instalacdes

Por muitos anos tenho indicado o fechamento das cercas laterais de seringas e
troncos para tornar o fluxo do gado mais rapido, retirando a possibilidade dos bovinos de
fazer uso de sua visdo periférica. Esse conceito € propagado pela Dra Temple Grandin.

Para gado Nelore sempre achei que isso facilitava 0 manejo, ja que o gado s6 tem
que prestar atencdo no que esta adiante. Contudo, da seringa para trds sempre optei por
trabalhar no ché&o, onde os animais podem me ver e responder ao meu movimento. Os
sistemas de tubo, ou meia curva, que também chamamos no Brasil de curral racional sdo
inspirados nos modelos americanos e tém a intencdo de evitar o contato do manejador
com o gado e de usar o conceito de foco a frente, retirando distracdes ao redor. Todavia,
neste sistema se faz necessario o uso de passarelas e isso € pouco natural para o gado,
pois quando o gado tem que olhar para cima, para poder entender 0 que vocé quer que ele
faca, ele ndo se move. Eu tive esse problema inimera vezes.

Isso também ocorre com cavalos. Nenhum cavalo se move se puxarmos as rédeas e
levantarmos a sua cabeca. Quando isso ocorre o animal para imediatamente. Bovinos que
tém que olhar para cima para ver 0 que o manejador deseja ficam confusos. Lembre-se
que a cabeca do animal tem que estar alinhada com o corpo para que ele se mova na
direcdo desejada. Esses conceitos me fazem repensar 0 uso de currais com seringas e
troncos de paredes fechadas. Particularmente sempre preferi troncos retos a curvos e
sempre tive dificuldades com passarelas, mas eu ndo sabia como usar o tronco aberto nas
laterais. Aprendi a solugdo com Tom Noffsinger e esta foi uma feliz licdo. Ele me
ensinou gque os conceitos de Stockmanship explicam como os troncos e seringas abertas
podem facilitar o0 movimento do animal, pois tudo depende do manejador e do seu
posicionamento.
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Um bom exemplo disso é A Bud Box, que é uma instalacdo simples e eficaz para
direcionar o fluxo de gado para o tronco reto e consequentemente para o brete. A Bud
Box foi criada por Bud Williams e pode ser encontrada em muitas fazendas nos Estados
Unidos. Quando utilizadas em conjunto com uma Daniel’s Alley (que é o tronco), de
preferéncia com a parte inicial tendo acesso para dois animais, tornam o fluxo de gado
facil e rapido.

Figura 3. Daniel’s Alley — foto Paulo Loureiro (www.danielsmfg.com)

Kevin Sullivan tem usado Bud Box na Australia e na Tasméania com gado zebu e 0s
resultados sdo excelentes. Tom Noffsinger desenhou varias Bud Box para embarque de
gado ou para uso em currais (processing barns). No Brasil vejo espaco para o uso desse
conceito, mas considero elevar a altura da cerca, pois trata-se de gado Nelore. Outra
consideracdo é talvez trabalhar em alguns casos pelo lado de fora da Bud Box, caso o
gado tenha grande zona de fuga.

Abaixo, gentilmente cedido por Kevin Sullivan e Tom Noffsinger, um esquema de
curral com uma Bud Box:
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Figura 4. Bud Box design

A Bud Box substitui a seringa ou o sistema de curvas que alimenta o tronco. Ela é
aberta nas laterais, pois € construida com tubos, e a Unica parte solida € o portdo que se
fecha apds o gado entrar nela. Suas dimens@es sdo 4 a 4,5 m de largura, por 9 a 10m de
comprimento. Ela deve receber por vez 4 a 8 animais, dependendo do tamanho e do peso.
A entrada de novos animais na Bud Box sé deve ser feita quando o tronco estiver quase
vazio. E importantissimo reforcar que o tronco tem como Unica funcdo conduzir o bovino
para o brete, onde 0 mesmo recebera vacinas, vermifugos e outros cuidados. O manejador
ndo deve aproveitar a presenga do animal no tronco para aplicacdo de medicamentos,
marcagdes ou qualquer outra atividade.

Sobre o design do tronco, ressalto que nada que tire o equilibrio do bovino quando
0 mesmo se encontra em movimento, serd bem aceito pelo animal. Troncos com paredes
em V atrapalham muito o movimento do gado. Quando o bovino se move, naturalmente
ele abre as patas. Se o fundo do tronco ou do brete é em V, isso impede que o animal se
apoie, gerando desequilibrio e medo. O tronco e o brete devem permitir sempre que 0
animal apoie confortavelmente as quatro patas no chdo. Isso é basico e fundamental. No
que diz respeito aos bretes, a contencdo deve ser por pressdo lateral e o equipamento deve
ser 0 mais silencioso possivel.
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Figura 5. A esquerda: tronco em V no Mato Grosso do Sul, BR onde o bezerro Nelore
estd com as patas totalmente abertas, preenchendo o espago do tronco. Um bovino de
maior tamanho tem que fechar as patas para caminhar nesse tronco. A direita: Daniel’s
Alley (Nebraska, US) onde as paredes sao retas, facilitando o movimento do gado.

Algumas aplicac¢des da Stockmanship no Brasil

As aplicagdes da técnica sdo multiplas e servem para qualquer tipo de bovino em
qualquer fase de sua vida, mas gostaria de destacar duas fases onde o manejo pode ser
bastante melhorado com o uso da Stockmanship: IATF e desmama.

O Brasil é o pais do mundo que mais usa a IATF para gado de corte. Os protocolos
requerem trés ou quatro manejos para serem concluidos e milhares de vacas e novilhas
sdo inseminadas por estacdo de monta. A adocdo dos conceitos de Stockmanship
beneficiara a rotina diaria e facilitardo o manejo. Ndo se pode realizar este trabalho sem
méao-de-obra treinada e com animais estressados.

Desmama é um periodo de muito estresse para o bovino. Rotineiramente os lotes
de vacas com bezerros a serem desmamados sdo trazidos para o curral, onde as crias sdo
separadas e tém trés possiveis destinos:

1) Ficam presos no curral por um a trés dias, muitas vezes sem agua;

2) Sao colocados em uma remanga ou piquete com agua e algum tipo de alimento. Ali
eles podem ficar por alguns dias. Eles ficam andando ao redor, estressados e
procurando pelas vacas;

3) Sdo embarcados e levados para outra propriedade (venda ou transferéncia de
fazenda). Ha muitas fazendas que adotam praticas mais conscientes como a desmama
em pastos separados por corredor, onde 0s bezerros e vacas podem ver-se, mas nao € a
maioria.

As trés opgdes mais comumente usadas ndo favorecem os animais jovens e causam
perda acentuada de peso, pois 0s animais pouco se alimentam durante este periodo.
Devido ao estresse o sistema imunoldgico se deprime e doengas oportunistas podem se
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manifestar. Solugbes para se minimizar tais problemas obrigatoriamente passam pela
adocdo de métodos que propiciem aos bezerros aceitar novo comando. Um manejo
adequado faz com os bezerros se comportem em grupo contemporaneo, ou seja, sem a
lideranca de uma vaca.

Na Australia Kevin Sullivan tem preconizado a adocdo do Yard Weaning
(desmama em remanga). O método consiste em colocar os recém-desmamados em uma
remanga que deve ter cercas de madeira ou cordoalha. Ali ha interagdo diaria de um
manejador com o lote em li¢des curtas de 3 a 7 minutos ensinando o lote a se comportar
como rebanho e aceitar o humano como lider. A rotina é mantida por cinco a dez dias e
depois pode se transportar os animais ou destina-los para areas de pastagem ou para 0
confinamento.

A chave do sucesso esta no contato com o gado, na atitude e na habilidade do
manejador que trabalhard este lote durante os cinco a dez dias, ensinado os animais a se
moverem em grupo, passarem por portdes e a se exercitarem. O sucesso também depende
da escolha do lugar adequado, que deve ser calmo, sem muito barulho e se possivel com
sombra, com area minima de 4m? por cabeca, com &gua & vontade e feno ou silagem de
boa qualidade que devem ser fornecidos diariamente.

Figura 6. Remanga para Yard Weaning na Australia. (foto Kevin Sullivan)

* note os bezerros ¢ 0 manejador em uma “licdo”diaria.

Animais desmamados em Yard Weaning tém melhor desempenho no confinamento
do que animais desmamados pelo método tradicional. Eles também tém menor incidéncia
de doencas ao longo da vida.
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Figura 6. Fonte (Kevin Sullivan, palestra em Oberlin, KS em 24 Junho 2014).

Os resultados apresentados no grafico acima comprovam a eficiéncia préatica da
técnica e o impacto econbémico que ela pode resultar. Yard Trained sdo animais
aclimatados com metodologia semelhante a descrita acima dias antes de darem entrada no
confinamento, mas que ndo foram desmamados no método Yard Weaning.

Concluséao

A mudanca de paradigma na producdo agropecudria é fato. Acompanhar esse
processo é ponto primordial e as empresas de saude animal podem participar ativamente
desse novo jeito de enxergar a producdo agropecudria. Discutir, difundir e aplicar na
pratica o bem-estar animal € importante. A meu ver o conceito stockmanship é essencial e
efetivo porque influencia no bem-estar do gado, no bem-estar e na seguranca dos
manejadores e interfere positivamente no desempenho econdémico da atividade. Ele
também reduz o aparecimento de doengas, contribuindo para a diminui¢cdo do uso de
antibidticos e maximiza a eficicia das vacinas e dos vermifugos. Além disso, o
tratamento gentil para com os bovinos e equinos é eticamente o correto a ser feito.

Ao redor do mundo bem-estar animal € um assunto que cresce em importancia a
cada ano. Universidades americanas, como Kansas State University, Washington State
University e a Texas A&M entre outras estdo investindo em estudos nessa area.
Stockmanship resgata e reforca a arte de manejar gado e quando aplicada a medicina
veterinaria, traz consigo o conceito do profissional de satde animal como Caregiver, que
é o cuidador responsavel pela satde e bem-estar do bovino, do equino e da integracéo da
equipe de trabalho através do treinamento continuo.

A MSD Salde Animal em breve trara para 0 mercado um canal de comunicagao
onde estes conceitos poderdo ser facilmente acessados. Vocé pode acompanhar o
desenvolvimento desse trabalho pelo site da MSD e da Merck Animal Health.
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NOVOS CONHECIMENTOS DA FISIOLOGIA DA REPRODUGAO
APLICADOS NA BOVINOCULTURA

Gomes RG; Sarapido FD; Lindquist AG; Bufalo I; Costa CB; Bergamo LZ; Seneda
MM

Departamento de Reprodugdo Animal — Universidade Estadual de Londrina

A eficiéncia na reproducdo da bovinocultura deve abranger varios topicos,
incluindo a gestéo da fertilidade da fémea. Isto inclui a compreensdo e a manipulacéo da
fisiologia, para atuacdo nas biotécnicas reprodutivas, incluindo IATF e producdo de
embrides. Um relevante aspecto da atualidade diz respeito ao numero de foliculos antrais
e sua relacdo com diversos indicadores de fertilidade, desde producdo de embrides até
taxas de prenhez ap6s I.A. ou T.E. Este artigo traz uma abordagem aplicada dos
principais avanc¢os da fisiologia ovariana e a biotecnologia aplicada da reproducdo em
bovinos.

No aspecto comercial, a industria de embriGes, notadamente a producdo de
embrides in vitro (PIVE), tem crescido drasticamente no mundo. O Brasil, desde a ultima
década, é o lider mundial na producédo in vitro de embri6es. De acordo com a IETS
(2012), o Brasil produziu quase 270.000 embriGes in vitro, sendo responséavel por 80 %
da producdo mundial. Isto vem proporcionando um incremento do melhoramento
genético beneficiando diretamente os produtores de leite e carne das diferentes escalas
através do uso destes embrides. Os resultados proporcionados pela PIVE tém aberto
novos caminhos a multiplicacdo de animais de maior interesse econémico, uma vez que
tém superado os indices de producéo bezerro/vaca/ano da transferéncia de embrides (TE)
por multiplas ovulagdes (RUMPF, 2007).

Dos embriBes transferidos em 2010, 78,4% eram de racgas de corte, no entanto, um
avanco expressivo na PIVE tem ocorrido principalmente com racas zebuinas produtoras
de leite. O uso desta biotécnica para racas zebuinas de corte, como a Nelore, mostrou um
decréscimo de 24% no periodo 2005-2010, enquanto para a raca zebuina leiteira Gir,
houve um acréscimo de 764% no mesmo periodo (VIANA et al., 2012).

A PIVE proporciona muitas vantagens aos programas de reproducdo como:
aspiracdo de odcitos imaturos (RUMPF, 2007), utilizacdo de bezerras pré-puberes, vacas
no inicio de gestacdo, senis ou com subfertilidade adquirida, e conservacdo e regeneracao
de espécies ou racas em perigo de extin¢do. Tanto para o gado de leite como corte, a
PIVE tem se mostrado uma importante ferramenta, principalmente com relacdo a
possibilidade de utilizacdo de sémen sexado com taxas expressivas de prenhez (PEIPPO
et al., 2009; 2010) e, sémen de alto valor comercial, aliado ao baixo custo na producéo de
embrides (MARINHO & SENEDA, 2012). Além disso, para o gado de leite, a T.E. ainda
permite minimizar os efeitos nocivos do estresse térmico sobre a fertilidade,
proporcionando indices mais vantajosos do que a IA (MOORE & THATCHER, 2006;
HANSEN, 2007; VASCONCELOS et al., 2011).

No contexto da producdo in vitro de embrides, a variabilidade inter-individual na
producdo de o0citos e a variacdo a resposta de estimulo exdgeno permanecem como 0S
principais fatores limitantes para a producéo de embrides em bovinos tanto in vitro como
in vivo. Como exemplo, podemos destacar que apenas 30% das vacas superovuladas
produzirdo 70% dos embrides, e 25% destas vacas submetidas a estes programas de
superovulacdo ndo produzirdo embrifes. No mesmo contexto, algumas fémeas séo
altamente eficientes no programas de PIVE e outras produzem resultados bastante
inferiores. Isto ocorre pela populacdo folicular nas fémeas bovinas serem altamente

Biotecnologia da Reproducdo em Bovinos (6° Simpoésio Internacional de Reproducdo Animal Aplicada)



Marcelo Marcondes Seneda et al. 42

variavel entre os individuos, racas e subespécies (BURNS et al.; 2005; IRELAND et al.,
2007; SANTOS et al., 2012).

Contudo, héa repetibilidade na contagem de foliculos antrais (CFA) em um mesmo
individuo, independentemente da idade, raca, fase de lactacdo ou estacdo do ano (BURNS
et al., 2005). Sendo assim, a avaliagdo ultrassonogréfica de ambos 0s ovarios das fémeas
doadoras previamente a OPU no inicio da onda, € bastante atil no intuito de identificar
doadoras de baixa, intermediaria e alta contagem de foliculos ovarianos, visto que a
contagem de foliculos antrais tende a ser constante nas diferentes ondas foliculares de um
mesmo animal. De acordo com Pontes et al. (2011), doadoras da raca Nelore, que
produzem grande nimero de odcitos também produzem um ndmero maior de embrides e
maiores taxas de prenhez do que as doadoras que produzem poucos 00citos.

Recentemente, o hormdnio anti-mulleriano (AMH) tem sido pesquisado quanto a
sua relacdo direta com a populacéao folicular. O AMH, um membro da familia do fator-
de crescimento, é produzido pelas células da granulosa de foliculos saudaveis, e
atualmente é considerado um marcador fidedigno da reserva ovariana, e representa um
marcador confidvel de resposta ovariana a superovulacdo (MONNIAUX et al., 2010;
RICO et al.,, 2012). Foi demonstrado que bovinos com alta CFA (> 25 foliculos)
apresentaram maiores concentragdes circulantes de AMH em comparacdo a bovinos com
baixo CFA (<15 foliculos, P <0,01) e que ha correlacdo entre a concentracdo média de
AMH circulante e CFA (r = 0,88, P <0,001; IRELAND et al., 2008). E ainda, as
concentragOes de AMH variam minimamente durante os ciclos estrais de vacas de corte e
vacas leiteiras (IRELAND et al., 2008; RICO et al., 2009).

Com relacdo as racas, fémeas da raca Nelore, zebuinas e suas cruzas, normalmente
apresentam maior numero de foliculos recrutados por onda em comparacdo com as racas
europeias (SENEDA et al., 2012). Fémeas Bos indicus possuem 3-4 vezes mais foliculos
antrais e numero de odcitos que Bos taurus (PONTES et al., 2011). Como o rebanho
brasileiro é composto por aproximadamente 80% de animais zebuinos, isto certamente
favoreceu o rapido crescimento da PIVE no Brasil. A justificativa para esta maior
producdo de odcitos pelas fémeas indicus ainda ndo estd completamente esclarecida, pois,
a populacdo folicular pré-antral entre taurus e indicus tem sido reportada como
numericamente semelhante (SILVA-SANTOS et al., 2011).

Fatores como idade, peso e as variacOes fisioldgicas de cada animal também sofrem
alteracbes com relacdo a quantidade de foliculos antrais e a consequente producdo de
o0citos. Sabe-se que a nutri¢do afeta diretamente a foliculogénese (SCARAMUZZI et al.,
2011), bem como, a qualidade dos odcitos, de forma que doadoras que sofreram privacao
alimentar produzem o6citos com menor capacidade de desenvolvimento até o estagio de
blastocisto. O aumento do fornecimento de energia exerce um efeito estimulante no
ovario (LETELIER et al., 2008), porém, estas fémeas podem demorar mais de oito
semanas para apresentar odcitos com capacidade satisfatdéria de desenvolvimento
embrionario.

As variagdes na dieta materna ndo s6 podem limitar o crescimento do feto, como
também inibir a expressdo de genes relacionados com a liberacdo de gonadotrofinas na
hipofise. A diminuicdo dos niveis de FSH e LH podem, por sua vez, resultar em uma
reducdo do nimero de foliculos no ovario e um desenvolvimento fetal tardio (DA-SILVA
et al., 2002). O numero de foliculos antrais do feto pode ser reduzido em até 60%, se suas
mées sofrerem restricdo alimentar no primeiro trimestre de gestacdo, embora 0 peso ao
nascimento ndo seja alterado (EVANS et al., 2010; IRELAND et al., 2011).

Em fémeas leiteiras, aspectos fisioldgicos relacionados com a producéo leiteira e a
fase reprodutiva poderdo exercer efeito sobre a PIVE. Nas fémeas ndo gestantes,
frequentemente recupera-se um numero maior de odcitos e, consequentemente tem-se
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melhor producdo embriondria do que as gestantes. J& as fémeas lactantes vazias
apresentam resultados inferiores do que as lactantes e gestantes na producdo de embrides.

A sanidade das vacas leiteiras também poderd influenciar o desempenho
reprodutivo do rebanho em longo prazo. Pesquisas sugerem que fémeas com processo
crénico de alta CCS (contagem de células somaticas) no leite, apresentam niveis
reduzidos de AMH. Sendo assim, niveis mais baixos de AMH durante a gestacdo
causaram reducdo da reserva folicular ovariana de fetos, comprometendo assim a
eficiéncia reprodutiva do rebanho (IRELAND et al., 2010; EVANS et al., 2012).

O desenvolvimento folicular tem sido manipulado na tentativa de se obter o maior
numero possivel de oocitos competentes. Os protocolos pré-aspiracdo estdo sendo
estudados e acabam sendo restritos a vacas B. taurus e/ou animais com baixa producéao de
odcitos, pois, as fémeas zebuinas possuem, naturalmente, maior nimero de foliculos
recrutados por onda. Para vacas da raca Holandesa, a combinacdo do FSH com LH
parece ser mais eficiente em aumentar o nimero de odcitos de boa qualidade recuperados
em sessdes de OPU (BLONDIN et al., 2012), embora o uso de LH proporcione expanséo
do cumulus, tornando muito mais dificil o procedimento de busca e sele¢do dos odcitos
apo6s a aspiracdo folicular. J& a administracdo de FSH exdgeno sozinho, aumenta o
percentual de foliculos médios e grandes, mas nem sempre 0s 04citos sao competentes
(RAMOS, 2006).

Adicionalmente, foliculos contendo dois ou mais odcitos tém sido descrito em
ovarios de fémeas adultas em diversas espécies de mamiferos. Estas estruturas foram
chamadas foliculos multi-o6citos e sua contribuicdo para ovulacdo e fertilidade em
fémeas adultas ainda é desconhecida. As informacGes ainda s@o escassas em estabelecer
se estes foliculos multi-odcitos sdo simplesmente estruturas remanescentes da fase fetal
ou se poderiam ser ativas e ter uma funcdo no desenvolvimento folicular de fémeas
adultas (SILVA-SANTOS et al., 2011; SILVA-SANTOS & SENEDA, 2011).

Conclusoes e perspectivas

A regulacdo da foliculogénese permanece como um universo a ser explorado.
Apesar do vasto progresso do passado recente, ha vérias lacunas a serem preenchidas,
tanto na fase pré-antral quanto antral. A neo-foliculogénese esta cada vez mais proxima
de ser compreendida. O papel dos foliculos multiodcitos necessita ser melhor entendido,
bem como a taxa de atresia em fémeas B. indicus.

Os mais recentes estudos em biotecnologias da reproducdo animal sugerem que
vacas podem ser selecionadas pela contagem de foliculos antrais através da
ultrassonografia. Esta técnica pode ser muito Gtil no campo, uma vez que € uma
ferramenta facil e rapida de ser aplicada, podendo gerar mais odcitos e embribes por
doadora. O mérito genético da doadora assume uma importancia cada vez maior, devido
ao grande namero de descendentes que podem ser produzidos pela PIVE a partir de uma
unica doadora.
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Resumo

O presente artigo aborda as bases fisioldgicas para o entendimento das principais
diferencas entre o ciclo estral de fémeas taurinas e zebuinas, além de mostrar resultados
recentes e inéditos de protocolos de inseminacdo artificial em tempo fixo em Bos indicus
e Bos taurus, abordando como estas subespécies respondem aos diferentes hormonios
utilizados.

1. Introducéo

Muitos autores discutiram sobre as particularidades reprodutivas inerentes a
fémeas Bos indicus e Bos taurus. No entanto, a literatura ainda carece de informacGes
consistentes relacionadas a essas duas subespécies. Especialmente, por que muito dos
trabalhos com racgas taurinas foram desenvolvidos em condicOes distintas das observadas
em um ambiente tropical, como é o caso do Brasil. Ademais, a fisiologia reprodutiva de
taurinos e zebuinos também esta relacionada as condi¢cdes nutricionais e metabdlicas
desses animais.

A presente revisdo aborda as bases fisioldgicas e metabdlicas para o entendimento
das principais diferencas entre o ciclo estral de fémeas taurinas e zebuinas, suas possiveis
implicagdes nos protocolos de IATF e os resultados mais relevantes de estudos realizados
nos Gltimos anos por nosso grupo de trabalho e pelos parceiros colaboradores.

2. Particularidades da fisiologia reprodutiva de Bos indicus vs. Bos taurus
2.1 Recrutamento e desvio folicular

Muitos trabalhos descreveram que o nimero de foliculos recrutados é maior em
racas zebuinas do que taurinas (SEGERSON et al., 1984; CARVALHO et al., 2008).
Bastos et al. (2010) compararam efetivamente vacas ndo lactantes das ragas Nelore e
Holandés Preto e Branco (HPB) sob as mesmas condicdes climaticas e nutricionais. Neste
estudo, os autores observaram que o numero de foliculos de 2 a 5 mm presentes nos
ovarios foi de 42,7 + 5,9 para Nelore (variando de 25 a 100) e 19,7 + 3,2 para HPB
(variando de 5 a 40) e esta diferenca no nimero de foliculos entre as racas persistiu
durante todo o ciclo estral.
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Possivelmente, fatores envolvidos diretamente no recrutamento de pequenos
foliculos antrais estdo relacionados as concentracdes de FSH e ao sistema insulina/IGF-I
(WEBB et al., 2004). Estudos recentes tém demonstrado que fémeas Bos indicus apesar
de apresentarem menores concentracbes de FSH (ALVAREZ et al., 2000), possuem
maiores concentracbes plasmaticas de insulina (BASTOS et al., 2010) e IGF-1
(ALVAREZ et al., 2000; BASTOS et al., dados nao publicados).

Outra diferenca significativa entre taurinos e zebuinos esta no didmetro do maior
foliculo no momento em que ocorre o desvio folicular. Determina-se o desvio folicular
quando se detecta diferenca nas taxas de crescimento entre 0 maior e 0 segundo maior
foliculo presentes nos ovarios. Observa-se que a taxa de crescimento do maior foliculo é
mantida e a do segundo maior reduzida, iniciando o processo de atresia. Em fémeas HPB
foi observado que o diametro do futuro foliculo dominante no momento do desvio foi de
8,5 a 8,9 mm (GINTHER et al., 1996; BASTOS et al., 2010). Em novilhas Nelore, 0
desvio folicular ocorreu quando o maior foliculo atingiu de 5,4 a 6,2 mm de diametro
(GIMENES et al., 2008; SARTORELLI et al., 2005; CASTILHO et al., 2006) e em vacas
Nelore ndo lactantes foi observado o desvio folicular quando o maior foliculo atingiu 7,0
mm de diametro (BASTOS et al., 2010). No entanto, 0 momento do ciclo estral em que
ocorre 0 desvio nédo difere entre taurinos e zebuinos. Em fémeas HPB o desvio ocorreu,
em media, 2,8 dias apos a emergéncia (GINTHER et al., 1996), em novilhas Nelore de
2,5 a 2,7 dias apos a ovulacdo (GIMENES et al.,, 2008; SARTORELLI et al., 2005;
CASTILHO et al., 2006) e em vacas Nelore e HPB ndo lactantes ocorreu, em média, 2,3
dias ap6s a ovulacdo, independente da raca (BASTOS et al., 2010). Entretanto, o
didmetro do maior foliculo presente nos ovarios neste momento diferiu entre 0s grupos
genéticos.

Como ja comentado acima, a raca Nelore possui maiores concentragdes
circulantes de IGF-I e insulina do que a raca HPB. Acredita-se que o diametro folicular
no momento do desvio seja menor em Nelore do que em HPB, porque tais hormonios
aumentam a responsividade e sensibilidade dos foliculos ao FSH. Sendo assim, apesar da
taxa de crescimento folicular em Nelore (0,8 a 1,2 mm/dia; GIMENES et al., 2008) ser
menor em relagdo ao HPB (1,2 a 1,6 mm/dia; SARTORI et al., 2001), o desvio folicular
ocorre no mesmo momento do ciclo estral.

2.2 Diametro do foliculo dominante, do corpo Iuteo e hormonios reprodutivos

Os tamanhos maximos do foliculo dominante e do corpo luteo (CL) também
diferem entre taurinos e zebuinos. A maioria dos estudos na literatura mostra que racas
taurinas apresentam didmetros do foliculo dominante e do CL superiores aos das racas
zebuinas. No entanto, quando se trata das concentra¢fes circulantes dos hormonios
esteroides e metabolicos, as racas zebuinas se sobressaem em relacdo as taurinas.

Nos trabalhos desenvolvidos com fémeas Bos indicus, os diametros do foliculo
ovulatorio relatados foram de 11,3 e 12,3 mm, respectivamente (FIGUEIREDO et al.,
1997, SARTORELLI et al., 2005). No entanto, novilhas HPB apresentaram foliculos
dominantes com diametros maximos médios entre 14 e 17 mm (GINTHER et al., 1989;
SARTORI et al., 2004). Similarmente, o tamanho dos CLs de zebuinos variam de 17 a 21
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mm de didmetro (SEGERSON et al., 1984, RHODES et al., 1995; FIGUEIREDO et al.,
1997), ao passo que em taurinos foram relatados diametros entre 20 e 30 mm (GINTHER
etal., 1989; SARTORI et al., 2004).

Estudos realizados no Brasil observaram resultados interessantes. Carvalho et al.
(2008) realizaram estudo com sincronizagdo de ovulacdo em novilhas Bos indicus
(Nelore e Gir), Bos taurus (Angus e HPB) e cruzadas Bos indicus x Bos taurus (Nelore x
Angus e Gir x HPB), mantidas contemporaneamente durante o periodo experimental.
Durante o protocolo de sincronizagdo com dispositivo intravaginal de progesterona (P4) e
benzoato de estradiol, as concentracfes séricas de P4 mensuradas foram superiores e
permaneceram mais elevadas em novilhas Bos indicus. Similarmente, Bastos et al. (2010)
observaram que o didmetro maximo do foliculo ovulatério (15,8 + 1,4 mm vs 13,4 £ 1,4
mm), assim como o volume do CL (7890,90 + 1752,40 mm? vs 4916,64 + 1733,40 mm?®)
foram maiores em taurinos que em zebuinos. Entretanto, as concentracdes plasmaticas de
P4 no D7 (2,8 £ 0,16 vs 2,0 = 0,04 ng/mL) e no D14 (4,6 £ 0,40 vs 4,1 £ 0,18 ng/mL) do
ciclo estral e o pico pré-ovulatério de estradiol (E2) (12,7 + 0,98 vs 7,7 £ 0,67 pg/mL)
foram maiores em fémeas zebuinas que em taurinas.

Pontualmente, em relacdo a P4 circulante, os autores discutem que esse achado
pode ser decorrente de um menor metabolismo hepético entre esses grupos genéticos. E
sabido que o elevado metabolismo hepatico dos horménios esteroides esta diretamente
relacionado a alta ingestio de matéria seca (SANGSRITAVONG et al., 2002;
VASCONCELOS et al., 2003). No entanto, no estudo de Bastos et al. (2010) todas as
fémeas estavam recebendo uma dieta para manutencdo do peso corporal e a ingestdo em
matéria seca por kg de peso corporal (PC) foi de apenas 1,37% para Nelore e 1,54% para
HPB. Mesmo assim, as diferengas nas concentracdes circulantes de P4 e E2 se
mantiveram. Portanto, com base nestes resultados, é possivel especular que a maior
metabolizacdo dos esteroides na raca HPB pode ser uma caracteristica inerente a raca e
ndo apenas consequéncia da elevada ingestdo alimentar. Por outro lado, as fémeas Nelore
podem ainda apresentar menor metabolismo hepatico e/ou maior producdo de esteroides
do que as HPB.

2.3 Comportamento estral

Apbs a lutedlise, as concentracdes sanguineas de P4 diminuem e as concentracfes
de E2 aumentam em consequéncia do crescimento do foliculo pré-ovulatério. A queda
nas concentragdes de P4 e o aumento em E2 sdo responsaveis pelo comportamento de
estro e pelo pico pré-ovulatorio de GnRH/LH (ALLRICH, 1994). Estro é um evento de
receptividade sexual que dura entre 30 minutos e 27 horas em vacas leiteiras taurinas
(LOPEZ et al., 2004) e entre 1,3 e 20 horas em vacas zebuinas (revisado por BO et al.,
2003) e é influenciado pela idade, producdo de leite, fatores ambientais e hierarquia
(revisado por LANDAETA-HERNANDEZ et al., 2004). Adicionalmente, diferengas no
comportamento estral podem ser notadas entre racas ou entre diferentes grupos genéticos
(Bos indicus vs Bos taurus).
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Em um estudo que avaliou a associacdo entre niveis de producdo de leite e
comportamento de estro, Lopez et al. (2004) observaram menor duracdo (6,2 vs. 10,9 h) e
intensidade (6,3 vs. 8,8 aceites de monta) de estro nas vacas de maior producdo (> 39,5
Kg/d) comparado as de menor producdo (< 39,5 Kg/d) de leite. Essas diferencas de
comportamento estral entre categorias distintas de animais dentro da mesma ragca,
parecem estar relacionadas a menor concentracdo circulante de E2 em vacas lactantes
comparado as novilhas (SARTORI et al., 2002; 2004) e menor E2 em vacas de maior
producdo de leite comparado a vacas de menor produtividade (LOPEZ et al., 2004). Além
disso, dados em novilhas Nelore submetidas a alta ingestdo alimentar também
demonstraram menor intensidade e duracdo de estro quando comparadas a novilhas com
baixa ingestdo (MOLLO et al., 2007).

Estudo recente realizado pelo nosso grupo, Bastos et al. (dados ndo publicados)
compararam a duragdo e intensidade do estro em vacas ndo lactantes das racas Nelore e
HPB, mantidas sob as mesmas condi¢des climaticas e nutricionais. Contrariando os dados
da literatura, ndo houve diferenca na intensidade e duracdo do estro entre vacas Bos
taurus e Bos indicus (Tabela 1). A intensidade do estro foi baseada no nimero médio de
vezes que cada vaca aceitou monta.

Tabela 1. Resultados (porcentagem ou média + EP) das observacfes do estro e da
confirmacéo da ovulacédo de vacas nao lactantes das racas Nelore e HPB.

Bos indicus  Bos taurus
(Nelore) (HPB) P

Vacas em estro (estro + ovulacdo); % 76,9 100,0

>0,10
(10/13) (11/11)

Duracdo do estro; h 124+08 147+10
>0,10

(8,6a17,1) (8,3a19,0)
NUmero médio de aceites de montas; n 322+6,1 36,3+53 >0,10

3. Potenciais implicacdes da fisiologia de zebuinos vs. taurinos nas particularidades
dos protocolos de IATF

Através da IA convencional, é possivel promover o melhoramento genético. No
entanto, o seu desenvolvimento sempre foi dificultado, principalmente, pelos problemas
relacionados a deteccdo de cio, duragdo do anestro pos-parto e puberdade tardia
(BARUSELLI et al.,, 2006). Dessa forma, nos programas de IA que requerem a
observacao de cio, os resultados séo lentos e o custo € elevado, o que faz com que a
técnica se torne ineficiente (MAPLETOFT et al., 2008).
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Na atualidade, os métodos de sincronizacdo da ovulacdo para IATF possibilitam
contornar esses problemas e, com o advento desta biotecnologia, tornou-se possivel obter
melhoramento genético associado a eficiéncia reprodutiva.

No entanto, o sucesso da IATF depende de um controle preciso do crescimento
folicular, o qual envolve induzir a emergéncia de uma nova onda folicular, controlar a
duracdo do crescimento folicular até o estdgio pré-ovulatorio, sincronizar a insercdo e a
retirada da fonte de P4 exdgena e enddgena e induzir a ovulag¢do sincronizada em todos
0s animais simultaneamente (BARUSELLI et al., 2006).

Estradiol € um horménio utilizado com grande sucesso na sincronizacao da
emergéncia da onda folicular em bovinos (Revisado por BO et al., 2002). B et al. (1994)
concluiram que o E2 foi mais efetivo em suprimir o crescimento folicular quando estava
associado a P4. Além disso, levantaram a hipotese de que o efeito supressivo do E2
juntamente com a P4 é devido ao efeito inibitério na liberacdo de FSH e LH e que tais
gonadotrofinas necessitam permanecer suprimidas por, no minimo, 24 horas para que 0
crescimento folicular seja efetivamente interrompido.

Uma vez que o E2 é metabolizado, elimina-se o efeito inibitorio.
Consequentemente, € observado um aumento nas concentracdes circulantes de FSH (pico
de FSH), seguido pela emergéncia de uma nova onda folicular (MARTINEZ et al., 2005;
MARTINEZ et al., 2007).

Em trabalhos subsequentes, foi observado que a combinacdo do E2 com a P4, de
fato, que determina a regressao folicular e induz a emergéncia de uma nova onda folicular
dentro de um intervalo consistente ap6s o tratamento (em média 4,3 + 0,1 dias apds o
tratamento), independente da fase de desenvolvimento folicular (D1, D3, D6 ou D9 do
ciclo estral) na qual o protocolo foi iniciado (BO et al., 1994b; Revisado por
MAPLETOFT et al., 2008).

Entretanto, na literatura, a maioria dos trabalhos utilizou tratamentos com 17§3-
estradiol ou valerato de estradiol (VE). Poucos trabalhos efetivamente testaram diferentes
doses de BE. Além disso, a maioria dos trabalhos foi desenvolvida apenas com animais
taurinos. No entanto, vale ressaltar que o rebanho brasileiro € composto em sua grande
maioria por animais zebuinos. E sabido que a fisiologia envolvida na resposta ao BE, em
zebuinos, é pouco estudada e a comparacdo dessa raca as racas taurinas também é
escassa.

Dessa forma, faz-se necessario avaliar o efeito de diferentes doses de BE
associadas a P4 na sincronizacdo da emergéncia da onda folicular em vacas de racas
taurinas versus zebuinas. Nosso grupo desenvolveu dois experimentos para melhor
entendimento destas davidas, e serdo discutidos a seguir.

3.1 Efeito de diferentes doses de benzoato de estradiol em associacdo a progesterona
na sincronizacédo da emergéncia da onda folicular em vacas Nelore e HPB

Com o objetivo de avaliar diferentes doses de BE (1, 2 ou 4mg) em associagdo a
P4 na sincronizacdo da emergéncia da onda folicular, foram utilizadas 13 vacas Nelore e
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11 HPB, todas ndo lactantes e recebendo dietas para manutencdo do peso corporal. O
experimento foi realizado em trés repeticdes em um delineamento de quadrado latino, ou
seja, todas as vacas passaram por todos os tratamentos. Os manejos e o delineamento
experimental estdo descritos na Figura 1.

BE (1, 2 e 4 mq)
+

PGF2a
PGF2a US + Sg — diariamente

H dispositivo intravaginal de P4 H

DO D11 D21

T Quadrado latino |

Figura 1. Esquema ilustrativo do delineamento experimental.

Como resposta aos tratamentos, 2,5% (1/39) das vacas Nelore ndo tiveram
emergéncia da onda folicular sincronizada, tendo sido esta tratada com 1 mg de BE.
Quanto as vacas HPB, 15,1% (5/33) ndo tiveram a emergéncia da onda sincronizada,
sendo que trés vacas haviam recebido 1 mg e as outras duas, 2 ou 4 mg de BE.

Observou-se efeito dose-dependente do tratamento com BE, independente da raca,
nas seguintes variaveis: dia da emergéncia da onda folicular apds tratamento com BE,
didametro do foliculo dominante 9 d ap6s o tratamento com BE, concentracao circulante
de E2 24 h ap6s o tratamento com BE, no momento em que o FSH comecgou a subir
(inicio do pico de FSH) apos aplicacdo de BE e no momento em que ocorreu 0 pico de
FSH (Tabela 2).
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Tabela 2. Resultados das variaveis (média dos quadrados minimos + EP) que
apresentaram efeito de tratamento, independente da raca em vacas HPB e Nelore nédo
lactantes tratadas com 1, 2 ou 4 mg de benzoato de estradiol.

Tratamento (mg de BE) P

Emergéncia da onda folicular apos os
_ 30+0,1 33+0,2 38+0,2 0,03
tratamentos; dias

Diametro do maior foliculo 9 dias
) 125+0,7 11,3+0,7 10,4 £ 0,7 0,09
apds os tratamentos; mm

Concentracdo plasmatica de E2, 24 h
] 373+£85 64,7+43 108970 >0,001
apos o tratamento com BE; pg/mL

Inicio do pico de FSH apds
546+43 60,3+26 68,6+35 0,02
tratamento com BE; horas

Momento do pico de FSH apds o
83,9+56 895+38 1042+4,2 0,001
tratamento com BE; horas

Como era de se esperar segundo a literatura, algumas varidveis apresentaram
efeito de raca, independente do tratamento. Dentre elas: nimero de foliculos pequenos (2
a 5 mm) presentes nos ovarios no momento da emergéncia da onda folicular, didmetro do
maior foliculo no momento do desvio folicular, taxa de crescimento (mm/d) do foliculo
dominante, concentracdo de E2 24 h ap6s os tratamentos com BE e concentracdo
circulante de FSH no momento do pico (Tabela 3).
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Tabela 3. Resultados das variaveis (média dos quadrados minimos + EP) que
apresentaram efeito de raca, independente do tratamento em vacas HPB e Nelore nédo
lactantes tratadas com 1, 2 ou 4 mg de benzoato de estradiol.

HPB Nelore p

(n=28) (n=38)

Foliculos de 2 a 5 mm no dia da emergéncia; n 132+27 250x44 0,03

Diametro do foliculo no momento do desvio; mm 9,0+£0,5 7,3+0/4 0,02

Taxa de crescimento do foliculo dominante; mm/d 16+0.1 12+0.1 0,007

Concentracdo plasmatica de E2 24 h apds 484+6,8 922+55 0,0001
tratamento com BE; pg/mL

Pico de FSH apds o tratamento com BE; ng/mL 1,3£0,04 10£0,04 0,002

Além disso, como pode ser observada na Figura 2, a concentracdo plasmatica de
E2 24 h ap6s a aplicacdo de BE foi maior nas vacas Nelore do que nas HPB. No entanto,
o dia da emergéncia da onda folicular ndo diferiu entre as racas (P > 0,10).

150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20

*HPB
ENELORE

Concentracao plasmatica de E2, 24h ap6s
o0 tratamento com BE; pg/mL

[N

2 4
Dose de BE; mg

Figura 2. Concentracdo plasmaética de E2, 24 h ap6s tratamento com 1, 2 ou 4 mg de BE
em vacas HPB e Nelore ndo lactantes. Houve efeito de raca e de tratamento (P < 0,05).
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3.2 Concentracéo serica de progesterona em vacas Nelore e Holandés nédo lactantes
com dispositivo intravaginal de progesterona

Baseado na hipdtese de que as concentragdes circulantes de P4 sdo inferiores em
vacas HPB em relacdo as Nelore ap0s a colocacdo de um dispositivo de P4,
possivelmente devido a maior metabolizacao de P4 em Bos taurus, objetivou-se comparar
as concentrac@es circulantes de P4 em vacas Nelore versus HPB ndo lactantes e sem CL
recebendo um dispositivo intravaginal de liberacdo de P4.

Para tanto, foram utilizadas vacas Nelore (n = 9) e vacas HPB (n = 9), recebendo
dietas de mantenca do peso corporal. Com o intuito de aumentar o n experimental, o
estudo foi realizado duas vezes com 0S mesmos animais.

As concentracdes de P4 foram diferentes entre vacas HPB e Nelore nas horas 1,
12, 24, 48, 72 e 96 apOs insercdo do dispositivo de P4 (Figura 3). Em média, a P4
circulante durante esse periodo foi de 1,75 + 0,08 ng/mL na raca Nelore e de 1,09 + 0,08
ng/mL na raca HPB, ou seja, em média, as concentracdes circulantes de P4 nas vacas
HPB foram 40,1% mais baixas do que nas vacas Nelore (P < 0,01). Principalmente na
primeira hora apés a colocagdo do dispositivo de P4, houve um incremento mais
acelerado da P4 circulante em vacas Nelore do que nas HPB (Figura 3). Entretanto, o
momento do pico de P4 circulante ndo diferiu entre as ragas ocorrendo entre 24 h e 48 h
apos colocagdo do dispositivo (Figura 3).

—&— Holandés (n=18)
—o— Nelore (n=18)

Progesterona sérica (ng/mL)

O T T T T
0 24 48 72 96

Horas apds a insercdo do dispositivo

Figura 3. ConcentracOes séricas de P4 imediatamente antes e 1, 12, 24, 48, 72 e 96 h
apos a colocacdo de um dispositivo intravaginal de liberacdo de P4 (1 g) em vacas HPB e
Nelore ndo lactantes. Houve efeito de raca, tempo, e interacdo raca x tempo a partir da
primeira hora apoés a insercdo do dispositivo (P < 0,001).

Nas condigdes do presente estudo, pode-se concluir que vacas ndo lactantes
Nelore apresentaram concentracOes circulantes de P4 superiores as da raga HPB apos a
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colocacdo de um dispositivo intravaginal de P4, provavelmente devido ao fato de terem
um “clearance” menos acelerado de hormonios esteroides. Os resultados obtidos neste
experimento podem contribuir com a definicdo de protocolos mais adequados de
suplementacdo hormonal, pois, alguns trabalhos com vacas de alta producdo de leite
demonstram que baixas concentragdes de P4 durante o protocolo de IATF podem
comprometer a fertilidade, elevar a perda gestacional, devido principalmente a menor
qualidade embrionaria dos animais com baixa P4 (Rivera et al., 2011; Wiltbank et al.,
dados ndo publicados), aumentar a taxa de dupla ovulagdo e podendo até comprometer a
qualidade ovocitaria por uma maturacdo prematura (Wiltbank et al., 2006). No entanto,
em animais Bos indicus este efeito da P4 parece ndo ser tdo pronunciado, ou seja, varios
trabalhos tém demonstrado que a utilizacdo de implantes novos ou usados apresentam
resultados satisfatorios e constantes.

4. Protocolos de IATF em estudo

A seguir serdo discutidos e demonstrados resultados de alguns protocolos de
IATF desenvolvidos pelo nosso grupo e por colaboradores.

4.1 Diferentes doses de benzoato de estradiol no inicio do protocolo em vacas Bos
taurus e Bos indicus

Em estudo com vacas Bos taurus, foram utilizadas 44 vacas HPB [23,6 £ 1,5 kg/d;
242,8 = 36,2 dias em lactacdo (DEL); ECC 2,8 £ 0,05] divididas em dois grupos: 2mg de
BE e 3mg de BE no inicio do protocolo (Figura 4).

PGF2
2 0u 3 mgBE 0,5'“;ll ECP 1mg IATF
P4a-1g I
DO D7 D8 D10

Figura 4. Esquema ilustrativo do protocolo experimental (Adaptado de MONTEIRO JR
etal., 2012).

Foi verificado que tanto o tratamento com 2 ou 3 mg de BE apresentou similar
momento da emergéncia folicular (3,4 £ 0,15 vs. 3,6 + 0,20 d; P = 0,36), entretanto, 3 mg
de BE antecipou o dia da ovulacdo (10,5 + 0,10 vs. 11,0 £ 0,10; P < 0,01) e diminuiu o
percentual de vacas com CL no momento da aplica¢do de PGF2a (19,8% vs. 55,3%; P <
0,05). Outro ponto importante a se destacar é que a dose de 3 mg de BE ndo aumentou a
sincronizacdo de emergéncia de onda das vacas, ou seja, a taxa de sincronizacao foi de
71% (15/21) para o grupo 3 mg e 83% (19/23) para o grupo 2 mg (P = 0,39; MONTEIRO
JRetal., 2012).
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Em experimento com vacas Bos indicus, foram utilizadas 212 vacas Nelore, com
ECC médio de 2,8. No dia 0 do protocolo as vacas foram divididas em dois grupos: 1 ou
2 mg de BE. O restante do protocolo foi igual para todos os animais e foi utilizado 300 Ul
de eCG na retirada do dispositivo de P4 (D8) e usou-se ECP como indutor de ovulacédo
no mesmo dia. N&o houve efeito da dose de BE ao inicio do protocolo na prenhez por IA
(P/1A) [1 mg = 43,4% (46/106) ou 2 mg = 48,1% (51/106); P>0,10; PRATA et al., dados
ndo publicados]. No entanto, sdo necessarios mais estudos, com um numero maior de
animais e de categorias diferentes para que se possa entender melhor a fisiologia por tréas
destes diferentes protocolos.

4.2 Efeito de diferentes doses de PGF2a na luteolise

A maioria dos protocolos de IATF utilizados atualmente, tanto em Bos indicus
como Bos taurus tem indicado apenas uma aplicagdo de PGF2a um dia antes da retirada
do dispositivo de P4 ou junto do mesmo. No entanto, estudos recentes tém demonstrado
que 20 a 30% das vacas leiteiras submetidas ao protocolo Ovsynch nao apresentam
luteolise completa (MARTINS et al., 2011). Além disso, esta ndo regressdo total do CL
tem levado a queda na fertilidade, principalmente pela concentracdo de P4 no momento
da 1A estar mais elevada do que nas vacas que tiveram regressao completa (WILTBANK
et al., 2014). O mesmo efeito parece ocorrer com vacas Nelore. Em torno de 25% de
vacas que receberam dose de bula de PGF2a no dia 7 do ciclo estral ndo apresentaram
lutedlise completa (FERRAZ JUNIOR et al., 2012).

Deste modo, dois métodos tém sido descritos para melhorar a lutedlise durante os
protocolos de IATF. A primeira seria aumentar a dose de PGF2a ¢ a segunda, aumentar o
nimero de aplicacdes. Segundo Brusven et al. (2009), uma maior porcentagem de
regressao total do CL (<0,4 ng/mL de P4 56 h apos PGF2a) foi observada quando duas
aplicacdes de PGF2a foram feitas durante o protocolo Ovsynch (dias 7 e 8; 326/341 =
95,6%) quando comparado com apenas uma aplicacdo (dia 7; 301/356 = 84,6%). Estudo
recente avaliou o aumento da dose (500 pg vs. 750 pg) de Cloprostenol e foi observado
maior regressao total em multiparas (500 pg = 79,2% vs 750 pug = 87,7%), no entanto
este efeito ndo foi observado em primiparas (GIORDANO et al., 2013). Neste mesmo
estudo, a fertilidade foi maior para o grupo com dose maior (500 pg; 221/540 = 40,9%
vs. 750 ug; 247/544 = 45,4%; P = 0,05).

Em protocolos a base de BE e P4, os resultados de fertilidade parecem seguir o
mesmo caminho. Segundo Pereira et al. (2013), vacas leiteiras com concentragc0es de P4
acima de 0,1 ng/ml no momento da IATF tiveram a fertilidade reduzida.

4.3 Uso da eCG em vacas Bos indicus, Bos taurus x Bos indicus e Bos taurus

Em gado de corte ja esta bem estabelecido o uso da eCG. Trabalhos realizados
pelos grupos do Prof. Pietro Baruselli e Prof. José Vasconcelos tém demonstrado
melhoras na P/IA, principalmente em animais com baixo ECC e em anestro po0s-parto
(PERES et al., 2009; SA FILHO et al., 2010). Esta melhora tem sido justificada por
aparentemente aumentar o didmetro do foliculo pré-ovulatdrio e consequentemente do
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CL resultante, proporcionando maiores concentracdes de P4, podendo melhorar o
desenvolvimento embrionario e diminuir as perdar gestacionais (BARUSELLI et al.,
2004).

Deste modo, nosso grupo avaliou a taxa de prenhez ao protocolo de IATF com
adicdo ou ndo de eCG na retirada do dispositivo e/ou 14 dias apos a IA (LEMES, 2012).
Para tanto, foram utilizadas 901 vacas Nelore que receberam o seguinte protocolo: DO:
dispositivo intravaginal de 1 g de P4, 2 mg de BE e meia dose de PGF2a; DS: o
dispositivo foi removido, 0,8 mg de cipionato de estradiol e mais meia dose de PGF2a.
Neste mesmo dia, metade das vacas receberam 300 Ul de eCG. No dia 10 foi feita a
IATF. Apds 14 dias da IA as vacas foram aleatoriamente distribuidas para receberem ou
ndo 300 Ul de eCG. O tratamento com eCG no dia da retirada resultou em maior taxa de
ovulacgéo (90,7% vs 79,9%; P < 0,0001) e maior taxa de prenhez por inseminacao aos 60
dias (39,6% vs 34,1%; P = 0,09), porém, ndo influenciou a taxa de prenhez por
inseminacdo aos 30 dias (41,3% vs 37,1%; P = 0,21) em comparagdo ao grupo controle.
Com relacdo a eCG 14 dias apods a IA ndo foi observado efeito na P/IA (LEMES, 2012).

Estudos recentes utilizando vacas leiteiras de alta produgao verificaram aumento
no volume do CL e na concentracdo de P4 no diestro subseqlente a IATF nos animais
que receberam eCG (400 Ul). No entanto, somente os animais com baixo ECC dos que
receberam eCG tiveram incremento na P/IA (SOUZA et al., 2009). J& Ferreira et al.
(2013) avaliaram o efeito de diferentes doses de eCG (400 Ul x 600 Ul) no momento da
retirada do dispositivo de P4 na dinamica folicular e luteal e na P/IA em vacas HPB de
alta producédo. Neste estudo, a administracdo da eCG falhou em aumentar o didmetro do
foliculo dominante, assim como, a taxa de crescimento deste foliculo, o volume do CL
formado, a concentracdo de P4 apos ovulacédo e a P/IA. Alem disso, ndo houve interacao
entre P/IA e ECC e outros parametros como paridade.

Devido ao crescimento do rebanho de vacas mesticas produtoras de leite,
principalmente da raca Girolando, nosso grupo realizou um recente estudo visando
avaliar o efeito da eCG na fertilidade de vacas mesticas lactantes (PRATA et al., 2014).
Para tanto, foram utilizadas 265 vacas (100 primiparas e 165 multiparas), com producao
média de 24,3 Kg/d e DEL médio de 127,7 dias. O experimento foi realizado entre
outubro e novembro de 2013. Os protocolos experimentais estdo demonstrados na Figura
5.

PGF2a BE 1mg
BE 2mg 0,5mg +
+ + PGF2a
GnRH 100mcg eCG 400Ul 0,5mg IATF
P4 (1° ou 2° uso) I
DO D7 D8,5 D10

Figura 5. Esquema ilustrativo do protocolo hormonal utilizado.

Como pode ser visto na Figura 6, o uso da eCG melhorou a P/IA tanto aos 30
como aos 60 dias. Porém, ndo houve efeito com relagdo a perda gestacional (19,6% vs
21,5%) para o grupo tratado e controle, respectivamente. Além disso, houve tendéncia (P
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= 0,11) de interacéo entre o uso de eCG e o0 numero de 1As pos-parto. Vacas tratadas com
eCG e inseminadas na 12 1A pdés-parto tiveram maior P/IA aos 30 [42,6% (20/44) vs.
18,1% (8/44); P = 0,02] e aos 60 dias [32,3% (17/43) vs. 12,0% (6/44); P = 0,08]. Ao se
separar vacas por producao leiteira: maior (30,0 kg/dia; n = 134) ou menor (18,5 kg/dia; n
= 131), também houve tendéncia (P = 0,11) de interacdo. Vacas de maior producdo que
receberam eCG apresentaram maior P/IA aos 30 [36,0% (21/56) vs. 15,0% (14/78); P <
0,01] e aos 60 [26,5 % (18/56) vs. 10,2% (12/78); P < 0,01] dias. Isso ndo ocorreu nas
vacas de menor producdo aos 30 [38,3% (29/76) vs. 32,0% (20/55); P = 0,48] ou aos 60
[29,2% (24/74) vs. 24,7% (18/55); P = 0,48] dias. Conclui-se que o uso de eCG no D7 do
protocolo aumentou a fertilidade de vacas mesticas leiteiras submetidas a IATF e existem
fortes evidéncias que este tratamento pode melhorar a fertilidade na 12 IA pos-parto e em
vacas de maior producdo (PRATA et al., 2014).
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Figura 6. Prenhez por inseminacdo de vacas mesticas lactantes que receberam ou nao
eCG.

4.4 Uso de BE ou ECP como indutores de ovulacéo e prenhez por 1A

Em animais Bos indicus varios trabalhos tém demonstrado que
independentemente de qual indutor de ovulagéo utilizado (BE ou ECP), a porcentagem de
ovulagdo e 0 momento desta ndo diferiu entre os tratamentos, ou seja, de 70 a 80% das
vacas ovulam em torno de 72 horas apds a retirada do dispositivo (REIS et al., 2004;
MARTINS et al., 2005). Segundo Penteado et al. (2005), a P/IA também néo diferiu entre
os tratamentos mesmo com a utilizacdo de diferentes fontes de progestageno [ECP =
47,1% (56/119) ou BE = 46,7% (57/122), P > 0,05] ou progesterona [ECP = 49,4%
(82/166) ou BE = 41,4% (70/169), P > 0,05].

Estudo recente realizado por Melo et al. (2014), comparou estes diferentes
indutores de ovulacdo em vacas Bos taurus. Foram utilizadas 611 vacas HPB lactantes,
239 primiparas e 372 multiparas, com ECC 3,1, DEL de 155,6 e produgdo de 37,1 kg/d.
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Em um delineamento experimental inteiramente casualizado e com arranjo fatorial 2x2,
os animais foram submetidos a duas fontes hormonais no inicio do protocolo (GnRH ou
BE) e duas fontes hormonais ao final do protocolo (BE ou ECP), o que resultou em
quatro tratamentos: GB (n = 149), GE (n = 170), BB (n = 150), BE (n = 142). N&o houve
interacdo entre os tratamentos na P/IA aos 30 e 60 d (P > 0,05), nem efeito do BE ou
GnRH no inicio do protocolo aos 30 d (35,4% e 38,0%, respectivamente; P = 0,52). No
entanto, houve efeito de tratamento ao final do protocolo na P/IA (31,7% e 42,0%, para
BE e ECP, respectivamente; P < 0,01). Aos 60 d p6s IATF ndo houve efeito dos
tratamentos no inicio (31,9% e 31,5%, para BE e GnRH respectivamente; P = 0,93) ou ao
final do protocolo (28,6% e 35,0%, para BE e ECP, respectivamente; P = 0,11). Quanto
as perdas embrionarias/fetais entre 30 e 60 d pos 1A, ndo houve efeito de tratamento no
inicio (P = 0,53) ou ao final dos protocolos (P = 0,17). No entanto, houve tendéncia (P =
0,06) de interacéo entre os tratamentos no inicio e ao final dos protocolos (11,3%, 9,0%,
6,5% e 24,7%, para BB, BE, GB e GE, respectivamente). Independente dos tratamentos,
a paridade afetou a P/IA aos 30 d (43,1% e 30,7%; P < 0,01), 60 d (40,7% e 23,9%; P <
0,0001) e influenciou a perda embrionaria entre 30 e 60 d (7,4% e 17,4%, para primiparas
e multiparas, respectivamente; P = 0,03). Conclui-se que em vacas HPB lactantes e de
alta producdo, o uso de ECP ao invés de BE ao final do protocolo proporcionou maior
P/IA aos 30 d p6s IATF, mas ndo aos 60 d, devido a uma maior perda embrionaria/fetal
entre 0s 30 e 60 d do grupo GE. Além disso, independentemente do tipo de tratamento,
primiparas apresentaram maior P/IA aos 30 e 60 d e menores perdas embrionarias.

5. Consideracoes finais

Os resultados apresentados neste artigo trazem uma importante contribuigédo para
elevar o conhecimento da fisiologia reprodutiva em fémeas bovinas manejadas nos
trépicos, assim como demonstram claras diferencas entre Bos indicus e Bos taurus.
Espera-se que, ao agregar esses conhecimentos fisiologicos aos estudos explorados,
tenhamos condicbes de desenvolver estratégias de manejo reprodutivo e protocolos de
reproducdo assistida mais adequados a cada grupo genético.

No entanto, sabemos que mais estudos devem ser realizados para que se obtenha
um melhor entendimento sobre as possiveis acdes dos hormdénios utilizados nos
protocolos de IATF nas diferentes subespécies, visando sempre a maximizagdo dos
resultados.
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1. Introduccién

Durante los Ultimos afios se ha producido un gran avance en el desarrollo de
programas de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), lo cual incrementd
notablemente la cantidad de animales incluidos en estos programas (BO Y BARUSELLI,
2013). Datos de analisis de resultados de programas de IATF indican que es posible
obtener porcentajes de prefiez promedio del 50% a primo inseminacion, tanto en vacas
con cria al pie como en novillas Bos taurus de dos afios de edad (CUTAIA et al., 2003).
Ademas, la adicion de 300 o 400 Ul de Gonadotropina Coridnica Equina (eCG) a los
protocolos de IATF que utilizan dispositivos intravaginales con progesterona y benzoato
de estradiol (EB) permiten la inseminacion de vacas con cria al pie y en pobre condicién
corporal (CC) con tasas de prefiez del 40 al 50% (CUTAIA et al., 2003, BARUSELLI et
al., 2003, BO et al., 2005). Sin embargo, los resultados de prefiez obtenidos en novillas
han sido inconsistentes e impredecibles, sobre todo en novillas cebl o cruza cebu y en
novillas Bos taurus de 15 meses de edad.

Dentro de las posibles causas de estos variables resultados podemos mencionar la
alta tasa de inmadurez en las novillas en el momento de se las quiere inseminar (revisado
por BARUSELLI et al., 2005). Por el contrario en la novillas ciclicas, otra de las posibles
causas de los variables resultados podria deberse a que altos niveles de progesterona
circulante durante el tratamiento, suprimen la frecuencia y magnitud de los pulsos de LH
que afectan el crecimiento del foliculo dominante, la ovulacién y la formacion de un CL
competente (BARUSELLLI et al., 2005). Esta situacion seria mucho mas marcada ain en
novillas de menor peso y tamafio metabdlico que tienen un CL durante el tratamiento y en
novillas cebuinas o cruza cebld que han demostrado tener menor capacidad para
metabolizar la progesterona liberada por los dispositivos que las novillas Bos taurus
(BARUSELLI et al., 2005). En ambos casos, la resultante seria altos niveles de
progesterona en sangre. Datos preliminares indican que mediante la aplicacion de una
dosis de PGF cuatro dias antes de la remocion de un dispositivo con progesterona
(Moreno et al., 2002) o en el momento de insercion del dispositivo con progesterona (Dia
0 del tratamiento; CUTAIA et al., 2004, BO et al., 2004) se obtiene una mayor tasa de
crecimiento del foliculo dominante que cuando se administra PGF en el momento de la
remocién del dispositivo. El objetivo de esta revision es presentar resultados obtenidos en
programas de IATF en novillas y discutir sobre posibles alternativas de tratamiento para
las mismas.
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2. Efecto de la dosis de progesterona contenida en un dispositivo intravaginal y la
induccion de lutedlisis temprana.

Se disefiaron dos experimentos con el objetivo de: 1) evaluar el efecto de la
aplicacion de una dosis reducida de PGF (75 pg de D (+) cloprostenol; Ciclase, Syntex
SA) en el momento de inicio (Dia 0) de un tratamiento utilizando dispositivos
intravaginales con progesterona; 2) evaluar el efecto del uso de dispositivos conteniendo
1 g 00,5 g de progesterona (DIB, Syntex S.A., Argentina); y 3) evaluar los dispositivos
de 1 g 00,5 g reutilizados.

En el Experimento 1 (Pincinato et al., 2007), se utilizaron 482 novillas cruza cebd,
de entre 24 y 30 meses de edad con una CC de 3,0 a 3,5 (Escala 1-5). Todas las novillas
se encontraban ciclando (presencia de CL determinado por ultrasonografia; Pie Medical,
Falco 100-7,5 Mhz) en el Dia 0 y fueron divididas al azar para recibir uno de cuatro
tratamientos en un disefio 2 x 2 factorial. Las novillas del Grupo PGF Dia 0 y 8,
recibieron ¥ dosis de PGF i.m. (75 ug g de D (+) cloprostenol); en el Dia 0 del
tratamiento junto con 2 mg de EB i.m. (Syntex SA) y otra dosis de 75 pg de D (+)
cloprostenol en el momento de retirado el dispositivo (Dia 8). Las novillas del Grupo
PGF Dia 8, recibieron solo una dosis completa de PGF (150 pg de D (+) cloprostenol) en
el Dia 8. A su vez, los animales de cada grupo fueron subdivididos para recibir un DIB
conteniendo 1 g de progesterona (Grupo DIB 1 g) o un DIB conteniendo 0,5 g de
progesterona (Grupo DIB 0,5 g) por 8 dias. Todas las novillas recibieron 1 g de EB en el
Dia 9y fueron IATF entre las 52 y 56 h después de la remocién de los DIB.

Los resultados se encuentran resumidos en la Tabla 1 y 2. Considerando sélo las
novillas tratadas con DIB 1 g, se encontré una diferencia (P=0,04) a favor del grupo que
recibié PGF en el Dia 0 y 8 respecto al grupo que recibié PGF en el Dia 8 (Tabla 1). Sin
embargo, las diferencias en el porcentaje de prefiez obtenido en las novillas tratadas con
DIB 0,5 g s6lo fueron numéricas a favor de las novillas que recibieron PGF en el Dia 0 y
8 respecto a las que recibieron PGF en el Dia 8.

Tabla 1. Porcentajes de prefiez obtenidos en novillas tratadas con DIB con 1g 6 0,5 g de
progesterona y tratadas con PGF en el Dia 0 y 8 u 8 del tratamiento.

DIB1g DIB1g DIB0,5¢ DIB0,5¢
PGF Dia 8 PGF Dia0Oy8 PGF Dia 8 PGF Dia0Oy 8
60/121 74/118 63/119 70/124
(49,6%)* (62,7%)° (52,9%) ® (56,5%) ®

ab porcentajes en la misma fila con distintos superindices difieren (P<0,05).

Cuando se evaluaron solo los efectos principales (momento de la PGF y contenido
de progesterona del dispositivo; Tabla 2) y no se encontraron diferencias entre los
porcentajes de prefiez en novillas tratadas con DIB 1 g o DIB 0,5 g (P>0,05). Sin
embargo los porcentajes de prefiez tendieron a ser mayores (P=0,06) en las novillas
tratadas con PGF en los Dias 0 y 8 que las tratadas con PGF solo en el Dia 8.
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Tabla 2. Porcentajes de prefiez obtenidos en novillas tratadas con DIB con 1 g 6 0,5 g de
progesterona y tratadas con PGF en el Dia 0 y 8 u 8 del tratamiento. Efectos principales.

Dispositivo Momento PGF
DIB 1 g de progesterona 134/239 (56,1%)
DIB 0,5 g de progesterona 133/243 (54,7%)
PGF DiaOy 8 144/242 (59,5%)°
PGF Dia 8 123/240 (51,3%) "

ab porcentajes en la misma fila con distintos superindices tienden a diferir (P=0,06).

Se disefid un segundo experimento (CUTAIA et al., 2007) con el objetivo de
evaluar las tasas de prefiez en novillas cruza cebd tratadas con dispositivos nuevos o
usados impregnados con 0,5 0 1,0 g de progesterona, las cuales a su vez fueron tratadas o
no con PGF en el Dia de inicio del tratamiento. Se utilizaron 471 novillas cruza cebd de
20 a 26 meses de edad y con una CC de entre 2,5 a 3,5. Las novillas fueron divididas al
azar en 8 tratamientos, en un disefio 2 x 2 x 2 factorial. En el Dia 0, todas las novillas
recibieron 2 mg de EB i.m. y fueron divididas para recibir DIB de 1 6 0,5 g de
progesterona nuevos o previamente utilizados y a su vez para recibir o no una dosis de 75
ug de D (+) cloprostenol. En el Dia 8, se retiraron los DIB y se aplicd una dosis de PGF
i.m. completa a los animales que no recibieron media dosis en el Dia 0 y una media dosis
al resto de las novillas. En el Dia 9, todas las novillas recibieron 1 mg de EB y fueron
IATF entre las 52 y 56 h luego de retirados los DIB. El dia de colocacion de los DIB se
realizd ultrasonografia (US) y todas las novillas estaban ciclicas (con un CL). El
diagndstico de prefiez se realizd también por US a los 30 dias de la IATF. Nuevamente
cuando se usaron dispositivos nuevos (de 1 o 0,5 g) las tasas de prefiez fue de 55% para
las novillas con PGF en el Dia 0 y 8; y de 46% cuando se usé PGF solo el Dia 8. Sin
embargo, se encontrd6 un menor porcentaje (P<0,003) de prefiez en aquellas novillas
tratadas con DIB de 0,5 g de progesterona previamente usados (21%).

Concluimos que la reutilizacién de los dispositivos con 0,5 g no dan tasas de prefiez
aceptables, debido a la baja cantidad de progesterona residual que queda en estos
dispositivos después del primer uso. Datos reportados por Moscoloni y Chesta
(comunicacion personal) también indican un efecto positivo de la utilizacion de una
media dosis de PGF (75 pug D (+) cloprostenol, Ciclar, Zoovet, Argentina) en novillas
Angus de 15 meses de edad que fueron tratadas con un Prociclar (0,75 g de progesterona,
Zoovet) por 7 u 8 dias, junto con 2 mg de EB en el Dia 0. En este caso, las novillas
recibieron una dosis completa de PGF (150 pg de cloprostenol) cuando se retiraron los
dispositivos, 1 mg de EB 24 h mas tarde y fueron IATF entre las 52 y 56 h del retiro de
los dispositivos. En las novillas del Grupo Control se obtuvo un 32,5% (26/80), mientras
que en las del Grupo PGF Dia 0, se obtuvo un 46,8% (45/96/; P<0,05). Estos resultados
confirman el efecto positivo de la induccion temprana de la lutedlisis en novillas ciclicas,
sobre todo en las de menor peso corporal. Por supuesto otra alternativa viable es la
utilizacion de un implante auricular (Crestar, MSD) en lugar de un dispositivo con
progesterona que suprime mucho menos la pulsatilidad de la LH. Otra alternativa es el
uso de 300 Ul de eCG que inducira el desarrollo folicular y disminuye un poco el efecto
negativo de la progesterona (MENCHACA et al., 2013).
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3. Tratamientos utilizando eCG en el momento de la remocion del dispositivo y gnrh
0 ecp como inductor de la ovulacion en novillas.

Una alternativa para incrementar el porcentaje de prefiez en novillas podria ser la
utilizacion de eCG al momento de retirado el dispositivo con progesterona, con el
objetivo de incrementar el crecimiento del foliculo pre-ovulatorio. Baruselli et al. (2005)
reportaron un incremento en los porcentajes de prefiez en novillas Nelore tratadas con
CIDR por 8 dias a las cuales se le aplicd 400 Ul de eCG. En las novillas del grupo eCG
se obtuvo un 34.9% (68/195) de prefiez, mientras que en las novillas del grupo control
(igual tratamiento pero sin eCG) se obtuvo un 15,7% (31/197).

Menchaca et al. (2007) realizaron un experimento utilizando 486 novillas Aberdeen
Angus y Hereford de entre 14 y 16 meses de edad con peso +240 kg, para evaluar el
efecto del tratamiento con eCG en las tasas de prefiez. También se evalud el uso de
GnRH en lugar de EB como inductor de la ovulacion, con el objetivo de buscar una
alternativa al tratamiento de sincronizacion de la ovulacién en novillas Bos taurus pre-
puberes.

Efectivamente, todas las novillas eran pre puberes y esto fue determinado por la
ausencia de estro 20 dias previos al comienzo del experimento y fue confirmado por US
(Aloka 500 con transductor de 5 MHz) al momento de iniciado el tratamiento. Todas las
novillas recibieron en el Dia 0 un DIB de 1 g de progesterona y 2 mg de EB i.m. El DIB
fue retirado 7 dias mas tarde junto con la aplicacion de 150 pg de D (+) cloprostenol y
ese momento las novillas fueron divididas en 4 tratamientos, en un disefio 2 x 2 factorial.
Las novillas del Grupo control recibieron 1 mg de EB en el Dia 8 y fueron IATF 52 a 56
h de retirado el DIB. Las novillas del grupo EB+eCG recibieron una dosis de 300 IU de
eCG (Novormdn 5000, Syntex) en el Dia 7 y 1 mg de EB en el Dia 8 y fueron IATF 52 a
56 h de retirado el DIB. Las novillas del Grupo GnRH recibieron una dosis 50 (g de
GnRH (Lecirelina, Gonasyn, Syntex) a las 48 h de retirado el DIB y fueron IATF 6 h mas
tarde. Por ultimo, las novillas del Grupo GnRH + eCG recibieron el mismo tratamiento
que las del grupo anterior mas las adicion de 300 Ul de eCG en el momento de retirado el
DIB. Se realizd el diagnostico de prefiez a los 45 dias de la IATF y los datos fueron
analizados por regresion logistica.

La tasa de prefiez fue mayor en las novillas tratadas con GnRH (48,7 %; 119/244)
que en las tratadas con EB (40,0%; 98/245; P <0.05) y también en las tratadas con eCG
(49,8%; 120/241) que en las no tratadas con eCG (40,3%; 97/241; P<0.01). La asociacion
entre GnRH+eCG resultd en una prefiez del 55.3% (68/123), contra el 36,2% (46/127,
PJ0.05) obtenido en el Grupo control. La prefiez fue intermedia para los grupos GnRH y
EB+eCG (42,4%, 50/118 y 44,1%, 52/118; respectivamente). Los resultados sugirieron
que la GNRH como inductor de ovulacién y la eCG administrada al momento de retirado
el progestageno resultaron en mayores tasas de prefiez que las obtenidas con el
tratamiento sin eCG. Los resultados positivos de la adicion de eCG en novillas pre
puberes concuerda con lo reportado por Baruselli et al. (2005). Sin embargo la mayor tasa
de prefiez en las que recibieron GnRH que en las que recibieron EB fue un resultado
inesperado y dificil de interpretar. Sin embargo en un segundo experimento con 313
novillas Brangus ciclicas de entre 18 y 24 meses de edad y con una CC de 3+0,5, no se
encontraron diferencias entre los porcentajes de prefiez de las novillas tratadas con EB
(47,4%) o0 GnRH (47,2%) como inductor de ovulacion (P>0,1).
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En base a los resultados concluimos que la adicion de eCG en el momento de
retirado el DIB mejora los porcentajes de prefiez en novillas pero que no hay diferencias
entre el uso de GnRH en lugar de EB como inductor de la ovulacion.

Menchaca et al. (2013) han realizado una serie de estudios en novillas Bos taurus
para sustituir la dosis de GnRH a las 48 h por ECP al retiro del dispositivo. En un primer
trabajo se utilizaron 1.000 novillas Angus de 14 meses con 304,90121,5 kg de peso vivo y
5,0000,3 de condicion corporal (escala 1-8). Al iniciar el experimento se determiné la
actividad ovérica por ultrasonografia encontrandose un 62,5% de las novillas con cuerpo
luteo. Las hembras recibieron un dispositivo intravaginal con progesterona (DIB, 1,0 g)
durante 7 u 8 dias asociado a 2 mg de EB y 250 pg de cloprostenol por via im. Al retirar
el dispositivo se administro una segunda dosis de 250 pg de cloprostenol y 300 Ul de
eCG im. Las novillas con y sin cuerpo liteo fueron asignadas por a dos grupos
experimentales para recibir 0,5 mg de ECP al retiro del dispositivo o 50 pg de GnRH
(Gonadorelina, Gonasyn Gdr., Syntex) 48 h después del retiro. Para el disefio
experimental los grupos fueron balanceados por bloques al azar considerando la presencia
de cuerpo luteo, la duracién del tratamiento y la condicion corporal. La IATF se realiz6
entre las 52 y 56 h del retiro del dispositivo con semen proveniente de un unico toro. El
diagndstico de gestacion se realizd por ultrasonografia entre 30 y 35 dias mas tarde y no
se encontraron diferencias significativas en la tasa de prefiez entre el tratamiento con ECP
(62,7%) y GnRH (56,9%), tanto para novillas con o sin cuerpo liteo. En un siguiente
trabajo se compararon ambos tratamientos con 0,5 mg de ECP al retiro del dispositivo
versus GnRH 48 h maés tarde en novillas de 2 afios y los resultados fueron similares
[ECP: 52,8% (181/343) vs GnRH 53,7% (173/322)]

En suma, el uso de ECP al retirar el dispositivo en novillas de 14 meses o de 2 afios
simplifica el tratamiento, reduce el costo del mismo y se obtiene una tasa de prefiez
similar que con el uso de GnRH. El tratamiento con eCG y ECP como inductor de la
ovulacion es hoy el protocolo de eleccion en nuestras condiciones de trabajo tanto en
vacas como en novillas.

4. Influencia del diametro uterino, tamafio de los ovarios y estructuras ovaricas
sobre la fertilidad en novillas cruza cebd inseminadas a tiempo fijo

Para seguir estudiando mas sobre las posibles causas de variabilidad en las tasas de
prefiez con novillas, se realiz6 un experimento (CUTAIA et al., 2006b) con el objetivo de
evaluar la influencia de diferentes caracteristicas del tracto reproductivo en novillas de 15
meses de edad en el momento de iniciar un programa de IATF. Las novillas (n=107)
utilizadas fueron cruza cebt con Bonsmara, con una CC de entre 3,0 a 3,5 y con un peso
de entre 320 a 360 kg. En el Dia 0, todas las novillas fueron examinadas por US (Chison
Vet 500, Transductor de 5 Mhz) para determinar el diametro promedio de los cuernos
uterinos (inmediatamente craneal a la bifurcacion), la media del tamafio de los ovarios
(ancho por alto/2) y la presencia de estructuras ovaricas [CL, Foliculos > 8 mm de
diametro (Fol.) o solamente foliculos pequefios (SE, < 8 mm de didmetro)]. El diametro
de los cuernos fue clasificado como 1 (<lem); 2 (>1 y < 1,5 cm) y 3 (>1,5 cm). Los
ovarios fueron también clasificados como 1 (<lcm); 2 (=1 y < 1,5 cm) y 3 (>1,5 cm).
Todas las novillas recibieron 2 mg de EB y un DIB nuevo en el Dia 0, 150 [Jg de D (+)
cloprostenol i.m. en el momento de retirado el DIB (Dia 8); 1 mg EB i.m.enel Dia9y
fueron IATF con semen congelado del mismo toro entre las 52 e 56 h de retirado el DIB.
Se determind la tasa de prefiez por medio de ultrasonografia a los 30 dias de la IATF. De
las 107 novillas examinadas, 15 (14,0%) fueron clasificadas como Utero Grado 1, 69
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(64,4%) como Utero Grado 2 y 23 (21,5%) como utero Grado 3. La distribucion del
tamafno de los ovarios fue: ovario Grado 1: 3 (2,8%); ovario Grado 2: 30 (28,0%) y
ovario Grado 3: 74 (69,1%). La distribucion por estructuras ovaricas fue: CL: 68
(63,5%); Fol.: 31 (28,9%) y SE: 8 (7,4%). Se encontré una tendencia a mayor tasa de
prefiez (P=0,08) en las novillas clasificadas como Utero Grado 3 (12/23; 52,2%) que
aquellas clasificadas como utero Grado 1 (5/15; 33,3%) 0 2 (22/69; 31,9%). No hubo
diferencias (P>0,1) entre las tasas de prefiez en las novillas con ovario Grado 1 (1/3;
33,3%), 2 (11/30; 36,7%) o 3 (27/74; 36,5%). No hubo diferencia (P>0,1) entre las
novillas que presentaron CL (24/68; 35,3%), Fol. (11/31; 35,5%) o SE (4/8; 50,0%).
Considerando solamente las novillas que presentaron un CL, las tasas de prefiez fueron
mayores (P<0,01) en las novillas con Utero Grado 3 (11/18; 61,1%) que aquellas con
utero Grado 2 (13/45; 28,9%) o 1 (0/5; 0,0 %). Estos datos indicaron que hay que tener en
cuenta otros factores aparte de la presencia o ausencia de CL para indicar la madurez de
novillas de 15 meses y poder determinar la inclusion de las novillas a un programa de
IATF.

Se realizaron luego dos experimentos para confirmar estos resultados utilizando
773 novillas del mismo establecimiento que las anteriores, pero de 20 a 26 meses de
edad. Las tasas de prefiez fueron mayores (P<0,01) en las novillas con un CL (297/484;
61,3%) que las con foliculos >8 mm de diametro (95/206; 46,1%) y las con foliculos <8
mm de diametro (16/42; 38,1%). A su vez, el tamafio uterino afecté nuevamente las tasas
de prefiez en las novillas que tenian un CL (P<0,05), ya que las que tenian un Gtero de
mayor tamafio (Grado 3) se prefiaron mas (223/366; 60,1%) que las que tenian un Utero
Grado 2 (68/113; 51,2%) o un Utero Grado 1 (6/12; 50,0%). Finalmente, en un trabajo
presentado por Dominguez et al. (2009) se utilizaron novillas de Angus (n=123) y se
encontré un mayor (P<0,05) porcentaje de prefiez en las novillas con utero Grado 3
(26/51; 51%) y 2 (22/46; 47,8%) que en las de Utero Grado 1 (7/26; 26,9%). Concluimos
que el tamafio del Gtero afecta los porcentajes de prefiez a la IATF en novillas.

5. El protocolo Cosynch de 5 dias

El protocolo més utilizado para novillas en Estados Unidos utiliza GnRH y un
dispositivo con progesterona por 7 dias, con tasas de prefiez que rondan el 50%. Sin
embargo en los Ultimos afios se han realizado investigaciones tendientes a aumentar esa
tasa de prefiez. Se ha analizado el efecto de diferentes factores que podrian afectar la
fertilidad en novillas. Se ha propuesto que en novillas el tamafio del foliculo es
determinante a la hora de inducir una ovulacion (PERRY et al., 2005). Sin embargo, se
han reportado publicaciones recientes que sugieren que la fertilidad a los tratamientos de
IATF que utilizan GnRH y progestagenos pueden mejorase si se disminuye el periodo de
crecimiento del foliculo dominante ovulatorio y se prolonga la duracién del proestro
(BRIDGES et al., 2008, RABAGLINO et al.,, 2010, COLAZO Y AMBROSE, 2011,
LIMA et al., 2013). BRIDGES et al. (2008) compararon un protocolo Cosynch de 7 dias
con un dispositivo de progesterona con IATF a las 60 horas y un protocolo Cosynch de 5
dias con IATF a las 72 horas en vacas de razas para carne. En ese estudio, las tasas de
prefiez fueron 11% mayores que con el protocolo de 5 dias. Santos et al. (2010)
informaron resultados similares en vacas lecheras. La hipotesis planteada fue que el
protocolo de 5 dias permitié un proestro mas prolongado con mayores concentraciones de
estradiol, debido al crecimiento del foliculo dominante que va a estar estimulado por
pulsos frecuentes de LH antes de la ovulacion. Ademas del efecto sobre los foliculos, se
propone también que un proestro prolongado permite una mayor concentracion de
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estradiol durante el periodo preovulatorio, que a su vez produce una mayor expresion de
receptores de progesterona en el epitelio uterino, favoreciendo la funcion uterina durante
el periodo de pre-implantacional de la prefiez (BRIDGES et al., 2012). Sin embargo,
debido a un intervalo mas corto entre la primera GnRH y la induccion de la lutedlisis en
el protocolo de 5 dias, es aparentemente necesario administrar dos inyecciones de PGF
con 6 a 24 horas de intervalo, para inducir la regresion completa del CL inducido por la
GnRH.

Més recientemente, Kasimanickam et al. (2012) informaron que las novillas
inseminadas a las 56 horas en un protocolo de Cosynch de 5 dias tenian, en promedio,
una tasa de prefiez a la A 10,3% mas elevada que las novillas inseminadas a las 72 horas.
Ademaés, Colazo y Ambrose (2011) demostraron que la prefiez por IATF no fue distinta
con protocolos Cosynch de 5 dias y 7 dias con una sola administracion de PGF en
novillas lecheras. En ese estudio, el uso de la primera GnRH en el protocolo Cosynch de
5 dias tampoco parecia ser necesaria, ya que las tasas de prefiez no fueron distintas
cuando no se utiliza. A la inversa, Lima y col. (2011) observaron un aumento de la tasa
de prefiez en novillas lecheras que recibieron la GnRH final al mismo tiempo que la IA a
las 72 horas después de la remocion del dispositivo con progesterona en comparacion con
la administracion de GnRH a las 56 horas e IATF 16 horas después. Ademas, tanto Lima
et al (2011) como Colazo y Ambrose (2011), también mostraron que no hubo diferencias
en las tasas de prefiez entre novillas que recibieron o no una primera GnRH en el
momento de la insercion del dispositivo con progesterona. Finalmente, Lima et al. (2013)
realizaron un experimento con un alto numero de novillas de leche y encontraron las
mejores tasas de prefiez cuando se coloc6 GnRH en el dia de la insercion del dispositivo
con progesterona y dos inyecciones de PGF, con 24 h de intervalo, en el momento de la
remocion del dispositivo con progesterona. Indudablemente, se necesita investigacion
adicional para evaluar los protocolos Cosynch de 5 dias en novillas y confirmar que
realmente mejoren las tasas de prefiez con respecto a los tratamientos convencionales.

6. Protocolo J Synch

Como se describié anteriormente, los protocolos que alargan el proestro realizados
en Estados Unidos, utilizaron dispositivos con progesterona y GnRH. Recientemente
reportamos datos preliminares de un tratamiento realizado utilizando un protocolo basado
en benzoato de estradiol (EB) y un dispositivo con progesterona (que son las hormonas
mas usadas en Argentina) pero donde la remocion del dispositivo con progesterona fue
realizada 6 dias después (en lugar de 7 u 8 dias) y se prolongo el proestro administrando
GnRH como inductor de la ovulacion en el momento de la IATF que fue realizada 72
horas después de la remocion del dispositivo, en lugar de hacerlo a las 48 horas (de la
Mata y B0 2012).

En este trabajo se comparo la eficiencia en la sincronizacion de celos y consecuente
ovulacion de dos tratamientos alternativos. Se utilizaron 28 novillas para carne Bos
taurus, de entre 16 y 17 meses de edad, que fueron divididas al azar en dos grupos. El
grupo 1 (BE 6 d; n=14) recibio en el Dia 0, 2 mg de benzoato de estradiol (BE) y un
dispositivo intravaginal con 0,6 g de progesterona. El grupo 2 (GnRH 5 d; n=14) recibio
en el Dia 1, 10,5 pg de GnRH vy un dispositivo intravaginal con 0,6 g de progesterona.
Los dispositivos fueron retirados en ambos grupos en el Dia 6 y todas las novillas
recibieron 150 pg de D-Cloprostenol (PGF). La IATF se realizo a las 72 horas desde la
PGF (Dia 9) y en el mismo momento se aplicé 10,5 pg de GnRH en todos los animales.
Durante el transcurso de estos tratamientos, todas las novillas fueron examinadas
mediante ultrasonografia transrectal para observar el desarrollo folicular y la ovulacion.
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El dia promedio (£ DS) de inicio de la nueva onda folicular ocurri6 antes (P<0,05) en las
novillas tratadas con GnRH (2,1+1,0) que en las tratadas con BE (3,7£0,9). Sin embargo,
la tasa ovulatoria (91,6 vs 92,8 %), el diametro del foliculo ovulatorio (11,7+£0,2 vs
12,0£0,5 mm), el intervalo desde la PGF hasta la ovulacion (97,1+17,4 vs 95,1+ 12,5 hs)
y el porcentaje de concepcién (50,0 vs 57,1 %) no difirieron significativamente (P>0,05)
entre los grupos. Esto fue repetido en ensayos de campo con un total de 854 novillas
inseminadas en rodeos comerciales con este tratamiento alternativo y el promedio de
prefiez fue del 53,7 %, resultando en datos aceptables y alentadores.

Se disefi0 otro experimento para comparar el protocolo J Synch con el protocolo
Co-Synch de 5 dias y el protocolo convencional con progesterona y estradiol (Re y Bo,
2013). Se utilizaron novillas Holando Argentino de 17 meses de edad y con una
condicion corporal de 2,5 a 3,5 (escala del 1 al 5). Se utilizaron 3 protocolos de IATF
simultdneamente, haciendo coincidir el momento de retiro del dispositivo: Las novillas en
el grupo BE-7 dias recibieron un dispositivo con 1 g de progesterona 'y 2 mg de BE en el
Dia 0, 500 pg de cloprostenol, junto con la remocion del dispositivo en el Dia 7, 1 mg de
EB en el Dia 8 y fueron IATF a las 56 h del retiro del dispositivo. Las del grupo BE-6
dias recibieron un DIB y 2 mg EB en el Dia 1, PGF junto con el retiro del dispositivo en
el Dia 7 y en este caso se administré 10 pg de acetato de buserelina y se realizo la IATF a
las 72 horas del retiro del dispositivo. Las novillas del grupo Cosynch-5 dias recibieron
un dispositivo con 1 g de progesterona y GnRH en el Dia 2. En el Dia 7 se retird el
dispositivo y se aplicaron dos dosis de PGF (al mismo tiempo de la remocion del DIB y
12 horas después). A las 72 horas del retiro del dispositivo se realizo la IATF y se aplicd
GnRH. Se realizaron dos experimentos. En el primero se evaluo la dindmica folicular y
ovulacion por medio de ultrasonografia (20 animales por grupo) y en el segundo se
evaluaron los porcentajes de prefiez a la IATF realizando ultrasonografia a los 32 dias de
la IATF. Los resultados estan resumidos en la Tabla 3. La hora media de ovulacion fue
antes para el grupo BE-7 dias que para los grupos BE 6 dias y Cosynch-5 dias (P=0,001).
El tamafio del foliculo preovulatorio fue menor para el grupo BE-7 dias y para el grupo
BE-6 dias y que para el grupo Cosynch-5 dias de P=0,014). En el segundo experimento,
a pesar que las tasas de prefiez son numéricamente menores en el grupo BE-7 dias que
para el grupo BE-6 dias y para el grupo Cosynch-5 dias las diferencias no fueron
significativas (P=0,401). Los resultados preliminares indican que los 3 protocolos
resultan en aceptables tasas de prefiez a la IATF en novillas lecheras.

Tabla 3. Hora media (+EE) de ovulacion, tamafio del foliculo preovulatorio y tasas de
prefiez en novillas Holando Argentino.

Tratamientos BE-7 dias BE-6 dias Cosynch-5 dias
Experimento 1, N 20 20 20
Hora media Ovulacion 82,743,1° 103,8+3,3" 96,8+3,3"
Diametro FO (mm) 12,8+0,5° 13,1+0,6° 14,9+0,6°
Experimento 2, N 188 189 185
Prefiadas (%) 110 (58.5%) 122 (64.6%) 120 (64.9%)

ab Las medias difieren significativamente (P<0.05)
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7. Conclusiones

En los ultimos 20 afios se han realizado progresos significativos en la mejor
comprension de los patrones del crecimiento de los foliculos ovéaricos bovinos y las
tecnologias que coordinan el crecimiento y ovulacién de los foliculos (BO et al., 2013).
Las tasas de prefiez que se obtienen a I# IATF en novillas rondan el 40 a 50% pero con
mucha variabilidad. Para tener resultados consistentes en novillas con sangre cebu se
hacen las siguientes recomendaciones: 1) hacer una buena seleccion de las novillas en
base a peso (>60% del peso adulto), presencia de estructuras ovéricas (con CL a la
ultrasonografia) y tamafio de Utero (desarrollado y con tonicidad a la palpacion rectal) 2)
utilizar tratamientos con baja progesterona (aplicando PGF en el Dia 0 con dispositivos
nuevos de 1 o 0.5g, utilizando dispositivos reutilizados (de 1 g) o utilizando implantes
auriculares Crestar), 3) administrar 300 1U de eCG para asegurar el desarrollo folicular y
la ovulacién. Por Gltimo, se han reportado recientemente en USA que esas tasas se
podrian incrementar si se disminuye el periodo de crecimiento del foliculo dominante
ovulatorio y se prolonga la duracion del proestro. Con estos protocolos se espera tener
una mejoria significativa en las tasas de prefiez de novillas. Si bien los resultados hasta
ahora son alentadores se necesita mucho mas trabajo para confirmar si esta mejora es
consistente y repetible, y sobre todo si son superiores a los tratamientos que se utilizan
ahora en Argentina y Brasil.
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COMO OTIMIZAR A EFICIENCIA REPRODUTIVA DE PROGRAMAS DE
INSEMINACAO ARTIFICIAL E DE TRANSFERENCIA DE EMBRIOES EM
BOVINOS: REPRODUCAO DE PRECISAO

Pietro S. Baruselli'; Marcio O. Marques?, Mario Ribeiro Junior?, Rubens C. Pinto
Silva?, Lais M. Vieira®, Manoel F. Sa Filhot,

WRA, FMVZ/USP, S&o Paulo, SP, Brasil; “Geraembryo, Cornélio Procépio, PR, Brasil.

Resumo

A inseminacdo artificial (IA) e a transferéncia de embrido (TE) sdo relevantes
tecnologias para aumentar a produtividade bovina através do melhoramento genético
tanto em rebanhos especializados na producdo de carne quanto de leite. Os programas de
sincronizagdo da ovulagdo para inseminagdo artificial em tempo fixo (IATF) ou a
transferéncia de embrido em tempo fixo (TETF) sdo ferramentas que permitem aumentar
0 nimero de fémeas inseminadas ou aptas a receberem um embrido, eliminando a
necessidade de deteccdo de estro, viabilizando a utilizacdo de animais em anestro e,
consequentemente, aumentando a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos. Atualmente, os
protocolos de sincronizacdo da ovulacdo estdo estabelecidos e apresentam resultados
satisfatorios e previsiveis quando aplicados em propriedades com adequado manejo
nutricional e sanitario. Varios estudos foram realizados para estabelecer programas
reprodutivos aplicados ao manejo das propriedades comerciais com 0s protocolos de
IATF e de TETF existentes. Tais programas visam facilitar e intensificar a aplicacdo
dessas biotecnologias, bem como adequa-los aos objetivos especificos de cada fazenda.
Atualmente, dentre as formas de intensificacdo do uso da IA/IATF e/ou TE/TETF, o
estabelecimento de programas de ressincronizacdo das fémeas ndo gestantes apds o
primeiro servico merecem destaque. Os programas de ressincronizacdo eliminam a
necessidade de observagédo de estro (facilitam o manejo e aumentam a taxa de servico),
reduzem o intervalo entre o parto e a concepcdo (aumentam a eficiéncia reprodutiva),
diminuem o nUmero de touros na propriedade (reducdo do custo por prenhes), e
aumentam o numero de produtos oriundos de IA/TE (incremento do ganho genético),
determinando maior lucratividade as propriedades produtoras de leite e de carne. Em
resumo, o aprimoramento das técnicas de IATF e TETF associadas aos programas de
ressincronizacdo sdo ferramentas eficientes para o alcance méximo da eficiéncia
reprodutiva dos rebanhos de forma organizada, pré-determinada e previsivel, ou seja,
com elevada precisdo. Portanto, uma vez estabelecido o objetivo da atividade rural, esses
programas sdo incorporados ao sistema de producdo e de gestdo, aumentando a
produtividade e a rentabilidade da propriedade.
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1. Introducéo

A produtividade em fazendas de corte e leite esta diretamente vinculada a eficiéncia
reprodutiva do rebanho. De maneira resumida, a eficiéncia reprodutiva pode ser definida
como a habilidade de fazer a vaca se tornar gestante rapidamente apds o parto (para
obtencdo de intervalo entre partos préximos a 12 meses a vaca deve conceber entre 75 e
85 dias poOs-parto) e com o0 menor nimero de coberturas possivel. A inseminacéo artificial
(IA) é a biotécnica mais utilizada em todo o mundo para difundir material genético
superior nos rebanhos bovinos. Apesar do Brasil ainda empregar pouco essa
biotecnologia, verifica-se um consideravel aumento no percentual de matrizes bovinas
inseminadas, passando de cerca de 5% em 2002 para aproximadamente 10% no ano de
2012 (BARUSELLI et al.,, 2012). Com a intensificacdo do uso da IA, o pais vem
apresentando satisfatério avanco no melhoramento genético do rebanho, pelo incremento
do namero de bezerros nascidos de touros geneticamente superiores. Assim, 0 uso de
biotecnologias da reproducéo, tais como a Al, visando o aumento no ganho genético do
rebanho pode proporcionar significativo aumento da produtividade e da rentabilidade da
agropecuaria.

Verifica-se que o crescimento da utilizacdo da IA no pais estd associada ao maior
emprego dos programas reprodutivos que utilizam a técnica da inseminacdo artificial em
tempo fixo (IATF). Em 2013, segundo dados levantados pelo nosso grupo de pesquisa,
estima-se que 8.750.000 sincronizacGes para IATF foram comercializadas no Brasil
(estimativa levando em consideracdo a venda de produtos para sincronizagdo). A
Associacdo Brasileira de Inseminacdo Artificial (ASBIA, 2014) reportou a
comercializacdo de 13.024.033 de doses de sémen no mesmo ano. Dessa forma, estima-se
que 67% das inseminacBes artificiais realizadas no Brasil empregam técnicas de
sincronizacdo para inseminacdo artificial em tempo fixo. Os dados recentes sobre as
estimativas da utilizacdo da IATF no rebanho brasileiro estdo expostos na Figura 1.
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Figura 1. Evolucdo do emprego de protocolos de inseminacéo artificial em tempo fixo
(IATF) no Brasil. *Estimativa baseada na venda de produtos para sincronizacdo e
comercializacdo de doses de sémen.
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A IATF se baseia na utilizacdo de farmacos comercialmente disponiveis para
sincronizar o ciclo estral e a ovulacdo de vacas e novilhas, viabilizando a IA em
momentos pre-determinados, sem a necessidade da prévia detec¢do do estro, mesmo em
animais em anestro (que ndo estdo manifestando comportamento de estro). Atualmente
existem diversos protocolos de IATF comercialmente disponiveis em todo o mundo. No
entanto, os protocolos comumente utilizados na América do Sul sdo a base de
progesterona (P4) e estradiol (E2) (e.g. Dia 0 = E2 + P4; Dia 8 = remogédo P4 + E2 +
prostaglandina; Dia 10 = IATF 48h ap6s a remocdo da P4; Figura 2). Em animais em
anestro utiliza-se gonadotrofina coridnica equina (eCG) no momento da remogéo da fonte
de progesterona (BARUSELLI et al., 2004). A técnica de IATF ja esta bem estabelecida e
0s resultados sdo satisfatorios e previsiveis. Esta biotecnologia é capaz de contornar, com
relativo sucesso, os principais entraves que reduzem a eficiéncia reprodutiva em fémeas
submetidas a programas de IA. Entre as dificuldades, pode-se citar 1) dificuldades com
mdo de obra qualificada no campo, 2) as falhas na detec¢do de estro, 3) elevado nimero
de vacas em anestro pés-parto e de novilhas com atraso na puberdade.

ApoOs vérios estudos para ajustar tecnicamente os protocolos de IATF, surgiu a
necessidade de adequar a IATF na rotina de manejo das propriedades comerciais
brasileiras. Tais ajustes visam, principalmente, facilitar e intensificar a utilizagdo dessa
ferramenta, bem como adequar os programas reprodutivos aos objetivos especificos de
cada fazenda. Dentre as formas de intensificacdo do uso da IATF, o estabelecimento de
programas de ressincronizacdo das fémeas ndo gestantes apos a primeira IATF merecem
destaque. Esse tipo de programa elimina a necessidade de observacédo de estro, reduz o
nimero de touros necessarios para 0 repasse, e principalmente, aumenta 0 nimero de
produtos oriundos de 1A, que determinam maior aumento de produtividade e maior
lucratividade a atividade.

Além do emprego da IA para o melhoramento genético, a utilizacdo da
transferéncia de embrido (TE) tem apresentado expressivo aumento no Brasil, passando
de 200.000 embrides produzidos em 2004 para 350.000 em 2011 (VIANA, 2012). Na
atualidade, a Sociedade Brasileira de Tecnologia de Embrides (SBTE) estima que mais de
400.000 embrides bovinos séo produzidos por ano no Brasil. A TE potencializa o0 ganho
genético por multiplicar tanto touros quanto doadoras geneticamente superiores. Os
protocolos para TE em tempo fixo (TETF) em receptoras de embriGes também foram
intensamente pesquisados e atualmente estdo estabelecidos para o emprego nas
propriedades rurais (BARUSELLLI et al., 2010). Semelhantemente a IATF, os protocolos
de TETF empregam E2+P4 no Dia 0; remocgédo da P4+E2+prostaglandina+gonadotrofina
corionica equina (eCG) no Dia 8; TETF no Dia 17 (Figura 2). Entretanto, em receptoras
ciclando, recomenda-se a adi¢do de prostaglandina no Dia 0 do protocolo para induzir a
lise do CL, reduzir as concentracfes de progesterona durante o crescimento do foliculo
dominante, aumentando o didmetro do foliculo ovulatério, a taxa de ovulagdo e o
tamanho do CL no momento da TE (BARUSELLLI et al., 2010). Os requisitos necessarios
para a utilizacdo da TE em larga escala sdo semelhantes aos observados para IA. Além
disso, devido a dificuldade na criopreservacéo de embrifes produzidos in vitro (90,7% do
total de embrides produzidos no Brasil), na atualidade os programas de TE estdo
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limitados a utilizacdo de embriBes ndo criopreservados. Nesse sentido, varios grupos de
pesquisa estdo trabalhando para estabelecer um protocolo de criopreservacdo de embrides
produzidos in vitro para impulsionar a utilizacdo da TE em larga escala. Adicionalmente,
visando agregar as vantagens de ambas biotecnologias (IA e TE), pesquisas tém sido
desenvolvidas para avaliar a eficiéncia reprodutiva e o incremento genético quando as
mesmas sdo associadas em fazendas comerciais produtoras de carne e de leite.

Portanto, o presente artigo tem como objetivo avaliar o emprego de diferentes
programas reprodutivos que visam a intensificacdo do emprego da IATF e da TETF, bem
como a associagdo dessas biotecnologias em fazendas comerciais. Serdo abordadas,
principalmente, as técnicas que apresentam impacto significativo na eficiéncia
reprodutiva de fémeas de corte e leite.

PGF2a
CE IATF
BE ec\l(j * J/
| | P4 || 48 h |
Dia 0 Dia 8 Dia 10
PGF2a
BE o CE Avaliagdo CL
PGF2a eCG* TETF
T !
n | | |
[ | [
Dia 0 Dia 8 Dia 17

Figura 2. Desenho esquematico exemplificando possiveis protocolos de sincronizacao
da ovulacéo para IATF (1) e para TETF (2). BE — benzoato de estradiol (2 mg); PGF2a —
prostaglandina (uma dose); P4 — implante de progesterona/progestagenos (uma unidade);
CE - Cipionato de estradiol (1 mg para vacas e 0,5 mg para novilhas); eCG-
gonadotrofina coribnica equina (300 Ul em fémeas de corte ou 400 Ul em fémeas de
leite); IATF — inseminacdo artificial em tempo fixo; Avaliacdo CL - avaliacdo da
presenca do corpo lateo; TETF — transferéncia de embrido em tempo fixo. * Administrar
eCG em animais em anestro; ** Administrar PGF2o em receptoras ciclando.

2. Programas de ressincronizacdo em fémeas de CORTE

A ressincronizacdo € uma tecnologia que permite realizar outra IATF de uma
fémea previamente inseminada. Essa estratégia foi inicialmente limitada as fazendas de
leite, no entanto, nos Gltimos anos tem ganhado atengdo especial por diversos grupos de
pesquisa e produtores que trabalham com fémeas de corte. O objetivo da técnica €
aumentar o nimero de bezerros nascidos oriundos de IA, eliminar a necessidade de
observacao de estro, diminuir o nimero de touros para repasse €, por fim, melhorar a
eficiéncia reprodutiva e produtiva dos rebanhos.
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Existem dois momentos que para o inicio dos protocolos de ressincronizacdo: 1) No
momento do diagndstico de gestacdo, ao redor de 28 a 32 dias apos a primeira IATF
(BARTOLOME et al., 2005; GIORDANO et al., 2012b; MARQUES et al., 2012) e 2)
Antes do diagndstico de gestagdo, entre 0 190 e o 230 dia apds a primeira IATF
(CHEBEL et al., 2004; EL-ZARKOUNY and STEVENSON, 2004; GALVAO et al.,
2007; MEYER et al., 2007; SA FILHO et al., 2014; STEVENSON et al., 2003).

No Brasil, vérios estudos foram realizados para avaliar o inicio da ressincronizacao
em fémeas de corte em dois momentos especificos: (A) 28 a 32 dias apds a primeira
IATF (no dia do diagndstico de gestacdo; e (B) 22 dias ap06s a primeira IATF (antes do
diagndstico de gestacdo; Figura 3). A escolha do momento para inicio do protocolo de
ressincronizacdo dependente do sistema de producdo, do manejo de pastos e lotes na
fazenda, dos custos envolvidos e da méo de obra (disponibilidade do veterinario para
realizacéo da ultrassonografia e dos funcionarios da fazenda para o manejo dos animais).

12 IATF Us 2a TATF

Parto | A ik
¥ Sincronizagio ‘ | 30 dias Sincronizagio
| | | [
= — | | ! —
Dia0 Dia45 Dia 55 Dia 85 Dia 93 Dia 95
o 40 dias .

Parto J J J

E v Sincronizagio IE 22dias —> | Gincronizacdo
}_ / | ] | |
[ I | [ [

Dia 0 Dia45 Dia 55 Dia 77 Dia 85 Dia 87

v

32 dias

Figura 3. Desenho esquematico dos programas reprodutivos utilizando a
ressincronizacao para IATF de fémeas de corte: (A) Inicio da ressincronizacdo no dia do
diagnostico de gestacdo (28 a 32 dias ap0Os a primeira IATF), apenas nos animais ndo
gestantes; e (B) Inicio da ressincronizacdo, em todos os animais submetidos a primeira
IATF, 22 dias apds a primeira IATF. Sincroniza¢do - protocolo de sincronizagdo da
ovulacdo; IATF — inseminacéo artificial em tempo fixo; US — diagnostico de gestagdo por
ultrassonografia.

2.1. Ressincronizacdo no momento do diagnostico de gestacéo

A ressincronizacdo no momento do diagnostico de gestacdo proporciona maior
flexibilidade, podendo variar do dia 28 a 32 ap6s a primeira IATF, de acordo com a
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rotina e disponibilidade do veterinario e dos funcionarios da propriedade. Entretanto,
aumenta o intervalo entre as inseminacdes (atrasando oito dias em relacdo a opcao B;
Figura 3). Com essa metodologia, o tratamento de ressincronizacgdo é realizado somente
nas fémeas ndo gestantes.

Frente aos inumeros beneficios adquiridos com o uso da ressincronizagdo no
momento do diagnostico de gestacdo, essa estratégia reprodutiva vem sendo cada vez
mais empregada pelos profissionais do setor. Dados da estagdo de monta de 2009-2010
com significativo nimero de animais (n=9.717) foram analisados pelo nosso grupo de
pesquisa (MARQUES et al., 2012). Verificou-se 56,1 % de taxa de prenhez a primeira
IATF e 49,3% a segunda IATF (ressincronizacdo 30 dias ap6s IATF prévia), totalizando
77,8% de taxa de prenhez com duas IATFs realizadas com intervalo de 40 dias (Figura
4). Tais taxas variaram conforme a categoria das fémeas sincronizadas, sendo possivel
observar queda na taxa de prenhez a ressincronizacdo em vacas primiparas/secundiparas
(53,1% e 34,9%; la IATF e ressincronizacdo, respectivamente). No entanto, em vacas
pluriparas (56,3% e 52,7%) e em novilhas (58,4% e 52,6%) essa queda nédo foi evidente
(Figura 4). Portanto, os dados de campo séo indicativos de que quando a ressincronizagao
é utilizada de maneira adequada e em condic¢des propicias (nutri¢cdo, sanidade e manejo
adequados), € possivel obter aproximadamente 75% de taxa de prenhez nos primeiros 40
dias de EM (incluindo todas as categorias animais), mantendo o intervalo entre partos dos
animais que se tornam gestantes proximo a 12 meses.
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Figura 4. Taxa de prenhez a primeira IATF e a ressincronizagdo (segunda IATF) em
vacas de corte (Bos indicus) de diferentes categorias (novilhas, primiparas/secundiparas e
pluriparas). Para todas as categorias o intervalo entre 1As foi de 40 dias. Dados de 9.717
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sincronizagbes para IATF durante as estacbes de monta de 2009/2010 e 2011/2012.
Adaptado de MARQUES et al. (2012).

Ainda, diante dos resultados positivos do emprego da IATF associada a
ressincronizacdo, nosso grupo de pesquisa avaliou a eficacia da introducdo da terceira
IATF (segunda ressincronizacao, Figura 5) nos programas reprodutivos, mantendo 40
dias de intervalo entre inseminagdes. Os resultados obtidos sdo indicativos de que a
associacdo da terceira IATF em vacas Nelores (intervalo entre 1A de 40 dias;
ressincronizacdo no momento do diagnostico de gestacdo), pode proporcionar elevada
eficiéncia reprodutiva, obtendo taxa de prenhez préxima a 90,0% em 80 dias da estacéo
(Figura 6), com intervalo entre partos proximo a 12 meses. Ressaltam-se 0s resultados
positivos obtidos com essa tecnologia em vacas primiparas (Figura 7), categoria que
frequentemente apresenta baixa eficiéncia reprodutiva.

Parto 12 IATF Us 22 [ATF USs 3a JATF
i y Y y V y
<« 40 dias —> lSI-u izaga ] ‘ 30 dias Sincronizaga 30 dias Sincronlzaci
| | | L | 2
|_ I | | I >
Do D30 D40 Dlm D?l(}

I Estagio de monta (80 dias) =

Figura 5. Desenho esquematico do manejo reprodutivo com dois protocolos de
ressincronizacdo (3 IATFs com intervalo de 40 dias entre inseminacBes) em 80 dias de
estacdo de monta (inicio da ressincronizacdo no momento do diagndstico de gestacdo).
Sincronizagéo - protocolo de sincronizacdo da ovulacdo; IATF — inseminacgéo artificial
em tempo fixo; US — diagnostico de gestagdo por ultrassonografia.
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Figura 6. Taxa de prenhez de vacas Nelore pluriparas (n=1.365) submetidas a trés IATFs
(ressincronizacdo ap0s o diagnéstico de gestacdo; 40 dias de intervalo entre 1ATFS),
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durante trés estacOes reprodutivas, 2011/2014 (Marques et al., dados ndo publicados
2014).

100%
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10% 353/ 149/ 86/
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Figura 7. Taxa de prenhez de vacas Nelore primiparas (n=678) submetidas a trés IATFs
(ressincronizacdo ap0s o diagnéstico de gestacdo; 40 dias de intervalo entre IATFS),
durante a estacao reprodutiva 2013/2014 (Marques et al., dados ndo publicados 2014).

2.2. Ressincronizacao sem prévio diagndéstico de gestacdo

A ressicronizacdo iniciada 22 dias apds a IATF (sem prévio diagnéstico de
gestacdo, Figura 3B) proporciona antecipacdo de oito dias na realizacdo da 2a IATF
(comparada com a ressincronizacdo com inicio no momento do diagnéstico de gestacéo,
Figura 3A), aumentando as chances do animal se tornar gestante nos primeiros 32 dias da
EM. Essa tecnologia pode ser de grande interesse para fazendas que precificam os
bezerros por quilo vivo ou que tenham data fixa para comercializagdo dos animais
oriundos da ressincronizacao. Por outro lado, o inicio do protocolo antes do diagndstico
de gestacao (com 22 dias) vincula a sincronizagdo de 100% dos animais (gestantes e ndo
gestantes) previamente inseminados em tempo fixo. Ainda, com o estabelecimento dessa
tecnologia, a realizacdo da ultrassonografia (juntamente com a retirada dos dispositivos
de progesterona), torna-se inflexivel, exigindo maior organizacdo e disponibilidade do
médico veterinario.

Os produtos utilizados para a ressincronizacdo das fémeas é semelhante ao utilizado
para a realizagdo da primeira IATF (Figura 2). No entanto, como o0s protocolos
comumente utilizados em gado de corte na América do Sul séo a base de P4 e estradiol, é
importante ressaltar que uma das func¢des do estradiol é induzir lutedlise (ARAUJO et al.,
2009; VIEIRA et al, 2014b), podendo comprometer a gestacdo de animais
ressincronizados.

Entretanto, estudos realizados em fémeas Bos taurus tratadas com estradiol (EL-
ZARKOUNY and STEVENSON, 2004) ou GnRH (CHEBEL et al., 2003) no inicio do
protocolo de ressincronizagdo ndo verificaram efeito negativo desses tratamentos no
estabelecimento da gestacdo da IA anteriormente realizada. Porém, é importante ressaltar
que existem diferengas em relacdo ao comportamento e respostas aos tratamentos
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hormonais empregados entre Bos taurus e Bos indicus (BARUSELLI et al., 2011; BO et
al., 2003; CARVALHO et al., 2008). Sendo assim, estudos foram realizados para avaliar
a taxa de prenhez de fémeas zebuinas ressincronizadas com estradiol ou GnRH no 220
dia pés IATF prévia (SA FILHO et al. (2014). Diferentemente dos experimentos com Bos
taurus (CHEBEL et al., 2003; EL-ZARKOUNY and STEVENSON, 2004), observou-se
maior taxa de prenhez em fémeas (Bos indicus) ressincronizadas com 1,0 mg de benzoato
estradiol [49,2% (n = 140)], quando comparadas com as fémeas ressincronizadas com
GnRH [37,2% (n = 137)], sem comprometimento da taxa de prenhez referente a primeira
IATF [estradiol, 41,9% (n = 241) e GnRH, 41,5% (n = 234)]. Ainda, outro estudo
realizado em fémeas Bos indicus verificou semelhante perda gestacional ao primeiro
servico (IATF) entre fémeas submetidas a ressicronizacdo com 1,0 mg de benzoato
estradiol com intervalo de 32 dias entre as duas inseminacdes (4,1%, n = 195) ou a monta
natural (2,0%, n = 198) para o repasse das fémeas ndo gestantes apds a primeira IATF
(SAFILHO et al., 2014).

Dessa forma, assim como o manejo de ressincroniza¢do com inicio no momento do
diagndstico de gestacdo, a estratégia ressincronizar precocemente (antes do diagnéstico
de gestacdo) tem sido cada vez mais empregada pelos profissionais do setor. Dados de
540 fémeas da raca Nelore (387 novilhas e 153 vacas ndo lactantes) ressincronizadas 22
dias apds IATF (sem prévio diagndstico de gestacdo) foram analisados pelo nosso grupo
de pesquisa [Adaptado de SA FILHO et al. (2014)]. Verificou-se 51,5 % de taxa de
prenhez a primeira IATF e 48,5% a ressincronizacao (22 IATF), totalizando 75,0% de
taxa de prenhez com duas IATFs realizadas com intervalo de 32 dias (Figura 8). Tais
taxas variaram conforme a categoria das fémeas sincronizadas, sendo possivel observar
queda na taxa de prenhez a ressincronizacdo em vacas ndo lactantes (66,6% e 45,1%; la
IATF e ressincronizagdo, respectivamente). No entanto, em novilhas as taxas
permaneceram semelhantes entre as duas IATFs (45,5% e 49,3%; la IATF e
ressincronizacao, respectivamente; Figura 8). Portanto, os dados s&o indicativos de que
qguando a ressincronizacdo precoce € utilizada em condicdes adequadas, € possivel obter
aproximadamente 75% de taxa de prenhez em apenas 32 dias de EM (incluindo todas as
categorias animais), mantendo o intervalo entre partos dos animais que se tornam
gestantes proximo a 12 meses.
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Figura 8. Taxa de prenhez a primeira IATF e a ressincronizacdo (segunda IATF) em
vacas de corte (Bos indicus) de diferentes categorias (novilhas e vacas nao lactantes). Nas
diferentes categorias o intervalo entre 1As foi de 32 dias. Dados de 540 sincronizacfes
para IATF. Adaptado de SA FILHO et al. (2014).

Diante dos resultados satisfatorios observados ap6s a utilizagdo do manejo de
ressincronizacdo sem prévio diagndstico de gestacdo, nosso grupo de pesquisa avaliou a
utilizacdo de 3 IATFs consecutivas com intervalo de 32 dias entre inseminag6es (Figura
9) em novilhas, primiparas e pluriparas da raca Nelore [ressincronizacdo 22 dias apés a
IATF prévia; antes do diagnostico de gestacdo (CREPALDI et al., 2014)]. Nesse estudo,
observou-se 83,1% de taxa de prenhez em 64 dias de estacdo de monta [Figura 10;
(CREPALDI et al., 2014)]. Vale ressaltar que a primeira IATF apresenta resultado
superior em relagdo as taxas obtidas apds a 22 e 32 IATF somente em vacas e novilhas (P
< 0,0001). Em fémeas primiparas as taxas de concep¢do foram semelhantes nas trés
inseminaces (Figura 10).
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Figura 9. Desenho esquematico do manejo reprodutivo com dois protocolos de
ressincronizacdo (3 IATFs com intervalo de 32 dias entre inseminagdes) em 64 dias de
estacdo de monta (inicio da ressincronizacdo antes do diagnostico de gestacédo).
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Sincronizacgédo - protocolo de sincronizacdo da ovulacdo; IATF — inseminacéo artificial
em tempo fixo; US — diagndstico de gestacao por ultrassonografia.
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Figura 10. Taxa de prenhez a primeira, segunda (primeira ressincronizacao) e terceira
IATF (segunda ressincronizacdo) em fémeas de corte (Bos indicus) de diferentes
categorias (novilhas, primiparas e pluriparas). Para todas as categorias o intervalo entre
IAs foi de 32 dias (ressincronizacao 22 dias apds a IATF prévia; antes do diagndstico de
gestacdo). Dados de 1.843 sincronizacdes para IATF durante a estacdo de monta de
2013/2014. Letras minusculas diferentes diferem entre os servigos, dentro de cada
categoria animal com P < 0,0001. Adaptado de CREPALDI et al. (2014).

O intervalo entre o parto e o inicio do protocolo de sincronizagdo e o intervalo
entre as sincronizacGes sao fatores determinantes para a eficiéncia reprodutiva dos
programas de ressincronizacdo em fémeas de corte. Esses intervalos apresentem maior
impacto quando se trabalha com fémeas submetidas a estacdes reprodutivas curtas ou que
pariram nos ultimos meses da estacdo de nascimento. Nessas condigcdes, para que a
ressincronizacdo dessas fémeas seja realizada na estacdo monta, duas alternativas de
manejo podem ser sugeridas: 1) Diminuir o intervalo entre as IATFs, realizando a
ressincronizacdo 22 dias apdés a primeira IATF (antes do diagndstico de gestacdo),
conforme exposto anteriormente; ou 2) Antecipar a primeira IATF pds-parto (inicio do
protocolo de sincronizagdo com menos de 30 dias pos-parto). Neste sentido, PENTEADO
et al. (2006) e Marques et al. (2011, dados ndo publicados) demonstraram que a reducédo

Biotecnologia da Reproducdo em Bovinos (6° Simpoésio Internacional de Reproducdo Animal Aplicada)



Pietro Sampaio Baruselli et al. 87

do intervalo parto-primeiro servigo ndo influenciou a taxa de prenhez a IATF de vacas
Nelore inseminadas entre 30 e 90 dias pds-parto.

Com a implementacdo de programas reprodutivos que utilizam a primeira IATF
precocemente (30 a 40 dias poOs-parto), seguida de duas ressincronizagfes, torna-se
desnecesséria a utilizagdo de touros para repasse, visto que mais de 80% das fémeas estéo
gestantes por inseminagdo artificial, com projecao de intervalo entre partos proximo a 12
meses.

2.3 Ressincronizacdo associando IATF e TETF

Como ja mencionado anteriormente, a TETF também pode ser uma alternativa
eficiente para multiplicacdo de animais superiores, apresentando indices reprodutivos que
justificam a sua aplicagdo em rebanhos de corte. Dessa forma, frente aos resultados
satisfatorios dos manejos de ressincronizacdo e o interesse em incorporar as vantagens da
TETF, estudos foram realizados para avaliar o0 manejo de ressincronizagdo associando as
biotecnologias de IATF e TETF. Nosso grupo de pesquisa (MARTINS et al., 2014)
avaliou a eficiéncia reprodutiva de 634 vacas lactantes da raca Nelore submetidas a um
de quatro manejos: duas IATF consecutivas (2IATF; n=160), IATF seguida de TETF
(IATF/TETF; n=160), TETF seguida de IATF (TETF/IATF; n=158) e duas TETF
consecutivas (2TETF; n=156). Em todos 0s manejos a ressincronizacdo foi realizada 30
(40 dias de intervalo entre inseminacgdes) e 23 dias apos IATF e TETF, respectivamente.
Os embrides foram produzidos in vitro e transferidos a fresco. A taxa de prenhez apds o
primeiro servigo foi superior nos manejos com 2IATF (59,4 %; 95/160) e IATF+TETF
(59,4 %; 95/160), comparadas aos manejos com TETF+IATF (31,7 %; 50/158) e 2TETF
(32,7 %; 51/156, Figura 11). Ainda, a taxa de prenhez acumulada (1°+2° servi¢o) também
diferiu (P < 0,0001), conforme representacdo grafica abaixo (Figura 11). InGmeros
estudos estdo sendo realizados em todo o mundo para reduzir a diferenca na eficiéncia
reprodutiva de programas que empregam IA ou TE.
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Figura 11. Taxa de prenhez ao primeiro e segundo servi¢o (ressincronizacdo no
momento do diagnostico de gestacdo) em vacas de corte (Bos indicus) submetidas a
quatro manejos reprodutivos: 2IATFs (n=160), IATF seguida de TETF (IATF/TETF;
n=160), TETF seguida de IATF (TETF/IATF; n=158) e 2TETFs (n=156). Adaptado de
MARTINS et al. (2014).

Por fim, vale ressaltar que os beneficios relacionados a utilizacdo da
ressincronizacgdo, seja com IATF, TETF ou com a associagdo das 2 biotecnologias,
dependem de um adequado sistema de controle do rebanho, desde a identificacdo dos
animais até o controle preciso do status reprodutivo, sanitario e nutricional.

3. Programas reprodutivos em fémeas de LEITE

Durante as Ultimas décadas, a selecdo de fémeas bovinas geneticamente superiores
para a producdo de leite tem sido correlacionada com a reduzida fertilidade dos rebanhos
leiteiros. Além dos factores relacionados a alta producdo de leite e 0 estresse térmico
tambem tem sido relatado como contribuinte das alteragdes fisiologicas responsaveis pela
menor fertilidade de vacas de leite (LOPEZ et al., 2004; WILTBANK et al., 2006). No
entanto, reconhecidamente, a reducdo do desempenho reprodutivo de vacas de leite
americanas de alta producgdo foi interrompida e iniciou-se tendéncia de melhora nos
ultimos anos (NORMAN et al., 2009). Alguns pesquisadores correlacionam a melhor
eficiéncia reprodutiva com o emprego estratégico da IATF em larga escala nos rebanhos
americanos (NORMAN et al., 2009).

Essa técnica € uma importante ferramenta para minimizar falhas reprodutivas (e.g.
baixa taxa de deteccdo de estro) observadas no sistema de producgéo de leite, seja devido
as falhas na deteccdo do estro ou ao anestro pos parto. Dados da literatura relatam
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semelhante taxa de concepcdo (CERRI et al., 2004) e menor intervalo parto-concepcao
[87,4 £ 1,8 vs. 94,6 + 1,8 dias, P = 0,005; (TEIXEIRA, 2010)] quando as vacas de leite
sdo submetidas a IATF comparado ao manejo de IA apds deteccdo de estro. Em resumo,
0 uso de IATF pode melhorar os resultados reprodutivos e consequentemente, a
viabilidade da propriedade leiteira, especialmente quando a taxa de deteccdo de estro é
baixa (BISINOTTO et al., 2013; GALVAO et al., 2013; GIORDANO et al., 2011;
GIORDANO et al., 2012a; RIBEIRO et al., 2012).

Visando a intensificagdo do uso da IATF, novas abordagens tém sido feitas em
relacdo a ressincronizacdo da ovulagdo para as demais IATFs nos animais que ndo se
tornaram gestantes nas inseminacdes anteriores (CAVALIERI et al., 2007). Como
relatado em fémeas de corte, os programas de ressincronizacdo em fémeas de leite
também tém dois possiveis momentos para serem iniciados: (1) antes do diagnostico de
gestacdo (ressincronizar as fémeas gestantes ou ndo gestantes a IATF prévia) e (2) no
momento do diagnostico de gestacdo (ressincronizar somente as vacas ndo gestantes).
Estudo realizado em vacas de leite demonstrou semelhante taxa de prenhez apds
ressincronizacdo 25 (antes do diagndstico de gestacdo) ou 32 dias (no momento do
diagndstico de gestacdo) apds IATF prévia (THOMPSON et al.,, 2010)]. Apesar da
similar taxa de prenhez, quando a ressincronizacédo foi realizada antes do diagndstico de
gestacdo (25 dias apdés IATF prévia) o intervalo parto-concepcdo reduziu 3.2 dias
comparado com a ressincronizacdo realizada no momento do diagnostico de gestacédo
(THOMPSON et al., 2010).

Estudos foram realizados no Brasil na tentativa de ressincronizar vacas de leite logo
apos a inseminacdo artificial, na tentativa de reduzir o intervalo entre inseminaces.
VIEIRA et al. (2014b) avaliaram a eficiéncia reprodutiva de vacas em lactacdo
submetidas a ressincronizacdo 13 dias (Dia 13) ap6s IATF (Experimento 1) e verificaram
o efeito do tratamento com benzoato de estradiol (1,5 mg) na sincronizacdo da
emergéncia da nova onda folicular e na atividade do CL (Experimento 2). No
Experimento 1, um total de 183 vacas em lactacdo (25,2+8,8 L leite/dia) foi distribuido
em dois grupos: Controle (CON, n=93) e Ressincronizacdo (RES, n=90). Posteriormente
a primeira IATF as fémeas do grupo CON foram inseminadas ap0s a deteccdo de estro
entre os Dias 18 e 25 p6s IATF. As fémeas do grupo RES foram ressincronizadas com a
insercdo de um dispositivo P4 e 1,5 mg de BE no Dia 13. No Dia 21 os dispositivos de P4
foram removidos. As fémeas do grupo RES classificadas como néo gestantes baseado na
vascularizagdo do CL (ultrassom modo doppler) ou auséncia de CL receberam 1mg de
CE, 0,150mg de PGF2a e foram inseminadas 48 h apos. Nesse estudo, as taxas de CL
com vascularizacdo no Dia 21 (P=0,003) e de prenhez (TP) aos 30 dias apés a 12 IATF
(P=0,02) foram menores nas fémeas do grupo RES (40,0%, 36/90 e 14,9%, 13/87) em
relacdo as do grupo CON (62,4%, 58/93 e 32,6%, 28/86; respectivamente, Figura 12). No
entanto, ndo houve diferenca (P=0,98) na TP obtida apds a 22 IA entre o grupo CON
(25,0%; 3/12) e RES (22,6%, 12/53). Ainda, VIEIRA et al. (2014b) verificaram em outro
experimento que apesar do grupo RES apresentar a emergéncia da nova onda folicular
3,2 £ 1,4 d apds tratamento com BE e apresentar semelhante taxa de vasculariza¢do do
CL nos Dias 13 (CON: 87,8% e RES; 84,4%) e 15 (CON: 90,6% e RES: 86,9%), a
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vascularizacdo do CL do grupo RES foi reduzida a partir do Dia 17 (Dia 17: 71,9%, Dia
19: 51,9% e Dia 21: 40,6%) em relacdo ao grupo CON (Dia 17: 89,4%; Dia 19: 88,9% e
Dia 21: 76,1%; Figura 13). Esses dados sdo indicativos de que o tratamento com 1,5 mg
de benzoato de estradiol 13 dias apds IATF prévia induziu a regressédo do CL e diminuiu
a taxa de concepcdo a IATF realizada previamente, inviabilizando o emprego dessa
metodologia de ressincronizacéo.

62.4

CL ativo Dia 21 Taxa de Prenhez a 1a IATF Taxa de Prenhez a 2a IATF

M Controle  Ressicronizagio

Figura 12. Taxa de corpos luteos (CL) vascularizados no Dia 21 (p6s IATF prévia) e
taxa de prenhez a primeira e segunda IATF em animais ressincronizados no Dia 13 com
1,5 mg de benzoato de estradiol e dispositivo de progesterona ou sem tratamento apos
primeira IATF (Controle). Adaptado de VIEIRA et al. (2014b).
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Figura 13. Taxa de vascularizacgdo do CL apo6s IATF (Dia 0) em animais
ressincronizados no Dia 13 com 1,5 mg de benzoato de estradiol e dispositivo de
progesterona ou sem posterior tratamento (controle). Adaptado de VIEIRA et al. (2014b).
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Dessa forma, para melhor compreensdo da eficiéncia de diferentes manejos de
ressincronizacao, trés programas reprodutivos [IA 12 h ap6s observacao de estro (Estro)
com taxa de servico de 50% para cada 21 dias de estagdo de monta, IATF com
ressincronizacao a cada 25 (Ressinc 25d) ou 32 dias (Ressinc 32d)] foram simulados com
0 objetivo de estimar o intervalo parto-concepcéo, intervalo entre partos e taxa de fémeas
gestantes aos 250 dias pos-parto. Para os diferentes manejos foi estabelecido taxa de
concepgdo até o terceiro servigo semelhante a 30,0%, apds o terceiro servi¢co 20,0% e
perda gestacional entre 30 e 60 dias de 15,0%. Diferentemente da ressincronizacdo em
bovinos de corte que tem inicio 22 dias apés a IATF prévia, em bovinos de leite sugere-se
intervalo de 25 dias para o inicio da ressincronizacao para que o diagndstico de gestacéo,
os tratamentos de sincronizacao e a IATF sejam realizados sempre nos mesmos dias da
semana (considerando visita semanal do veterinario no mesmo dia da semana).

O manejo reprodutivo com IATF associada a consecutivas ressincronizacgdes (25 ou
32 dias ap6s IATF prévia) reduziu o intervalo parto-concep¢do (Ressinc 25d: 146,3,
Ressinc 32d: 151 e Estro: 155,4 dias), intervalo entre partos (Ressinc 25d: 14,1, Ressinc
32d: 14,3 e Estro: 14,4 meses) e o percentual de fémeas gestantes 250 dias pos-parto
(Ressinc 25d: 75,8, Ressinc 32d: 73,9 e Estro: 69,3% dias; Figura 14). Portanto, com o
estabelecimento do manejo reprodutivo conforme a disponibilidade do médico veterinario
e principalmente, de acordo com o objetivo da propriedade é possivel a obtencdo de
indices zootécnicos que favorecam a produtividade e a rentabilidade da propriedade de
leite.
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Figura 14. Simulacdo da progressdao da taxa de fémeas ndo gestantes apds periodo
voluntario de espera conforme o manejo reprodutivo (1) IA 12 h ap6s observacdo do
estro; (2) IATF com consecutivas ressincronizagfes 25 dias apos IATF prévia; e (3) (2)
IATF com consecutivas ressincronizacdes 32 dias ap6s IATF prévia. Para os célculos,
considerou-se: 50% de taxa de deteccdo de estro a cada 21 dias, 30% de taxa de
concepgdo até o terceiro servico, 20% de concepcdo apds o terceiro servico e 15% de
perda gestacional entre 30 e 50 dias de gestacdo. DEL — dias em lactacdo.

Diferentemente do mencionado para fémeas de corte, a utilizacdo da TE em vacas
de leite ndo é apenas uma ferramenta que acelera o ganho genético, mas também uma
biotecnologia que melhora a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos. Com o emprego da TE
é possivel minimizar os efeitos deletérios do estresse térmico (RODRIGUES et al.,
2007b) e aumentar os indices reprodutivos de vacas repetidoras de servico [fémeas que
ndo possuem comprometimento do trato reprodutivo, porém recebem trés ou mais
inseminacdes e ndo se tornam gestantes; (RODRIGUES et al., 2007a)]. Ainda, visto que
com o manejo da TE é possivel ressincronizar as fémeas que ndo apresentam corpo luteo
(CL) no momento da TE, existe a possibilidade de diminuir o intervalo entre servigos e
aumentar a probabilidade da fémea se tornar gestante antecipadamente no periodo pds-
parto.

O efeito prejudicial do estresse térmico na fertilidade de vacas da raga Holandesa ja
esta bastante estabelecido. E um fator extrinseco que compromete negativamente a
eficiéncia reprodutiva (HANSEN et al.,, 2001) e provoca consideraveis perdas
econémicas nos rebanhos leiteiros (RENSIS and SCARAMUZZI, 2003). Pesquisas
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relatam que vacas em lactacdo apresentam menor capacidade de termorregulacdo durante
0 periodo quente do ano comparado as novilhas (FERREIRA et al., 2011; SARTORI et
al., 2002). No entanto, em ambas as categorias tanto os oécitos (FERREIRA et al., 2011),
quanto em embrides em estdgios iniciais de desenvolvimento (AL-KATANANI and
HANSEN, 2002; EALY et al., 1993; HANSEN and ARECHIGA, 1999; HANSEN et al.,
2001) sao comprometidos pelo estresse térmico. Em temperaturas elevadas, o processo de
maturagdo do odcito é interrompido e, consequentemente, a capacidade de fecundagéo é
prejudicada (HANSEN, 2009). Além disso, embribes sobre estresse térmico apresentam
comprometimento no desenvolvimento inicial, apresentando bloqueio em 8 a 16 células
por incapacidade de realizar a ativacao de seu genoma durante o desenvolvimento inicial
(HANSEN, 2009). Desta forma, visto que os embriGes bovinos sdo transferidos para o
utero da receptora entre o estadgio de morula e blastocisto (>32 células) e os principais
efeitos deletérios do estresse térmico ocorre no inicio do desenvolvimento embrionério, a
TE tem sido utilizada como estratégia reprodutiva para atenuar os efeitos prejudiciais do
estresse térmico na fertilidade (AL-KATANANI and HANSEN, 2002; DROST et al.,
1999; HANSEN and ARECHIGA, 1999; PUTNEY et al., 1989; RODRIGUES et al.,
2004).

Na tentativa de avaliar o desempenho reprodutivo de vacas leiteiras brasileiras apos
IA ou TE ao longo do ano, dados retrospectivos com consideravel nimero de animais
foram analisados pelo nosso grupo de pesquisa (FREITAS et al., 2010; RODRIGUES et
al., 2007a, b). Na primeira analise, 12.875 1A e 4.822 TE foram avaliadas no periodo de
2001 a 2006 na Fazenda Agrindus em Descalvado - SP (RODRIGUES et al., 2007b). Os
dados foram indicativos de que durante os meses mais quentes do ano a taxa de
concepgdo reduziu quando a IA foi utilizada. No entanto, quando a TE foi empregada
nesse mesmo periodo, ndo houve reducdo na taxa de concepg¢do conforme a época do ano,
sendo superior em fémeas submetidas a TE (41,9%) comparada as vacas inseminadas
artificialmente (28,5%; Figura 15).

Uma segunda andlise foi realizada com os dados da mesma fazenda, porém,
utilizando vacas da raca Holandesa repetidoras de servi¢o (> 4 servigos). Assim como no
estudo anterior, foi observado que a TE apresentou taxas de gestacdo constantes ao longo
do ano, sendo sempre superior a TE [41,7% (1.609/3.858)] comparado com a IA [17,9%
(1.019/5.693)]. Esses estudos sdo indicativos de que 0 manejo com TE pode ser uma
alternativa eficaz para alcancar indices reprodutivos satisfatorios em fémeas durante os
periodos de estresse térmico e em fémeas repetidoras de servico (RODRIGUES et al.,
2007a).
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Figura 15. Taxa de concepgdo em vacas da raca Holandesa de alta producdo submetidas
a inseminacdo artificial (IA) ou transferéncia de embrido (TE): (A) fémeas ndo
repetidoras de servigo (1A =12.875 e TE = 4.822) e (B) fémeas repetidoras de servigo (>
4 servigos; IA =5.693 e TE = 3.858). Adaptado de RODRIGUES et al. (20073, b).

Assim como para os programas de IA, a utilizacdo da TE em larga escala constatou
0 estabelecimento de protocolos para transferéncia de embrides em tempo fixo (TETF),
que eliminou a necessidade de deteccdo de estro e aumentou a eficiéncia reprodutiva das
receptoras de embrifo (BARUSELLI et al., 2010; BARUSELLI et al., 2011; BO et al.,
2002). Estudos realizados pelo nosso grupo de pesquisa nas condigdes brasileiras de
manejo (RODRIGUES et al. (2010) demonstraram que a utilizacdo da TETF resultou em
maior taxa de aproveitamento (P < 0,0001) e superior taxa de prenhez (P = 0,001)
comparado aos animais submetidos ao tratamento com prostaglandina (i.e., apenas
receptoras com CL) e observacdo de estro seguida de TE (Figura 16). Diferentemente da
TE ap0s a observacdo do estro, o emprego da TETF aumentou o nimero de receptoras
(vacas da raca Holandesa em lactacdo) aptas a transferéncia de embrido. No grupo de
animais que receberam TETF, receptoras sem CL apresentaram a mesma taxa de prenhez
a TETF que receptoras com CL.
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Figura 16. Desenho esquematico da eficiéncia reprodutiva de vacas da raca Holandesa
repetidoras de servigo submetidas a dois programas de transferéncia de embrido (TE): (1)
Administracdo de prostaglandina (PGF2a) em receptoras com corpo lateo (CL),
observacdo visual de estro 1 a 5 dias apds tratamentos e TE 6 a 8 dias ap6s observacao de
estro e (2) TE em tempo fixo [TETF; implante auricular de norgestomet + 2 mg de
benzoato de estradiol (Dia 0), remogdo do implante + 400 Ul de eCG + 1.0 mg de
Cipionato de estradiol + PGF2a (Dia 8), transferéncia de embrido em tempo fixo (Dia
17)]. Taxa de ocorréncia de estro — nimero de animais observados em estro em relacédo
ao numero de animais tratados com PGF2a; Taxa de aproveitamento em relacdo as
fémeas em estro — numero de animais aptos a receber um embrido em relacdo ao nimero
de animais observados em estro; Taxa de aproveitamento — nimero de animais aptos a
receber um embrido em relacdo ao nimero de animais tratados (PGF2a ou protocolos de
TETF); Taxa de concepcdo — numero de animais gestantes em relacdo ao nimero de
animais que receberam a TE; Taxa de prenhez — nimero de animais gestantes em relacdo
ao nimero de animais tratados. Adaptado de RODRIGUES et al. (2010).

Vale ressaltar que a obtencéo de resultados satisfatorios em manejos que envolvem
a TE é dependente de diversos fatores, dentre eles, o congelamento do embrido. Em um
estudo retrospectivo com vacas da raga Holandesa criadas em regides tropicais, nosso
grupo de pesquisa avaliou a influéncia do congelamento do embrido produzido in vivo no
estabelecimento da gestacdo (RODRIGUES et al., 2007c). Nessa analise, verificaram-se
taxas superiores em receptoras que receberam um embrido fresco (43,9%, n = 2.634)
comparado com as que receberam um embrido previamente congelado (39,5%, n =
2.237). Resultados semelhantes (27,2% para embrides fresco vs. 24,1% para embrides
congelados) foram obtidos recentemente por VIEIRA et al. (2014a), sugerindo que 0 uso
de embriBes produzidos in vivo frescos aumentar os indices reprodutivos de receptoras da
raca Holandesa em programas de TE.
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A producéo in vitro de embrides esta crescendo em todo o mundo. Estudos recentes
compararam a eficiéncia da taxa de concepcdo de embrides produzidos in vivo com
embribes produzidos in vitro em receptoras da raca Holandesa em lactacéo
(RODRIGUES et al., 2014). Verificou-se menor taxa de concepgdo para 0s embrides
produzidos in vitro tanto aos 30 (43,8%, 273/624 vs. 26,5%, 82/309; P <0,0001), como
aos 60 dias de gestacdo (34,4%, 213/620 vs. 20,4%, 63/309; P <0,0001). Entretanto, a
taxa de perda gestacional entre 30 dias e 60 dias foi semelhante entre os grupos (in vivo:
20,8%, 56/269 vs. in vitro: 23,2%, 19/82; P = 0,79). Varios estudos estdo sendo
realizados em todo o mundo para melhorar a qualidade dos embrides produzidos in vitro
para aumentar a eficiéncia reprodutiva dos programas que utilizam essa biotecnologia.

Dessa forma, a adequada associacdo das técnicas de IA/IATF e TE/TETF em
propriedades de leite aumenta a eficiéncia reprodutiva, bem como acelera o
melhoramento genético do rebanho. Portanto, visando a expansdo dessas técnicas,
estudos estdo sendo desenvolvidos para avaliar diferentes manejos de ressincronizagédo de
forma a intensificar o uso da IATF e TETF na rotina das fazendas de leite.

4. Conclusao

O emprego das técnicas de reproducdo (IA e TE) para multiplicar individuos
superiores resulta em significativo avanco genético dos rebanhos. No entanto, a aplicacéo
da IA e TE nas propriedades rurais ainda apresenta limitacoes, principalmente, devido as
dificuldades de execucdo do manejo e da disponibilidade de méo de obra qualificada.
Dessa forma, o desenvolvimento e aprimoramento das técnicas de sincronizacdo para
IATF e TETF associadas aos programas de ressincronizacao sdo ferramentas eficientes
para alcancar elevada eficiéncia reprodutiva de forma organizada, pré-determinada, e
com alta precisdo. Portanto, uma vez estabelecido o objetivo da atividade rural, esses
programas sdo incorporados ao sistema de producdo e de gestdo, aumentando a
produtividade e a rentabilidade da propriedade.
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Resumo

Nos ultimos anos, diversas alteracGes tém sido observadas na fisiologia reprodutiva de
vacas leiteiras, comprometendo os indices de fertilidade. Estas alteracdes estdo
aparentemente relacionadas a alta producdo de leite por vaca, resultado de intenso
incremento nutricional, selecdo genética e técnicas de manejo voltadas para a producao
de leite. A percepcdo da relacdo inversa entre producdo de leite e fertilidade obrigou,
grupos de pesquisa em todo o mundo, a buscar alternativas para incrementar os indices
reprodutivos. Uma das principais alternativas € o uso de protocolos de inseminagdo
artificial em tempo fixo (IATF). A utilizacdo deste tipo de estratégia, associada ao uso de
outras ferramentas e a intensificacdo do manejo reprodutivo, tem sinalizado que € o
caminho para se alcancar indices reprodutivos aceitaveis. Além disso, é importante
ressaltar que, embora a associacdo entre producdo de leite e fertilidade seja negativa, o
inverso ndo € verdadeiro. Pois sabe-se que existe uma forte associacdo positiva entre
fertilidade do rebanho e média diaria de producdo de leite durante a vida produtiva de
uma vaca. Com isso, esta reviséo discorre sobre algumas particularidades da fisiologia
reprodutiva da vaca leiteira, além de propor estratégias de manejo para elevar a eficiéncia
reprodutiva, destacando-se o0 uso de protocolos modernos de IATF e outras ferramentas
auxiliares.

1. Introducéo

Devido a problemas cada vez mais frequentes de detec¢do de cio e queda nas taxas
de concepcédo (TC) em vacas leiteiras, o intervalo de partos (IP) tem sido cada vez mais
prolongado. Sendo assim, ap6s o periodo de espera voluntéario (PEV) deve-se intensificar
0 manejo na tentativa de alcancar uma alta taxa de servico (TS), que na maioria das vezes
obriga a lancar médo de uma intensa observacéo de estro ou/e de inseminacao artificial em
tempo fixo (IATF). O PEV do rebanho deve ser determinado levando em conta
principalmente a persisténcia da lactagdo e a taxa de prenhez (TP). Desta forma, tendo em
que a TP é o produto da TC pela TS, se aumentar ambas ou qualquer uma das duas se
consegue aumentar a TP, e consequentemente ocorrera uma reducéo do IP.

Nota-se, ao longo dos anos, que vacas, especialmente as de elevada produgéo
leiteira, apresentam um aumento gradativo em problemas reprodutivos, aparentemente
devido a causas multifatoriais (LUCY, 2001). Uma dessas causas, e talvez a mais
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relevante seja o préprio aumento na producdo de leite, associado ao maior consumo de
alimentos, e subsequente elevacao do fluxo sanguineo hepatico (SANGSRISTAVONG et
al., 2002). Tal fato resulta em baixas concentracdes circulantes de horménios esterdides e
subsequente alteracdo no comportamento de estro, qualidade ovocitaria/embrionéria e
fertilidade (LOPEZ et al., 2004; WILTBANK et al., 2006a). A selecdo genética para
producdo de leite aparentemente ndo alterou a fertilidade, pois a TC das novilhas
permaneceu constante e acima dos 60% ao longo dos anos.

Diversos trabalhos tém demonstrado uma correlacdo negativa entre o aumento da
producédo de leite e a eficiéncia reprodutiva em vacas leiteiras (ROYAL et al., 2000;
LUCY, 2001; WASHBURN et al., 2002). Por exemplo, as TC em vacas lactantes
apresentavam-se acima de 50% nos anos 40 e 50. Atualmente, a TC relatada tem sido
abaixo de 40%. Associado a baixa TC em vacas com maior producdo leiteira observou-se
um aumento nos problemas reprodutivos, tais como, cistos ovarianos e anovulacéo
(JORDAN & FOURDRAINE, 1993; GARVERICK, 1997; LOPEZ-GATIUS et al., 2002;
Wiltbank et al., 2002), retardo na ovulacdo pés-parto (NAKAO et al., 1992; LAMMING
& DARWASH, 1998; ROYAL et al., 2000), duragéo e/ou intensidade de estro reduzidos
(NEBEL et al., 1997; DRANSFIELD et al., 1998; LOPEZ et al., 2004), aumento nas
taxas de ovulagcBes maltiplas (NIELEN et al., 1989; KINSEL et al., 1998), lutedlise
prematura resultando em ciclos estrais curtos (LUCY, 2001) e perda gestacional
(SANTOS et al., 2004a).

Esta revisdo discorre sobre algumas particularidades da fisiologia reprodutiva da
vaca leiteira, além de propor estratégias de manejo para elevar a eficiéncia reprodutiva,
destacando-se o0 uso de protocolos modernos de IATF e outras ferramentas auxiliares.

2. Fisiologia reprodutiva da vaca lactante

Apbs o parto, na primeira semana, ocorre um pico de FSH circulante (GINTHER et
al., 1996), provavelmente resultante da reducdo nos niveis de estradiol (E2). Em seguida,
ocorre a primeira onda folicular entre quatro e 12 dias pés-parto (GINTHER et al., 1996;
HAUGHIAN et al., 2002). A primeira ovulacdo pés-parto, geralmente ocorre na auséncia
(cio silencioso) ou com uma discreta manifestacdo de estro. De maneira geral, o tempo
decorrido até a primeira ovulacdo € em média de 33 dias, em vacas holandesas nos EUA
(compilagéo de 10 estudos; relatada por Ferguson, 1996). Considerando vacas holandesas
mantidas a pasto, estas ovulam, em média, aos 43 dias pos-parto (MCDOUGALL et al.,
1995). Contudo, vacas mesticas (Bos taurus x Bos indicus) retornam a ciclicidade em
média 70 dias pos-parto (RUAS et al., 2002). Outro estudo realizado no Brasil, concluiu
que 25% das vacas da raca Girolando ndo ciclaram até os 120 dias pos-parto (RUAS et
al., 2004).

Agrupando resultados de diversos trabalhos cientificos que avaliaram funcéo
ovariana em novilhas holandesas (SIROIS & FORTUNE, 1988; GINTHER et al., 1989;
KNOPF et al., 1989; KO et al., 1991; LUCY et al., 1994; WILSON et al., 1998;
RONCHI et al., 2001), e vacas holandesas lactantes (SAVIO et al., 1990; SCHEMM et

Biotecnologia da Reproducdo em Bovinos (6° Simpoésio Internacional de Reproducdo Animal Aplicada)



Milo Wiltbank et al. 103

al., 1990; TAYLOR & RAJAMAHENDRAN, 1991; PURSLEY et al., 1993; KIRBY et
al., 1997; TROUT et al., 1998; ROTH et al., 2000; TOWNSON et al., 2002), um total de
230 ciclos de 224 vacas e 104 ciclos de 97 novilhas foi estudado, sendo observado que a
duracdo média nas vacas lactantes foi de 23 dias e nas novilhas de 21 dias. A duracgéo do
ciclo estral nas vacas lactantes tem se mostrado mais longa do que os conceituados 21
dias. Nos estudos citados acima, em ciclos estrais tipicos, a lutedlise ocorreu entre os dias
14 e 19 em novilhas e entre os dias 16 e 24 nas vacas.

Em estudos realizados em Wisconsin (Sartori et al., 2002a, 2002b, 2004),
comparou-se vacas lactantes (n = 31; >40 kg de leite/dia) a novilhas puberes (n = 29; 12 a
16 meses de idade), durante o verdo, e vacas lactantes (n = 27; >45 kg de leite/dia) a
vacas ndo lactantes ndo gestantes (n = 26), durante o inverno. Durante o verdo, as vacas
lactantes ovularam foliculos maiores do que as novilhas, mas apesar disso, 0 pico pre-
ovulatério de E2 foi menor nas vacas. Na comparacdo entre vacas lactantes e nédo
lactantes durante o inverno, o pico de E2 antes da ovulacao foi similar (7,6 vs. 8,5 pg/ml),
apesar das vacas lactantes terem ovulado foliculos maiores (18,6 vs. 16,2 mm). Seis dias
apos a ovulacdo, as vacas lactantes tiveram corpos lGteos (CLs) maiores do que as vacas
ndo lactantes (7600 vs. 5100 mm3) e concentracbes séricas de progesterona (P4)
similares (2,2 e 1,9 ng/ml).

As raz0es para menores concentracdes de E2 circulantes em vacas lactantes quando
comparadas a nuliparas (AHMAD et al., 1996; WOLFENSON et al., 2004; SARTORI et
al., 2004) e multiparas nao lactantes (DE LA SOTA et al., 1993) estdo provavelmente
relacionadas & maior metabolizagdo deste hormonio. Sangsritavong et al. (2002)
demonstraram que vacas lactantes tém um metabolismo de E2 muito maior do que nédo
lactantes. Portanto, os foliculos das vacas lactantes tem que crescer mais, para
produzirem E2 suficiente para induzir comportamento de cio e o pico pré-ovulatorio de
GnRH/LH. Se as vacas lactantes ovulam foliculos maiores, é esperado que também
tenham CLs maiores, uma vez que ha uma correlacdo positiva entre tamanho do foliculo
ovulatério e volume de tecido luteal (VASCONCELOS et al., 2001; SARTORI ET al.,
2002a). Apesar disso, vacas lactantes possuem concentragdes séricas de P4 reduzidas
(WOLFENSON et al., 2004, DE LA SOTA et al., 1993). Estes efeitos da metabolizagédo
hepatica na fisiologia de vacas lactantes comprometem a qualidade embrionéria
(SARTORI et al., 2004) e concepcao (PURSLEY et al., 1995) comparado a novilhas.

A relacdo entre producdo de leite e incidéncia de taxa de ovulagdo multipla é alta
em vacas lactantes (10 a 39%, SANTOS et al., 2000; VASCONCELOQOS et al., 2001,
SARTORI et al., 20023, 2004, FRICKE & WILTBANK, 1999; LOPEZ et al., 2005)
comparada a novilhas nuliparas (2%, SARTORI et al., 2004). Além disso, a taxa de dupla
ovulacdo em vacas que apresentavam producdo acima da média do rebanho foi mais alta
do que de vacas abaixo da média (20,2% vs. 6,9%; FRICKE & WILTBANK, 1999, e
50% vs. 2,5%; LOPEZ et al., 2005).

3. AlteragOes na expressao de estro em vacas leiteiras
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A duracdo e intensidade de estro em bovinos leiteiros estdo diretamente
relacionadas a categoria dos animais (novilha ou vaca lactante) e ao nivel de producéo
leiteira. Estudos com grande acuracia, utilizando-se o sistema de radiotelemetria
HeatWatch® que possibilita a observagdo continua durante 24 horas por dia de detec¢do
de estro (NEBEL et al., 1997) compararam novilhas nuliparas e vacas lactantes das ragas
Holandesa e Jersey. Os autores observaram que as novilhas aceitaram mais montas por
estro comparadas as vacas (Holandesa: 17 vs. 7 aceites de monta; Jersey: 30 vs. 10
aceites de monta, respectivamente) e tiveram maior duracdo de estro (Holandesa: 11 vs. 7
horas; Jersey: 14 vs. 8 horas). No mesmo estudo, foi observado que vacas multiparas,
tanto da raca Holandesa como Jersey, aceitaram mais montas por estro no inverno do que
no verdo (Holandesa: 9 vs. 4,5; Jersey: 12 versus 5, respectivamente).

Avaliando a associacao entre niveis de producéo de leite e comportamento de estro,
Lopez et al. (2004) verificaram menor duracdo e intensidade (6,3 vs. 8,8 aceites de
monta) de estro nas vacas de maior producdo de leite (>39,5 kg/dia) comparado as de
menor (<39,5 kg/dia). Da mesma forma, Aungier et al. (2012) mostraram que, para cada
10 kg de leite a mais produzidos, a taxa de movimentacao dos animais diminuiu em torno
de 35%. Tal fato parece estar relacionado as menores concentrac@es circulantes de E2 em
vacas lactantes comparadas as novilhas (SARTORI et al., 2004) e vacas de maior
producdo de leite comparadas as vacas de menor produtividade.

No intuito de auxiliar a observacdo de estro, métodos baseados no controle de
atividades fisicas foram desenvolvidos (pedémetro ou colar). No entanto, em um estudo
realizado na Gra-Bretanha utilizando colares, demonstraram-se grandes falhas de
deteccdo utilizando apenas este método, onde 28% das vacas detectadas em cio
apresentavam P4 circulante alta. Outras ferramentas auxiliares de detec¢do de cio tém
sido utilizadas com relativo sucesso, tais como bastbes de cera ou adesivos aplicados na
base da cauda das vacas.

4. Manejo reprodutivo de vacas em lactacéo

Vacas leiteiras geralmente tém baixa eficiéncia reprodutiva, 0 que praticamente
impossibilita a obtencdo de um IP ideal (13,5 meses para vacas de alta producdo;
NEBEL, 2003). Um menor IP aumenta a producdo de leite por dia de vida Gtil da vaca e
resulta em maior numero de bezerros nascidos. Principalmente em vacas mesticas, a
diminuicdo do IP é uma necessidade, considerando-se que estas vacas tém uma
persisténcia de lactacdo mais curta (275 dias; Vaz de Oliveira et al., 2004) quando
comparadas a vacas taurinas (> 305 dias). FREITAS et al. (2001) avaliaram a duracdo da
lactacdo de vacas com diferentes graus de sangue do cruzamento de Holandés com Gir
(1/2, 3/4, 7/8, 15/16 e 31/32) e mostraram que quanto maior o grau de Holandés maior a
persisténcia da lactacéo.

Dentre as principais razdes para IP prolongados encontram-se a baixa taxa de
deteccdo de cio, como descrito acima, e consequentemente baixas TS e TP. Vacas
mesticas tém TC aceitaveis, entretanto apresentam baixa TS devido a limitagdes na
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expressao e deteccdo de cio, assim como retorno a ciclicidade longo no pés-parto (70 dias
em média; RUAS et al. [2002], ou mais de 100 dias; RUAS et al. [2004]). No manejo de
vacas no pré e pds-parto, deve-se ter atencéo especial com a nutricdo desses animais, para
que estejam com condicdo corporal adequada ao parto e percam pouca condi¢do durante
0 pOs-parto.

Outra estratégia de manejo durante o periodo peri-parto deve focar na reducdo do
estresse dos animais. Aumento do estresse nessa fase esta correlacionado positivamente
com aumento de incidéncia de doencas no pos-parto, principalmente retengdo de
placenta. Suplementacdo com niveis adequados de Vitamina E e Selénio também pode
reduzir a incidéncia de retencdo de placenta (revisado por WILTBANK., 2006a). Além
da retencdo de placenta, atraso na involucdo uterina e infec¢bes uterinas pos-parto estao
relacionadas ao aumento no IP em vacas (SHELDON et al., 2000).

Em situacdes de baixa eficiéncia na detec¢do de cios, a IATF é uma ferramenta que
tem demonstrado resultados satisfatorios. Atualmente, existem diversos protocolos de
sincronizacdo de ovulacdo para IATF. Uns baseiam-se no principio do protocolo
Ovsynch (GnRH — 7 dias — PGF2a — 2 dias — GnRH — 16 horas — IA) e outros na
associacdo de P4 e benzoato de estradiol (BE). Para vacas de alta producdo leiteira
ciclando, o Ovsynch cléssico tem apresentado resultados satisfatorios, entretanto ha
algumas modificacGes que potencialmente melhoram sua eficiéncia (como por exemplo,
0 Ovsynch Duplo, descrito por SOUZA et al., 2008) e/ou facilitam o manejo.

No Brasil, atualmente, o protocolo de IATF mais utilizado é a base de P4 e E2,
tendo em vista que associacdo de um progestdgeno com E2 causa um feedback negativo
no hipotalamo/hipofise, provocando uma reducdo na secrecdo de FSH e LH, promovendo
a atresia folicular com a regressao fisioldgica do foliculo dominante, cerca de 36 h ap6s o
tratamento (BURKE et al., 2003) e a emergéncia de uma nova onda de crescimento
folicular em aproximadamente 3 a 4 dias (BO et al., 1995).

O uso de protocolos baseados em P4 e E2, em vacas leiteiras, foi descrito pela
primeira vez por Souza et al. (2009), que consistiu na insercdo de um dispositivo de P4 e
aplicacdo de 2 mg de BE (DO0), com retirada do dispositivo de P4 no D8, juntamente com
a aplicacdo de PGF2a e 1 mg de Cipionato de Estradiol (CE), e a IA no D10. A eficiéncia
de sincronizacdo do protocolo varia de 60% (MONTEIRO Jr et al.,, 2012) a 70%
(SOUZA et al., 2009) em vacas de alta producéo. Este tratamento resultou na emergéncia
de uma nova onda em 3,8 dias (MONTEIRO et al., 2012). Para a sincronizacdo da
ovulagéo, o CE e eficiente em vacas em lactacdo (SOUZA et al., 2009).

Vacas mestigcas tém atraso no retorno a ciclicidade, como citado anteriormente, e
portanto, sdo recomendados protocolos de IATF que se utilizam de dispositivos de
liberacdo de P4 ou progestagenos, e se possivel, associado ao uso de gonadotrofina
corionica equina (PRATA et al., 2014, dados nao publicados). Com isso, aumenta-se a
taxa de sincronizacdo, previne-se a ocorréncia de ciclos curtos apos a IATF e induz-se
ciclicidade nas vacas anovulares.
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Apds a IA, é importante que as vacas sejam observadas para retorno ao cio e que
seja realizado diagndstico de gestacdo o mais precoce possivel com o proposito de se
detectar as vacas ndo gestantes e ressincroniza-las o quanto antes, para com isso, elevar a
TP do rebanho.

Em um experimento do nosso grupo, vacas holandesas em lactacao (33,8 kg de leite
por dia), criadas em regime intensivo, foram submetidas a protocolo de P4 e E2, sendo
que as vacas que tiveram a onda sincronizada efetivamente e ovularam ao final do
protocolo (60%) apresentaram TC de 56% (42/75). No entanto, analisando 40% dos
animais que nédo apresentaram uma sincronizagéo eficiente, foi constatado que 22% néo
ovularam ao fim do protocolo e que 18% ovularam foliculos persistentes. A TC dos
animais que ovularam foliculos persistentes foi de apenas 26% (6/23; MONTEIRO et al.,
2012). Esta falha pode ser devido a diversos fatores, ainda ndo completamente
esclarecidos, tais como dose inadequada de E2 (BE), concentracdo sanguinea de P4
insuficiente ao inicio do protocolo, auséncia de uma lutedlise completa no D10, assim
como a fase do ciclo estral que se encontra o animal ao inicio do protocolo (também
relatado por Vasconcelos et al. [1999] utilizando o protocolo Ovsynch). Esta Gltima
hipotese foi reforcada por Vasconcelos et al. (2012) que encontraram maiores TC quando
0 protocolo baseado em P4 e BE foi iniciado entre o dia 5 e 9 do ciclo estral.

Um incremento na TC de 18% (30/168) para 32% (76/238) foi observado quando
se aumentou o proestro de vacas holandesas, passando de 2 para 3 dias (PEREIRA et al.,
2012), considerando a PGF2a administrada no D8 ou no D7, respectivamente. Observou-
se uma maior porcentagem dos animais que tiveram proestro mais longo, com
concentracdes séricas de P4 abaixo de 0,1 ng/mL no dia da IA. Vacas com concentracao
de P4 abaixo de 0,1 ng/mL tiveram maior taxa de ovulacdo (MONTEIRO et al., 2012) e
maiores taxas de concepc¢do aos 31 e 59 dias apos a IA (MONTEIRO et al., 2012;
PEREIRA et al., 2012).

Tendo em vista a rapida metabolizacdo dos hormonios esteroides em vacas leiteiras,
ja mencionada nessa revisdo, alguns pesquisadores (BISINOTTO et al.,, 2013;
MONTEIRO et al., 2013; MONTEIRO et al., 2014) tem utilizados diferentes estratégias
de suplementacdo hormonal com P4, tanto no periodo que antecede a IA como no periodo
posterior. A suplementacdo com P4, por meio de insercdo de dois dispositivos
intravaginais de P4 nos dias que iniciam o protocolo de IATF em vacas anovulares,
aumentou a fertilidade das vacas anovulares igualando a TC dessas vacas, as que
ovularam foliculos oriundo da segunda onda de crescimento folicular (BISINOTTO et al.,
2013). Suplementacdo de P4, com o uso de um dispositivo intravaginal, 4 dias apos a 1A,
aumentou a TC das vacas quando inseminadas em tempo fixo em protocolos a base de
GnRH, mas ndo quando inseminadas em cio (MONTEIRO et al., 2014). Contudo, a
suplementacédo de P4, 3 dias apés a IATF, em protocolo a base de BE/P4, ou 4 dias antes
da TE, de embrides produzidos in vitro, ndo apresentou melhora na fertilidade de vacas
leiteiras (MONTEIRO et al., 2013).

5. Estratégia de manejo e impacto nos indices zootecnicos

Biotecnologia da Reproducdo em Bovinos (6° Simpoésio Internacional de Reproducdo Animal Aplicada)



Milo Wiltbank et al. 107

Um grupo de pesquisa da Universidade da Florida (RIBEIRO et al., 2012), nos
EUA, estudou as perdas de producdo causadas pelo baixo desempenho reprodutivo, e
concluiu que em rebanhos com producdo media de leite diaria de 30 kg, ao diminuir a
média de dias em aberto de 161 para 98 dias observou-se um incremento de 1,11 Kg de
leite/dia/vaca, resultando em aumento mensal de 366 Kg/vaca. Essa diferenca é relevante,
e de fato, foi consequéncia do manejo reprodutivo adotada pela fazenda.

Em parte, esse problema de baixo desempenho reprodutivo pode ser contornado
com adog¢do de préticas de manejo, tais como: uso intensivo de protocolo de IATF e
utilizacdo de técnicas para observacao de estro e para identificar as vacas ndo gestantes o
quanto antes (diagndstico de gestacdo precoce). Além disso, devem-se adotar praticas
rotineiras de confirmacao de prenhez, tendo em vista que entre 30 e 90 dias de gestacéo,
as perdas gestacionais sdo em torno de 20% (SANTOS et al., 2004b).

Do ponto de vista da producdo, as vacas que causam maior prejuizo ao rebanho, sdo
as vacas que apresentam perda embrionaria/fetal, pois as vacas identificadas como néo
gestantes a primeira palpacdo apos IA, permitem tomada de decisdo de acordo com o
manejo reprodutivo da fazenda, imediatamente apos o resultado, como por exemplo, se
iniciar um protocolo de IATF. No entanto, as vacas diagnosticadas gestantes, e que
posteriormente perdem a gestacdo, atrasam essa acdo, e por isso, do ponto de vista
reprodutivo, podem ficar impossibilitadas de serem reinseminadas devido aos dias em
lactacdo avancados. Entdo, visando minimizar os prejuizos, é importante se identificar, o
quanto antes, a perda gestacional.

Baseado nesses prejuizos, o diagndstico de gestacdo precoce e as confirmacGes
apos o primeiro diagndéstico devem fazer parte da rotina da fazenda. Com o advento de
equipamentos de ultrassonografia, hoje com custos acessiveis, consegue-se fazer o
diagnostico a partir de 28 dias, e assim, imediatamente, pode-se redirecionar as fémeas
para outra estratégia de reinseminacdo. Adicionalmente, ha técnicas laboratoriais que
permitem o diagnostico de gestacdo, sem necessidade de palpacdo retal ou exame
ultrassonografico. Nesse cenario, diferentes grupos de pesquisa tem trabalhado para
identificar, no sangue ou no leite, marcadores moleculares de prenhez. O resultado desses
esforgos foi a descoberta da chamada glicoproteina associada a prenhez (GAP). Estudos
analisando a presenca da GAP na corrente sanguinea, mostraram uma sensibilidade de
98,7% e uma especificidade de 88,1% para diagnostico de gestacdo, a partir de 31 dias
apos a IA (SINEDINO et al., 2013) com o uso desta técnica. Essa técnica de diagnostico
de gestacdo ja esta disponivel em todo o mundo, tendo em vista que alguns laborat6rios
tem oferecido o servigco atraves da andlise do leite. Diversos paises tem langado méo
desta técnica, principalmente para confirmacao de gestacéo.

Com o objetivo de comparar o impacto da frequéncia de visita técnica do Médico
Veterinrio na fazenda sobre a eficiéncia reprodutiva, foram simuladas duas situacdes:
visitas técnicas com intervalo de 14 (Visl4d) ou de 28 (Vis28d) dias. Para a simulacéo,
foi considerado um PEV de 50 dias, 3,1 servigos/concepcdo, TC média de 32,8% e no dia
da visita tecnica, todas as vacas ap6s o PEV e as diagnosticadas ndo gestantes séo
submetidas a IATF. Nessa comparacdo, as vacas tiveram até cinco inseminagdes, sendo
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estas por meio de observacao de estro ou de protocolo de IATF. ApGs 0s cincos servicos,
15,7% das vacas continuaram vazias.

Na situacao descrita, a Unica coisa que mudou entre as simulagdes foi a frequéncia
de visita, ocasionando uma mudanc¢a na taxa de servi¢o e, consequentemente, na de
prenhez. E valido salientar que para tais céalculos ndo foram considerados vacas
anovulares e perda embrionéaria, diminuindo assim a diferenca, ja existente entre as
comparagOes (Tabela 1). A tabela 1 apresenta os resultados das duas situacdes descritas
acima. Se o IP for calculado nas duas situacGes, observa-se um IP, em meses, de 12,8 vs.
13,3 para Visl4d e Vis28d, respectivamente.

Tabela 1. Resultados dos indices zootécnicos de duas situacfes em que a visita técnica
veterinaria foi realizada a cada 14 (Vis14d) ou 28 (Vis28d) dias

indice zootécnico Visl4d Vis28d Valor de P
Taxa de observacéo de estro, % 26,9 32,4 0,017
Taxa de servico, % 77,6 68,0 <0,001
Taxa de prenhez, % 25,4 22,3 -
Intervalo parto-concepcéo, d 106,8 119,7 0,008

A figura 1 apresenta a propor¢do de vacas vazias em relagdo aos dias em lactacéo
quando aconteceram visitas com uma frequéncia de 14 ou 28 dias. Pode-se observar que
quando a visita ocorre a cada 14 dias as vacas emprenham mais cedo (P = 0,001) em
relacdo a visita a cada 28 dias.
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Figura 1. Curva de sobrevivéncia apresentando a propor¢do de vacas ndo prenhes em
funcdo dos dias em lactacdo (DEL) quando submetidas a visitas técnicas a cada 14
(Vis14d) ou 28 (Vis28d) dias, e respeitando 50 dias de periodo de espera voluntario.

6. Considerac0es finais

Boa parte das alteragbes observadas na fisiologia das vacas leiteiras, como tempo
em estro, sinais de estro e fertilidade, foram causadas pela rapida metabolizagdo dos
horménios esteroides como consequéncia do aumento da producdo de leite. Isso tem
impactado negativamente o desempenho reprodutivo dos rebanhos leiteiros. Para
contornar esse problema, novas estratégias/ferramentas de manejo reprodutivo tem sido
utilizadas. Para tanto, a escolha do manejo reprodutivo a ser empregado depende,
principalmente, da TS, da TC e da persisténcia de lactacdo do rebanho. Em virtude das
alteracdes na fisiologia das vacas leiteiras, a associacdo do uso de protocolos de IATF
com IA baseada na observacédo de cio, assim como diagndéstico de gestacdo precoce com
confirmacgfes aos 60 e 90 dias de gestacdo sdo estratégias que devem ser adotadas para
aumentar a eficiéncia reprodutiva. Além disso, intensificacdo do manejo reprodutivo,
com visitas mais frequentes do Médico Veterinario, deve proporcionar incremento nas
taxas de prenhez, principalmente por aumentar a taxa de servi¢o no rebanho.
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Resumo

O uso de sémen sexado em bovinos de corte e de leite possibilita aumentar a producéo de
bezerros de géneros especificos, aumentando a velocidade do ganho genético e a
producdo de carne ou leite. O sémen sexado tem sido utilizado em diversas
biotecnologias de aplicacdo comercial: inseminacdo artificial (IA) ap6s a deteccdo de
estro, 1A em tempo fixo (IATF) e producdo de embrides in vivo e in vitro. Atualmente, é
possivel obter taxas de prenhez/IA (P/Al) aceitaveis (ao redor de 80% das obtidas com o
sémen convencional) apos IA com sémen sexado em novilhas observadas em cio. Ainda,
com a adequagdo do momento da inseminagdo em relagdo ao inicio do estro e/ou a
ovulacdo é possivel aumentar a P/Al com sémen sexado. Melhores resultados sdo obtidos
quando as inseminacdes sao realizadas entre 16 a 24 horas ap6s o inicio do estro (ou seja,
6 a 14 horas antes da ovulacdo). Em programas de IATF, a P/Al ap6s 0 uso de sémen
sexado tem sido relativamente satisfatoria, desde que o momento da IATF seja ajustado
para 10 horas antes da ovulacdo. Entretanto, é importante salientar que, para 0 emprego
de todas essas biotecnologias, existe grande varia¢do individual na fertilidade de touros
submetidos ao processo de sexagem. Essas diferencas devem ser levadas em
consideracdo no momento da escolha do reprodutor para programas de IA e de producéo
de embriBes. Ainda, a gestdo da informacdo é um fator importante dentro da metodologia
de tomada de decisdo no processo de alocacgéo eficiente de recursos dentro de um sistema
de producdo. Portanto, torna-se fundamental avaliar indicadores de viabilidade
econdmica do uso de sémen sexado em rebanhos bovinos.

1. Introducéo

O processo de sexagem de células espermaticas por citometria de fluxo ¢ um
método estabelecido, que tem sido comercialmente usado em bovinos (LONERGAN et
al., 1994a; LONERGAN et al., 1994b; RATH et al., 2013). Esta tecnologia é uma
ferramenta importante para a industria leiteira e de producéo de carne bovina, levando a
uma maior oferta de novilhas de reposicdo e consequente aceleragdo no ganho genético
(CHEBEL et al., 2010; DE VRIES et al., 2008).

Especificamente em fazendas de corte, o uso de sémen sexado pode aumentar o
nascimento de bezerros machos, produto de maior interesse devido ao maior potencial de
producdo de carne. Considerando essas particularidades, muitas pesquisas tém sido
desenvolvidas para prever e/ou manipular o sexo da prole. A separacdo dos
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espermatozoides que contém o cromossomo X ou Y € possivel devido as diferencas no
conteddo de DNA dessas células espermaticas (espermatozoide contendo cromossomo X
tem cerca de 4% mais material genético que o espermatozoide contendo 0 cromossomo
Y) identificadas por citometria de fluxo (KHATIR et al., 1998).

Atualmente, o processo de sexagem por citometria de fluxo é o método mais
eficiente para a separacdo dos espermatozoides X dos Y, em escala comercial
(LONERGAN et al., 1994b; RATH et al., 2013; SEIDEL, 2014). No entanto, apesar dos
avancos significativos no processo de sexagem espermatica utilizando a técnica de
citometria de fluxo em bovinos, o uso de sémen sexado resulta em menor taxa de prenhez
por IA (P/IA) e reduzida producdo de embriBes in vivo quando comparado com os indices
obtidos com sémen convencional, ou seja, ndo submetidos a técnica de sexagem
(LARSON et al., 2010; SA FILHO et al., 2011a; SALES et al., 2011; SCHENK et al.,
2009; SCHENK et al., 2006; SEIDEL, 2014; SOARES et al., 2011).

O grande interesse na tecnologia de sexagem no mundo inteiro fornece vérias
oportunidades de pesquisa e o0s desafios associados ao uso deste produto nas
propriedades. O objetivo desta revisdo é colocar em foco um resumo de nossa
compreensdo atual sobre o uso de sémen sexado em programas de IA, sua viabilidade
econbmica, bem como estratégias para melhorar a eficiéncia dessas tecnologias
combinadas.

2. Viabilidade técnica do uso do sémen sexado

Apesar dos avangos no processo de sexagem dos espermatozoides utilizando
citometria de fluxo, observa-se ainda menor taxa de P/IA quando comparado ao sémen
convencional (DEJARNETTE et al., 2011; DEJARNETTE et al., 2010; DEJARNETTE
et al., 2009; SA FILHO et al., 2011a; SALES et al., 2011). A P/IA utilizando sémen
sexado pode ser alterada por diversos fatores (DEJARNETTE et al., 2009; FRIJTERS et
al., 2009; SA FILHO et al., 2010a; SCHENK et al., 2009; SEIDEL and SCHENK, 2008).
O menor tempo de vida da célula esperméatica no trato reprodutivo decorrente a
modificacfes nas mitocéndrias e fragmentacdo do DNA, diminuicdo do nimero de
espermatozoides por palheta e o efeito de fertilidade relacionado ao touro sao,
provavelmente, os principais fatores predisponentes a redugdo da P/Al usando sémen
sexado (DEJARNETTE et al., 2011; DEJARNETTE et al., 2010; FRIJTERS et al., 2009;
GOSALVEZ et al., 2011; MAXWELL et al., 2004; UNDERWOOD et al., 2010, 2009).

NEMCOVA et al. (2006) observaram que a P/Al de novilhas variou de 40% para
68% e de 67% para 82% nas fémeas inseminadas com sémen sexado e convencional,
respectivamente. SEIDEL and SCHENK (2008) observaram menor taxa de P/Al quando
se utilizou sémen sexado (31% a 42%) comparado ao convencional (43% a 62%). Além
disso, em fémeas zebu (433 novilhas e 230 vacas ndo lactantes) inseminadas com sémen
sexado-macho apds deteccdo de estro (DOMINGUEZ et al., 2011), foi verificada menor
taxa de P/IA quando a inseminacdo foi realizada com sémen sexado (38,8%; 131/338)
comparada ao convencional (57,9%; 188/325). Apesar dos menores resultados de P/IA
descritos na literatura em bovinos inseminados com sémen sexado, existe um consenso de
que a P/Al usando sémen sexado é cerca de 70 a 80% da P/IA obtida com o uso de sémen
convencional (Tabela 1).

Em vacas leiteiras em lactacdo, um estudo retrospectivo demonstrou que o uso de
sémen sexado para IA em fémeas da raca Holandesa (10,8 milhGes de inseminagdes nos
EUA) determinou P/Al média de 25% (NORMAN et al., 2010). Anderson et al. (2006)
verificaram P/Al de 21% com sémen sexado e 46% com sémen convencional em vacas
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leiteiras. Schenk et al.(2009) verificaram 25% de P/Al usando sémen sexado e 37% com
sémen convencional. Outro estudo (DEJARNETTE et al., 2010), avaliaram o uso de
diferentes doses de sémen sexado e convencional em vacas leiteiras e verificaram que a
P/IA foi de 23, 25 e 32% utilizando as doses de 2,1 e 3,5x10° de sémen sexado e 5x10°
de sémen convencional, respectivamente. Em estudo recente (SA FILHO et al., 2013),
avaliou-se a utilizacdo de sémen sexado em vacas da raca Girolanda em lactagdo. Neste
estudo obteve-se P/IA menor nas vacas que foram inseminadas em tempo fixo (21.4%)
em relacdo as vacas inseminadas apds a deteccdo de cio (31.7%). Além deste efeito da
técnica de inseminacgdo, é importante notar que neste ultimo estudo foi observado grande
variacdo na P/Al entre os touros utilizados (11,6 a 46,1%), semelhantes a outros relatos
da literatura (DEJARNETTE et al., 2011; DEJARNETTE et al., 2009; SALES et al.,
2011). Portanto, a pré determinacdo da fertilidade dos touros ainda é uma grande
preocupacdo quando o sémen sexado é empregado em programas de IA comerciais,
especialmente para vacas em lactagéo.

Portanto, a P/IA alcangada com uso de sémen sexado € rotineiramente
correlacionada com a P/IA normalmente obtida ap6s o uso de sémen convencional. Tal
relagdo estd associada a fertilidade individual entre touros, mas também dependente das
categorias de animais (vacas em lactacdo ou novilhas ciclicas), bem como o manejo
especifico de cada uma das fazendas. No caso especifico de vacas leiteiras em lactacdo a
proporcéo do sémen sexado é menor daquela obtida em novilhas ou mesmo em vacas de
corte lactantes (Grafico 1). Por conseguinte, a principal recomendacdo comercial para a
utilizacdo de sémen sexado ainda esta relacionado a fertilidade da fazenda com sémen
convencional e, principalmente, direcionado a novilhas ap6s a deteccdo do estro, nas
quais tradicionalmente apresentam elevada P/IA.

2.1 Ajuste do momento da IA apds deteccao de cio e da IATF

O tempo 6timo na qual a Al deve ser realizada em relacdo a ovulacdo depende
primeiramente do tempo de vida dos espermatozoides e da viabilidade do o6cito no trato
genital feminino (HUNTER and WILMUT, 1984). Neste sentido, DRANSFIELD et al.
(1998) e ROELOFS et al. (2006) demonstraram que a probabilidade de P/Al diminuiu
quando a IA utilizando sémen convencional é realizada préxima do momento da
ovulacdo. De acordo com ROELOFS et al. (2006), a taxa de fertilizacdo diminui
drasticamente quando a IA com sémen convencional é realizada apds a ovulagao.

Com o objetivo de avaliar o impacto do intervalo entre o inicio do estro e a IA
usando sémen sexado, nosso grupo de pesquisa realizou um estudo no qual 638 novilhas
Jersey foram inseminadas apds a deteccdo de estro utilizando radiotelemetria (Heat
Watch®) em diferentes intervalos do inicio do estro & inseminagdo (12 a 16h; 16 a 20h; 20
a 24h e 24 a 30h). A P/IA das novilhas inseminadas de 12 a 16h ap6s o inicio do estro
(37,7%; 40/106) foi menor (P = 0,03) do que aquelas inseminadas de 16,1 a 20 h (51,8%;
85/164) e 20,1 a 24 h (55,6%; 130/234). Nao foram verificadas diferencas na P/IA das
novilhas inseminadas de 24,1 a 30 h (45,5%; 61/134) quando comparadas a todos 0s
outros grupos de intervalos. Portanto, aumentar o intervalo entre o inicio do estro e a IA
pode aumentar a P/Al com sémen sexado. Isto pode ser obtido por meio do aumento da
frequéncia de deteccdo de estro ou utilizando métodos que permitem a monitorizacdo
continua da atividade sexual da fémea, como por exemplo, sistemas de monitoramento de
atividade de locomocdo ou aceitagdo de monta. Além disso, € importante notar que o
efeito do momento da inseminacdo na P/1A e prenhez pode ser mais pronunciado quando
se utiliza sémen sexado de touros menos tolerantes ao processo de sexagem.
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Como previamente sugerido, a principal recomendacdo comercial para o uso de
sémen sexado é em fémeas de elevada fertilidade, especialmente em novilhas submetidas
apos a deteccdo de estro (DEJARNETTE et al., 2009; HEALY et al., 2013; NORMAN et
al., 2010). No entanto, embora essas estratégias produzam resultados aceitaveis em
termos de P/IA, existe certa incompatibilidade com as tendéncias no manejo reprodutivo
atual, como por exemplo, 0 uso intensivo de programas de sincronizacdo da ovulacao
para IATF (BISINOTTO et al., 2013; CARAVIELLO et al., 2006). Atualmente, a
incorporacdo sistematica dos programas de IATF nos manejos reprodutivos em fazendas
comerciais tem acelerado a substituicdo da tradicional reproducdo baseada na detecgéo de
estro. Portanto, nosso grupo de pesquisa avaliou algumas estratégias para melhorar o
desempenho reprodutivo de vacas e novilhas inseminadas com sémen sexado apods a
sincronizacdo da ovulacao para programas de IATF.

Os protocolos de sincronizacdo da ovulagdo para IATF utilizados no Brasil e na
Ameérica do Sul, sdo principalmente aqueles que utilizam como base o uso de
P4/progestageno mais estradiol (BISINOTTO et al., 2013). Um aspecto comum entre tais
protocolos de sincronizacdo da ovulacdo para IATF é a insercdo de um dispositivo
intravaginal contendo P4 ou um implante auricular contendo norgestomet mais
administracdo de benzoato de estradiol (BE; 2mg im) no dia 0; administracdo de
prostaglandina (PGF2a) no dia 8 ou 9, no momento da retirada do dispositivo, mais de
300 a 400 UI de gonadotropina coridnica equina (eCG). Diferentes indutores de ovulacao
com eficiéncia semelhante podem ser usados, tais como cipionato de estradiol (ECP, 0,5
mg im) no momento ou BE (1 mg im) 24 h apds a retirada do implante P4/progestageno.
A IATF geralmente é realizada cerca de 48 a 54 horas ap6s a remocdo da fonte de
P4/progestageno (BISINOTTO et al., 2013).

Uma possibilidade para melhorar o sucesso da P/IA com a utilizagcdo de sémen
sexado consiste em controlar a variagdo do momento da ovulacdo por meio das técnicas
de sincronizacdo da ovulagdo. Por exemplo, em rebanhos de corte e leiteiros, protocolos
de sincronizacdo baseados na utilizacdo de P4 e E2 induzem a ovula¢do em torno de 70-
72h apos a retirada do dispositivo de P4 (BISINOTTO et al., 2013; SALES et al., 2011,
SOUZA et al., 2009).

Uma vez que o sémen sexado apresenta menor viabilidade no trato reprodutivo do
gue o sémen convencional (MAXWELL et al., 2004), nosso grupo de pesquisa avaliou o
atraso na IA com sémen sexado em novilhas. Em um primeiro estudo, SALES et al.
(2011) inseminaram 420 novilhas Jersey ciclicas as 54 ou 60h apds a retirada do
dispositivo de P4, utilizando sémen sexado (2,1 milhdes de espermatozoides) ou
convencional (20 milhdes de espermatozoides) de trés touros. Foi observada uma
interacdo (P = 0,06) entre 0 momento da IA e o tipo de sémen na P/IA. A inseminacgdo
mais atrasada melhorou a P/IA somente quando sémen sexado foi utilizado (IATF 54 h =
16,2%; 17/105 vs. IATF 60 h = 31,4%; 32/102). Em contraste, a alteracdo do momento
da 1A ndo afetou a P/IA quando se utilizou sémen convencional (IATF 54 h = 50,5%);
51/101 vs. IATF 60 h = 51,8%; 58/112). Com base neste resultado, SALES et al. (2011)
aplicaram o mesmo delineamento experimental em vacas Bos indicus em lacta¢do; no
entanto, ndo foram encontradas diferencas no que se refere ao atraso no momento da
IATF usando sémen sexado [IATF Convencional 54 h = 48,4% (n=95) vs. IATF
Convencional 60 h = 55,1% (n=98) e IATF Sexado 54 h = 37,4% (n=99) vs. IATF
Sexado 60 h = 46,4% (n=97)]. Finalmente, em um ultimo estudo, os mesmos autores
avaliaram o momento da inseminacéo usando sémen sexado em relagdo ao momento da
ovulagdo em vacas Bos indicus lactantes (n = 339). Neste estudo, as vacas foram
aleatoriamente divididas para receber IATF com sémen sexado as 36, 48 ou 60 h apos a
remoc¢do do dispositivo de P4. As avaliagdes ultrassonogréaficas foram realizadas duas
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vezes ao dia em todas as vacas para verificar o momento da ovulagdo. A ovulacdo
ocorreu, em média, de 71,8 + 7,8 horas ap0s a remocao da P4, e maior P/IA foi verificada
quando a inseminacdo foi realizada mais proxima da ovulagdo. Ainda, maior P/IA
(37,9%; 36/95) foi observada para IATF realizada entre 0 e 12h antes da ovulacéo,
enquanto a P/IA foi significativamente menor para IATF realizada entre 12,1 e 24h
(19,4%; 21/108) ou > 24h (5,8%; 5/87) antes da ovulacéo.

Portanto, o uso de sémen sexado em programas de sincronizagéo da ovulagao para
IATF resulta em menor P/IA quando comparado ao sémen convencional. No entanto, é
possivel obter melhora na P/IA com o atraso do momento da IA, quando a inseminacao é
realizada 60 horas ap6s a remocdo do implante progesterona em comparacdo com o
padrdo de 48/54 h normalmente utilizado em protocolos de IATF.

2.2 Uso direcionado do sémen sexado em fémeas de maior fertilidade

O tamanho do foliculo ao final do tratamento e a ocorréncia de estro entre a
remocdo fonte de P4 até a IATF tém sido relatados como fatores que influenciam a P/IA
em programas de IATF em vacas de corte (PERRY et al., 2005; PERRY et al., 2007; SA
FILHO et al., 2010b; SA FILHO et al., 2011a; SA FILHO et al., 2011b) e de leite
(CERRI et al., 2004; GALVAO et al., 2004; HILLEGASS et al., 2008; PEREIRA et al.,
2014; PEREIRA et al., 2013). Desta forma, a identificacdo do didmetro do maior foliculo
na IATF e a ocorréncia de estro podem ser ferramentas importantes para identificar
fémeas com maior probabilidade de prenhez, otimizando o uso de sémen sexado em
programas de sincronizacdo da ovulagédo para IATF.

Para avaliar do efeito do didmetro do maior foliculo na IATF e a ocorréncia de
estro em programas de IATF utilizando sémen sexado, SA FILHO et al. (201la)
realizaram dois estudos utilizando vacas Bos indicus lactantes. No primeiro experimento,
0s autores demostraram interacdo entre o tipo de sémen e diametro do maior foliculo na
IATF (convencional > 9 mm = 58,9%% 126/214; convencional <9 mm = 49,5%";
106/214; sexado > 9 mm = 56,8%; 134/236 e sexado <9 milimetros = 31,2%°; 59/189).
No segundo experimento, vacas zebuinas lactantes inseminadas com sémen sexado
(45,9%; 113/246) apresentaram menor P/IA do que aquelas que recebem sémen
convencional (54,7%; 134/245). Porém, as vacas que apresentaram estro entre o
momento da remocdo do dispositivo de P4 e a inseminacdo, apresentaram maior P/IA
(54,2%; 199/367) do que as vacas que ndo haviam demonstrado cio (38,7%, 48/124),
apos a remocao da P4, independente do tipo de sémen utilizado.

Em gado de corte Bos taurus, resultados semelhantes foram relatados (THOMAS
et al., 2013). No estudo citado, os autores mostraram aumento na fertilidade com o uso de
sémen sexado em vacas submetidas a um programa de identificacdo de estro onde a 1A
foi atrasada em 20 horas. No entanto, diferente do observado em bovinos de corte, a
estratégia para selecionar vacas leiteiras de maior risco de gestacdo nao apresentou
resultado satisfatorio. Estudo recente de KARAKAYA et al. (2014), trabalhando com
vacas leiteiras sincronizadas com o protocolo Ovsynch, os autores compararam a P/IA
apos a IATF com sémen sexado (n = 148) ou convencional (n = 154) apenas quando
vacas com um foliculo de tamanho entre 12 e 18 mm e secre¢do vaginal limpida e
translucida no momento da IA. Diferente do descrito previamente para vacas de corte
lactantes, a P/IA foi menor para vacas inseminadas com sémens sexado (25,7%) em
comparagao ao convencional (39,0%), independente do critério de selecdo para vacas de
maior fertilidade.
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Portanto, pelo menos para bovinos de corte, o diametro do maior foliculo na IATF
e a ocorréncia do estro podem ser utilizados como critérios de selecdo para identificar
animais com maior probabilidade de prenhez, para receber sémen sexado em programas
de IATF. No entanto, estudos adicionais sdo necessarios para avaliar com precisdo a
aplicacdo desses procedimentos em vacas leiteiras.

2.3 Avaliacao do grau de pureza do sémen sexado

A reducdo da acuracia do processo de sexagem pode ser uma alternativa para
aumentar a velocidade do processo e permitir o aumento do nimero de espermatozoides
por palheta e possivelmente a fertilidade dos espermatozoides sexados apds a
inseminacdo. Portanto, nosso grupo de pesquisa desenvolveu um estudo que teve como
objetivo avaliar o uso de sémen sexado com 75% de pureza para 0s programas de IATF
em vacas Bos indicus lactantes (SA FILHO et al., 2012). Um total de 376 vacas Bos
indicus lactantes foram inseminadas em tempo fixo com trés diferentes tipos de sémen:
convencional (20 milhdes de espermatozoides), sexado com 75% de pureza ou com 90%
de pureza, ambos contendo 2,1 milhGes de espermatozoides por palheta. Frustrantemente,
foi encontrada semelhante P/IA utilizando sémen convencional (45,1%), sexado com
75% (40,3%) e 90% de pureza (40,8%).

Além disso, resultados semelhantes relacionados ao uso de sémen sexado de baixa
pureza (75%) publicado recentemente (LUCENA et al., 2014), no qual novilhas Jersey
(n=516) e vacas lactantes (n=495) foram inseminadas tanto com sémen sexado padréo
contendo 2,1 milhdes de espermatozoides com 90% de pureza (n=494) ou sémen
contendo 10 milhdes de espermatozoides sexados com 75% de pureza (n=517). As
inseminacBes com sémen com elevada dose e baixa pureza resultaram P/IA semelhante
(novilhas = 43% e vacas = 47%) aquelas encontradas com uso de sémen sexado padrédo
com 2,1 milhdes de espermatozoides com 90% de pureza (novilhas = 38% e vacas =
43%). A proporcdo de nascimentos de bezerras/fémeas foi de 76% vs. 87% de
nascimentos de bezerros/machos provenientes de sémen com 75% vs. 90% de pureza,
respectivamente.

2.4 Uso de sémen sexado refrigerado

Outra estratégia interessante para melhorar a P/IA utilizando sémen sexado pode
ser uso de sémen refrigerado. Esta alternativa eliminaria a necessidade da
criopreservacao, processo este que induz efeitos deletérios para o ja danificado
espermatozodide. No entanto, NEMCOVA et al. (2006) forneceram a primeira evidéncia
de que os resultados com sémen sexado refrigerado foram semelhantes aos encontrados
com sémen convencional. Ainda, 0s mesmos autores nao observaram diferenca na taxa de
prenhez entre e utilizacdo de sémen sexado armazenado a 5°C contra 18°C. Em vacas
Angus lactantes (n=212), DOYLE et al. (1999) compararam o0 uso de: 1) sémen
convencional congelado (40 milhdes de espermatozoides) depositado no corpo do Utero;
2) sémen convencional congelado em baixa concentracdo (1 milhdo de
espermatozoides/dose); 3) sémen sexado congelado (1 milhdo de espermatozoides/dose);
4) Sémen sexado refrigerado (5 milhdes de espermatozoides/dose). O sémen dos grupos
2, 3 e 4 foram divididos em duas aliquotas, que foram depositadas cada uma em cada
corno uterino. A P/IA néo foi afetada pelo congelamento (congelada = 23% e Refrigerada
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= 25%); no entanto, ambos foram inferiores ao alcancado com sémen convencional (40
milhGes de espermatozoides = 67% e 1 milhdo de espermatozoides = 49%).

Apesar destes dados preliminares decepcionantes, a utilizacdo de sémen
refrigerado ainda poderia ser uma possibilidade interessante, especialmente quando usado
em combinagdo com a IATF. Com o objetivo de investigar essa metodologia, nosso
grupo de pesquisa realizou dois estudos para avaliar o uso de sémen sexado refrigerado
na IATF de vacas de corte lactantes. No primeiro estudo (Sa Filho, dados néo
publicados), um total de 1.046 vacas Bos indicus lactantes apresentando 30-60 d pos-
parto foram alocadas em um dos quatro grupos experimentais: sémen convencional
congelado (convencional-CONG; 20,0 milhdes de espermatozoides); sémen convencional
refrigerado (convencional-REF; 2,1 milhdes de espermatozoides); sémen sexado
congelado (sexado-CONG; 2,1 milhdes de espermatozoides) sémen sexado refrigerado
(sexado-REF; 2,1 milhdes de espermatozoides). O sémen de trés touros Nelore diferentes
foi processado na central de IA (CRV Lagoa, Sertdozinho-SP) e transportado (com uma
temperatura entre 5 a 12,1°C) para a fazenda (Para, ~2.000km de distancia) dentro de um
intervalo de 24h. Inesperadamente, ndao houve diferenca na P/IA das inseminacGes
utilizando sexado-CONG (26,4%) e sexado-REF (30,3%). Além disso, 0 sémen sexado
determinou menor P/IA do que o sémen convencional utilizando a mesma dose
inseminante (39,3%). O uso de sémen ndo-sexado com 20 milhdes de espermatozoides
por dose (sémen convencional) promoveu maior P/IA gquando comparado a todos 0s
outros grupos experimentais (49,2%). No segundo estudo, os mésmos autores avaliaram
dois diferentes diluidores para o armazenamento de sémen sexado no estado liquido. Para
este propdsito, 1.000 vacas Nelore lactantes foram aleatoriamente divididas em um de
quatro grupos de tratamento: 1) sémen convencional congelado (20,0 milhdes de
espermatozoides); 2) sémen sexado congelado (2,1 milhGes de espermatozoides); 3)
sémen sexado refrigerado com diluente A (2,1 milhdes de espermatozoides); e 4) sémen
sexado refrigerado com diluente B (2,1milhdes de espermatozoides). O sémen de dois
diferentes touros Angus foi processado pela mesma central de IA descrito previamente e
transportado para duas fazendas diferentes no estado do Mato Grosso do Sul, dentro de
um intervalo de 24 horas. Frustrantemente, de forma similar ao obtido no primeiro
estudo, o sémen sexado refrigerado, independente do diluente utilizado (A =22,7% e B =
29,3%), resultou em P/IA semelhante ao sémen sexado congelado (26,0%). Além disso, o
uso de sémen convencional com 20 milhdes de espermatozoides por dose resultou em
maior P/IA quando comparado a todos os outros grupos (51,0%).

Coletivamente, os resultados com a utilizacdo de sémen sexado refrigerado
sugerem que os diluidores usados rotineiramente para o sémen convencional refrigerado
podem ndo ser os ideais para o sémen sexado. Além disso, sdo necessarios estudos
adicionais objetivando adequar os meios para os requerimentos especificos do sémen
sexado.

3. Viabilidade econdmica do uso de sémen sexado

A utilizacdo do sémen sexado é recomendada em rebanhos com elevada fertilidade
apos o uso da IA com sémen convencional. Ainda, considerando as categorias animais
disponiveis para reproducdo em um rebanho, as novilhas sdo as fémeas que apresentam
maior fertilidade quando comparadas as vacas em lactacdo, por exemplo. Desta forma,
para a abordagem dos fatores que interferem na viabilidade econémica do uso de sémen
sexado, serdo abordados sistemas de producdo que aplicam o sémen sexado,
principalmente, em novilhas.
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Em rebanhos de leite, o sémen sexado pode viabilizar a expansdo do rebanho de
forma mais rapida e rentavel, aumentando o numero de novilhas de reposicao disponivel.
Um aspecto pouco abordado, mas de grande importancia no cendrio nacional, é a questdo
da biosseguranca em fazendas com rebanho “aberto” (i.e.: fazenda que compram de
animais de outras propriedades) ou “fechado” (i.e.: fazenda que utiliza apenas animais
nascidos na propriedade). Neste sentido a utilizacdo de sémen sexado favorece a
manutencdo de um rebanho fechado durante o periodo de expansdo. Entretanto, mesmo
em um cenario de ndo expansdo, o sémen sexado pode ser utilizado para acelerar o ganho
genético, devido a maior pressdo de selecdo e, consequentemente, maior disponibilidade
de fémeas para reposicao.

Em rebanhos de corte, o uso de sémen sexado vem de encontro com as atuais
necessidades dos produtores, 0 melhoramento genético do seu rebanho. Atualmente, mais
de 50% do sémen comercializado no Brasil é proveniente de touros de origem europeia,
principalmente da raca Aberdeen Angus. Dessa forma, fica evidente a incorporagdo do
cruzamento industrial nos diferentes sistemas de producdo de bovinos de corte. No
entanto, na maior parte das fazendas, a estratégia do uso massivo de sémen de touros
europeus tem como consequéncia a obtencdo de fémeas de reposi¢do, na sua maioria,
filhas de touros de repasse. Portanto, visto que, estes touros normalmente apresentam
qualidade zootécnica inferior aos touros provados em programas de melhoramento e
disponiveis em centrais de inseminacdo, essa estratégia pode retardar o avanco genetico
do rebanho.

Ainda, uma alternativa utilizada para expansdo de rebanhos € a realizacdo da
compra de parte das fémeas para reposicdo. Esta estratégia, apesar de interessante e
muitas vezes rentavel, pode comprometer a biosseguranca do rebanho com a introducéo
de doencas presentes em outros rebanhos. Portanto, no cenario atual, com intensa
utilizacdo do cruzamento industrial em rebanhos de corte estaveis ou em expansdo, 0 uso
do sémen sexado nas novilhas de reposicdo pode ser uma opg¢do para aumentar 0 nimero
de fémeas nascidas filhas de touros provados, aumentando o ganho genético do rebanho.
Além disso, além de facilitar a expansdo do rebanho é uma estratégia que ndo aumenta 0s
riscos de introducéo de doencas no rebanho.

Outro mercado no qual o sémen sexado merece destaque é a comercializacdo de
genética por meio da producdo de tourinhos jovens em rebanhosde corte. Nestes
rebanhos, como o tourinho possui alto valor agregado, a viabilidade econémica do uso de
sémen sexado se torna mais evidente. Ainda, o produtor pode aplicar maior pressdo de
selecdo e selecionar os animais de maior destaque dentro do lote avaliado, visto que o
emprego do sémen sexado aumenta 0 numero de animais disponiveis para a venda.

Estudo realizado pela Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS),
DOMINGUEZ et al. (2012) comparou a utilizacdo de sémen sexado ou Sémen
convencional em fazendas produtoras de tourinhos destinados a venda de genética. Neste
estudo os autores realizaram diversas simulagdes para avaliar o0 emprego da técnica em
sistemas de producdo de touros. Desta forma, os autores avaliaram a taxa de concepcao
(ndimero de prenhezes pelo nimero de animais inseminados) apds o uso de sémen sexado
ou convencional, o valor da arroba (@) do boi gordo, bem como a presséo de selecdo
aplicada nos tourinhos destinados a venda como reprodutores. Como resultado, o sémen
sexado determinou maior retorno econdémico ao produtor dentro dos diferentes cenarios
avaliados (diferentes valores de arroba de boi gordo e diferentes pressdes de selegéo).
Vale ressaltar que o valor comercial dos touros foi um dos fatores determinantes para
viabilizar economicamente 0 emprego do sémen sexado;, e por outro lado, a variagdo no
custo do sémen sexado representou baixo impacto no lucro econdémico da atividade.
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De maneira geral, como demonstrado acima, hd uma série de aplicacGes e
beneficios quanto ao uso de sémen sexado em sistemas de producédo de leite e de corte.
Dois fatores primarios devem ser contabilizadas quando se considera o uso de sémen
sexado, séo eles: (i) o diferencial do preco de sémen sexado comparado ao convencional;
e (ii) a reducdo na taxa de prenhez do sémen sexado comparado ao convencional. E
importante mencionar que devido ao maior custo do sémen, bem como a menor taxa de
concepcdo obtida com sémen sexado em relacdo ao convencional, 0s custos com
reproducdo serdo maiores quando se utiliza sémen sexado. No entanto, 0 menor custo
total ndo é sindnimo de lucro e viabilidade econdmica para o sistema produtivo. Desta
forma, o preco da novilha de reposicdo ou mesmo o valor agregado do produto macho,
seja para a producdo de carne diferenciada ou para comercializacdo de genética sdo,
provavelmente, fatores chave para os produtores utilizarem ou ndo sémen sexado. Ainda,
ETTEMA et al. (2011) demonstraram que ignorar o progresso genético quando se elabora
estratégias reprodutivas em um rebanho, leva a subestimacéo da rentabilidade do uso do
sémen sexado. Desta forma, a escolha de aumentar os investimentos e consequentemente
0s custos de producdo deve ser baseada, principalmente, no progresso genético e no valor
agregado do produto final.

Em termos cientificos, € vasta a literatura cientifica internacional que avaliou 0s
resultados econdmicos do uso de sémen sexado, principalmente em rebanhos de leite
(CHEBEL et al., 2010; HUTCHINSON et al., 2013; MCCULLOCK et al., 2013;
OLYNK and WOLF, 2007). MCCULLOCK et al. (2013) descreveram a vantagem
econbmica da utilizacdo do sémen sexado, sendo os resultados dependentes da eficiéncia
reprodutiva e do mercado. As préaticas de manejo reprodutivo empregadas em um rebanho
desempenhardo papel fundamental na determinacdo da rentabilidade do uso de sémen
sexado. Ainda, assim como ocorre com 0 uso do sémen convencional, as novilhas devem
ser saudaveis e bem nutridas para alcancarem o desempenho reprodutivo ideal com
sémen sexado. Portanto, rebanhos com desempenho de fertilidade abaixo do ideal, com
problemas de fertilidade pré-existentes ou deficiéncia nutricional e sanitaria, ndo séo
susceptiveis de alcancar indices zootécnicos necessarios para maximizar o retorno
econdmico do investimento do uso do sémen sexado.

Outro aspecto fundamental e determinante para viabilizar o uso do sémen sexado
¢ a variacdo individual da fertilidade entre os touros. Diversos estudos descrevem que a
reducdo na fertilidade devido ao processo de sexagem ndo € consistente entre 0s touros
(DEJARNETTE et al., 2011; DEJARNETTE et al., 2010; FRIJTERS et al., 2009;
GOSALVEZ et al., 2011; MAXWELL et al., 2004; UNDERWOOD et al., 2010, 2009).
Desta forma, a identificacdo de reprodutores com melhores resultados com sémen sexado
¢ fundamental para a determinacdo da viabilidade econdmica da aplicacdo desta
tecnologia. A falta de registros anteriores da fertilidade a campo dos touros aumenta o
risco de prejuizo pelo uso de touros com baixa fertilidade. Portanto, infelizmente,
nenhum teste de diagndstico (ou conjunto de testes) tem sido desenvolvido com sucesso
para prever com precisao a fertilidade dos touros apds o processo de sexagem. Com esse
teste seria possivel a identificacdo e remocdo de touros com baixa fertilidade, garantindo
a utilizacdo apenas de touros resistentes ao processo de sexagem e, consequentemente,
com superior desempenho quando empregado em diferentes manejos reprodutivos.

Estudos realizados na Nova Zelandia descreveram cenarios peculiares do uso de
sémen sexado. HUTCHINSON et al. (2013), na Nova Zelandia, identificaram problemas
de fluxo de caixa criticos e grandes reducdes de rentabilidade na fazenda leiteiras durante
0s periodos de baixo preco do leite em um rebanho simulado utilizando de maneira
generalizada sémen sexado, com o objetivo de acelerar a expansdo do rebanho. Nestes
paises, 0 sémen sexado pode ter papel limitado na geracdo de novilhas de reposicéo e no
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aumento do ganho genético, principalmente quando exista suprimento adequado de
novilhas de reposicdo de excelente qualidade. Ainda, nos Estados Unidos existe a
preocupacdo de que o0 uso generalizado de sémen sexado possa aumentar
demasiadamente a oferta de novilhas de qualidade para reposicdo, levando a redugdes
subsequentes no preco das novilhas (DE VRIES et al., 2008). Desta forma estes Gltimos
autores consideram que o preco da novilha de reposicéo é provavelmente um dos fatores
chave para 0 uso de sémen sexado (DE VRIES et al., 2008). No entanto, vale a pena
ressaltar que o cendrio da pecudria leiteira brasileira difere de maneira substancial do
cenario observado pelos neozelandeses ou pelos americanos. No Brasil, a oferta de
novilhas leiteiras de qualidade é relativamente restrita e os produtores que ofertam tais
novilhas no mercado deparam com boa liquidez destas novilhas. Ainda, a balanca
comercial negativa de produtos lacteos no Brasil e a constante evolucao dos precos pagos
pelo leite dos Gltimos anos, sugere que a utilizacdo de sémen sexado no Brasil pode ser
uma alternativa interessante, principalmente, em rebanhos em expansdo e naqueles que
comercializam novilhas de leite.

Portanto, a decisdo de utilizar o sémen sexado pode ser impulsionada pelo desejo
de aumentar a produgdo de novilhas de leite visando a expansdo do rebanho ou a
producdo de novilhas de leite para venda. No caso dos rebanhos de corte, 0 emprego
desse tipo de sémen favorece a producdo de maior nimero de produtos com valor
agregado de mercado, seja pela producdo de carne para abastecer nichos de mercado
especificos ou para a producgdo de touros jovens para servirem como futuros reprodutores.
Em cada um desses cenarios, as condicdes de mercado prevalecentes terdo um efeito
significativo sobre a rentabilidade de uma estratégia reprodutiva que incorpora a
utilizacdo do sémen sexado.

4. Conclusdes

E possivel obter taxas P/IA aceitaveis (~70-80% daquelas obtidas apds o uso de
sémen convencional) apds IA com sémen sexado, principalmente em novilhas ciclicas
apos a deteccdo de cio. O ajuste no momento de realizar a Al usando sémen sexado,
realizando mais proxima do momento esperado da ovulacdo, melhora o resultado
reprodutivo em termos de P/IA. No entanto, apesar das melhorias alcangadas na ultima
década, uma das maiores preocupacdes do uso do sémen sexado ainda esta relacionada a
menor taxa de fertilidade e principalmente a variacdo individual na fertilidade entre os
diferentes touros submetidos a processo de sexagem. Desta forma a viabilidade técnica
depende do estabelecimento de estratégias que utilizam o sémen sexado em categorias
adequadas, ajustam o momento da inseminacdo e realizam a triagem adequada para a
escolha de touros de maior fertilidade.

A respeito da viabilidade econémica, esta sera cada vez maior de acordo com o maior
progresso técnico e cientifico dos processos de sexagem. Inevitavelmente, novas
melhorias irdo surgir e a diferenca na fertilidade entre sémen convencional e sexado ira
diminuir. As melhorias no processo de sexagem e a maior fertilidade das fémeas
inseminadas com sémen sexado, sem duvida, tornardo a tecnologia cada vez mais
atraente para um maior nimero de produtores. Atualmente, a deciséo de utilizar o sémen
sexado esta baseada no anseio de aumentar a velocidade do ganho genético ou da
expansdo dos rebanhos leiteiro, ou, em rebanhos de corte, a producdo de maior numero de
produtos com valor agregado de mercado. Desta forma, em cada um desses cenarios, as
condicgdes de mercado e o valor agregado ao produto final terdo efeito determinante sobre
a rentabilidade e viabilidade econdmica da utilizagdo do sémen sexado.
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Tabela 1. Taxa de prenhez de fémeas inseminadas com sémen convencional ou sexado e a proporcéo de prenhez obtida com sémen sexado com
base no convencional (sexado/convencional).

Raca  Categoria E:/(:nAvencional glrenhez N total gélx'g‘ do N prenhez N total Proporcdo Referéncia

Corte  Novilhas 67.5% 85 126 52.7% 129 245 78.1% Seidel and Schenk (2008) (Exp.2)

Corte  Novilhas 67.6% 96 142 53.7% 130 242 79.5% Seidel and Schenk (2008) (Exp.1)

Corte  Novilhas 57.8% 188 325 38.8% 131 338 67.0% Dominguez et al. (2011)*

Corte  Vacas lactante 54.7% 134 245 45.9% 113 246 84.0% Sa Filho et al. (2012) (Exp 2)

Corte  Vacas lactante 51.8% 100 193 41.8% 82 196 80.7% Sales et al. (2011) (Exp. 2)

Corte  Vacas lactante 54.29% 232 428 454% 193 425 83.8% Sa Filho et al. (2012) (Exp 1)

Corte  Vacas lactante 49.29% 124 252 26.4% 64 242 53.7% Sa Filho et al. (2012) dados ndo publicados
Corte  Vacas lactante 51.0% 129 253 26.0% 65 250 51.0% Sa Filho et al. (2013) dados n&o publicados
Leite  Novilhas 56.0% 30082 53718 45.0% 17893 39763  80.4% DeJarnette et al. (2009)

Leite  Novilhas 51.8% 58 112 314% 32 102 60.6% Sales et al. (2011) (Exp. 1)

Leite Novilhas 51.9% 534 1028 39.9% 137 343 76.9% Chebel et al. (2010)

Leite Novilhas 59.3% 16 27 29.6% 8 27 50.0% Bodmer et al. (2005)

Leite Novilhas 59.7% 74 124 46.7% 114 244 78.3% Seidel and Schenk (2008) (Exp.4)

Leite Novilhas 60.0% 1375 2292 38.0% 881 2319 63.3% DeJarnette et al. (2011)

Leite Novilhas 62.0% 163 263 42.1% 225 534 68.0% Seidel and Schenk (2008) (Exp.5)

Leite ~ Vacas lactante 26.6% 17 64 229% 24 105 86.1% Bodmer et al. (2005)

Leite ~ Vacas lactante 39.0% 60 154 25.7% 38 148 65.9% Karakaya et al. (2014)

Leite  Vacas lactante 27.29% 44 162 13.0% 21 161 48.0% Souza et al. (2006) dados ndo publicados
Leite ~ Vacas lactante 37.6% 160 426 229% 51 223 60.9% Mellado et al. (2010)

Leite  Vacas lactante 46.3% 69 149 21.0% 33 157 45.4% Andersson et al. (2006)

GERAL 55.8% 33740 60483 44.0% 20364 46310 78.8%

*Dominguez et al., (2011) trabalharam com 433 novilhas 230 vacas ndo lactantes.
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Gréfico 1. Prenhez por IA de fémeas de corte [vacas (sexado n=1359 e convencional
n=1371) e novilhas (sexado n=825 e convencional n=593)] e de leite [vacas (sexado
n=794 e convencional n=955) e novilhas (sexado n=43.332 e convencional n=32.302)]
inseminadas com sémen convencional ou sexado e a proporcdo de prenhez obtida com
sémen sexado com base no convencional (sexado/convencional). Andlise retrospectiva de
experimentos que compararam o uso de sémen sexado e convencional e descritos na
Tabela 1.
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IMPACTO DA SELECAO GENOMICA NO MELHORAMENTO GENETICO E
PRODUTIVO DE REBANHOS DE CORTE E LEITE

Prof. Dr. José Bento Sterman Ferraz'; Profa. Dra. Fernanda Marcondes de Rezende?

'Nucleo de Apoio & Pesquisa em Melhoramento Animal, Biotecnologia e Transgenia, Faculdade
de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de S&o Paulo, Campus de
Pirassununga, SP, ?Instituto de Bioquimica e Genética da Universidade Federal de Uberlandia,
Campus de Patos de Minas, MG.

1. Introducéo

O melhoramento animal vem sendo realizado desde os primérdios da humanidade,
guando o homem comecou a domesticar os animais e percebeu que poderia modificar a
aptiddo dos mesmos, ao longo das geragdes. A selecdo de reprodutores nada mais € do
que a escolha dos animais que devem ser os pais das proximas geracOes e seu
acasalamento de forma mais privilegiada que os demais individuos da populacdo. Esse
processo permite que esses animais escolhidos deixem mais descendentes do que outros
e, consequentemente, contribuam de forma diferenciada com o patrimoénio genético da
préxima geracdo, deixando mais copias de seus genes e alterando a frequéncia génica.

A selecdo genbmica ampla é uma metodologia que, de forma pioneira, integra as
tecnologias gendmicas e as ferramentas da genética quantitativa e do melhoramento,
propiciando um grande salto qualitativo nos sistemas de avaliagdo genética. Esta nova
abordagem experimental vem rapidamente mudando os paradigmas do melhoramento
genético de animais domésticos e plantas, causando uma verdadeira revolucdo na nossa
capacidade de prever fendtipos e, com isso, aumentar a acuracia seletiva em idade
precoce, maximizando o ganho genético por unidade de tempo (RESENDE et al., 2010)

Para se entender como funciona o processo de sele¢cdo e como o melhoramento
genético animal pode ser aplicado para melhorar a produtividade e rentabilidade, é
necessario o conhecimento de alguns conceitos.

O que é melhoramento genético animal?

O melhoramento genético animal é a ciéncia que estuda as acdes da genética dos
individuos e do ambiente na determinacdo de suas caracteristicas de interesse econémico.
Essa ciéncia se divide, basicamente, em duas acdes: a selecdo e os sistemas de
acasalamento.

A selecdo consiste em escolher os animais que, pela unido de seus gametas,
formardo a proxima geracdo. A selecdo, por permitir taxas reprodutivas diferenciadas, é
uma das mais poderosas forcas de alteracdo da frequéncia dos genes nas populagdes.

Mas como escolher reprodutores e matrizes de maneira adequada a determinados
objetivos, com o menor risco de erro possivel? Essa é a pergunta que estd sempre
intrigando os criadores. Para se responder a essa pergunta, é necessario responder a uma
outra pergunta critica para o agronegocio da pecuéaria: para que servem reprodutores e
matrizes?

Os animais de reproducdo de um rebanho, reprodutores e matrizes, séo verdadeiras
“maquinas” e valem pelo nimero de produtos, bezerros e bezerras, que elas produzem. Se
as maquinas valem pelos seus produtos e, para produzir esses descendentes, machos e
fémeas contribuem com partes iguais na genética nuclear, genética essa transmitida pelos
seus gametas (espermatozdides e 6vulos), reprodutores e matrizes valem exatamente o
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valor médio desses gametas. Essa resposta € essencial para que se saiba dar o valor
correto ao material genético que € adquirido nas propriedades rurais. Mas como conhecer
esse valor?

Infelizmente ndo é possivel conhecer com precisdo o valor genético dos animais. O
problema é muito simples: o desempenho dos animais, também denominado de fendtipo é
resultado do patriménio genético que o animal possui, 0 chamado gendtipo e, ainda, dos
efeitos de meio ambiente, existindo ainda uma interacdo entre os efeitos de gendtipo e de
meio ambiente, ja que alguns animais sao superiores a outros em alguns ambientes, mas
podem se tornar inferiores aqueles em outros ambientes.

A Figura 1, apresentada a seguir, simboliza os fatores que condicionam o
desempenho de um animal, desempenho esse que pode se expressar em caracteristicas de
crescimento, reprodutivas, de qualidade de carcaca e de carne.

O que condiciona o desempenho dos

animais?
Alimentagdo Nutricdo
Instalagdes

Qualidade de .
Maio-de-Obra Manejo
Outros efeitos S—

i anidade

de ambiente Gonctica

Figura 1. Esquema dos fatores que influenciam a produtividade dos animais.

Para facilitar o entendimento, € possivel colocar esse diagrama da Figura 1, na
forma de um modelo ou equacdo simples e simbolizar o fenétipo com a letra F, o
gendtipo com a letra G, o0 meio ambiente com a letra E e a interacdo entre o gendtipo e o
ambiente com as letras GE. O desempenho dos nossos animais, seja qual for a
caracteristica estudada (peso a desmama, peso ao ano, producédo de leite, circunferéncia
escrotal, etc.) podera ser colocado numa equacgdo muito simples:

F=G+E+GE

Esta equacdo nos mostra que, infelizmente, o fendtipo que medimos nos animais
ndo demonstra diretamente sua qualidade ou potencialidade genética. Essa producdo ou
medida F estara sempre influenciada pelo meio ambiente E e pela interagdo gendtipo-
ambiente GE.
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Para complicar mais um pouco, a fragdo G pode ser dividida em trés componentes:
o valor aditivo dos genes (A), que todo gene tem, o desvio da acdo individual dos genes,
0 desvio devido aos efeitos de dominancia (D), que dependem do efeito conjunto dos
genes contidos nos gametas que vém do pai e de mée, e dos efeitos de interacdo entre
genes de loci diferentes (1).

Assim, nossa equacdo, ficaria:

F=(A+D+I)+E+GE

No entanto, o Unico termo previsivel dessa equacdo é o A. A enorme evolucgédo das
metodologias de andlise de dados visando estimar esse valor de A, ocorrido no século
XX, exige o uso de modelos estatisticos bastante complexos para, dado um conjunto de
observagodes e informacdes de pedigree dos animais, podermos fazer essa estimativa.

Quando estimamos esse valor de A, e o utilizamos para a escolha dos animais que
deixardo descendentes, estaremos perto de obter o ganho méximo que a sele¢do pode
oferecer.

2. As avaliacdes genéticas

O processo pelo qual s&o estimados os valores genéticos aditivos dos animais, 0 A
da equacdo acima, é conhecido como avaliacdo genética. Avaliar a qualidade genética de
um animal nada mais € do que estimar o seu valor genético aditivo, ou seja, 0 A de nossa
equacdo. Jamais conheceremos com precisdo o valor que um animal tem como
reprodutor, mas, através de metodologias diversas, € possivel estimar esse valor. E,
entretanto, necessario que a estimativa seja livre dos efeitos de meio ambiente e da
interagdo gendtipo-ambiente.

O valor genético dos animais depende da acdo dos genes envolvidos na
determinacdo das caracteristicas, do numero de informacGes a respeito dos animais
avaliados (quanto maior este numero, melhor a estimativa do valor genético), do
parentesco entre os animais avaliados e as fontes de informagao (quanto mais proximo o
parentesco, maior a énfase que a informacdo deve ter), além dos chamados efeitos
permanentes de ambiente e da precisdo com que os efeitos de ambiente sdo identificados.

Por definicdo, o valor genético aditivo esperado (Expected Breeding Value ou
EBV) de um animal é o valor que ele teria como reprodutor. Em Gltima anélise o valor
genético aditivo (lembra-se do A de nossa equacao?) € o que os rebanhos selecionadores
vendem, pois expressa o potencial genético dos animais vendidos. Este valor mostra o
guanto a média dos filhos de um animal seria desviada em relacdo a média de todos os
filhos dos reprodutores em utilizacéo, ou seja, produziriam "a mais” ou "a menos" que a
média dos filhos dos outros reprodutores, que tenham sido utilizados na mesma
populacdo de animais onde estivemos estimando os valores genéticos.

As DEPs (Diferengas Esperadas de Progénie) sdo, por definicdo, a fracdo de uma
superioridade de progénie devidas aos efeitos dos genes do reprodutor e correspondem €
a metade de seu valor genético aditivo. Este conceito de DEP é usado em geral pelos
criadores de gado de corte. Os criadores de gado leiteiro utilizam-se dos termos PTA
(Predicted Transmiting Ability ou habilidade prevista de transmissao), TA (Transmiting
Ability, ou Habilidade de Transmissdo), ou ainda PD (Predicted Difference) ou SC (Sire
Comparison ou Comparacdo entre Reprodutores). Em esséncia, todos estes termos
estimam a metade do valor genético de um reprodutor.
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As DEPs séo uma potente ferramenta para auxiliar nas decisdes de selecdo por
parte dos pecuaristas. Utilizar-se dessa ferramenta no momento de decidir qual touro, ou
sémen, serd adquirido, deve aumentar de maneira acentuada o progresso genético dos
rebanhos.

As estimativas de pardmetros genéticos e o estudo das correlacdes genéticas entre
caracteristicas de carcaca e desempenho ponderal sdo parte importante de um estudo
amplo que visa & determinacéo dos critérios de sele¢do. Permitindo predizer os efeitos da
selecdo para uma caracteristica sobre outras de interesse econémico. Neste contexto, o
coeficiente de herdabilidade € um parametro indispensavel na predicdo do mérito
genético dos animais e na predicdo da resposta a selecdo. O coeficiente de herdabilidade é
um parametro caracteristico de determinada populacéo e pode sofrer alteragdes ao longo
do tempo, em consequéncia da selecdo e das decisdes de manejo. O coeficiente de
correlacdo também é um pardmetro genético importante, pois estabelece a forgca do
relacionamento de uma caracteristica em relacdo a outra, informando se determinada
caracteristica pode ou ndo ser influenciada pelas decisGes de selecdo em outra.

Além da predicdo do valor genético dos animais, é importante também a acuracia
associada a este valor, que é dependente da qualidade e da quantidade de informacéo
disponivel. Em geral, quanto maior o numero de informac6es de desempenho dos animais
e mais proximo o parentesco entre os animais com informagdo disponivel e o animal
avaliado, maior a acuracia de predicdo do valor genético deste animal.

Os pecuaristas brasileiros tém feito intenso uso das avaliagcBes genéticas nas suas
decisbes de aquisicdo de reprodutores, com grandes ganhos de produtividade. Uma
maneira de checar o status de um rebanho sdo os ganhos genéticos por geracdo, ou,
melhor ainda, 0s ganhos genéticos por ano, que refletem a média do patriménio genético,
expresso em valor genético aditivo (A), dos animais nascidos, ano a ano.

Essas metodologias foram aplicadas a todos os vegetais e animais envolvidos na
alimentacdo, companhia, trabalho e bem estar do homem. As espécies que mais se
beneficiaram do avanco tecnoldgico foram o milho, a partir das décadas de 1930 e 1940,
as aves de postura, a partir da década de 1940, os frangos de corte, ja na década de 1950
em diante, 0s suinos e bovinos leiteiros, com enormes avancos a partir dos anos 60 do
século XX e, bem mais tarde, os bovinos de corte, com inicio de aplicagdo de tecnologias
mais eficazes a partir das décadas de 1980 e 1990. No caso dos ovinos, metodologias
mais modernas tém sido aplicadas no inicio da primeira década do século XXI.

Em todas essas espécies de interesse zootécnico, 0 homem deixou de escolher
animais para reproducdo, através, apenas, de avaliages visuais e passou a utilizar-se de
informac@es para estimar qual seria o valor dos individuos como reprodutores. O avanco
da produtividade nessas espécies foi enorme. No caso dos bovinos de corte, no entanto,
muitos criadores compram tourinhos e novilhas de reposi¢do apenas através da avaliacéo
visual ou das informacdes do pedigree dos animais.

A enorme valorizagdo de reprodutores e matrizes campedes de exposigdes
pecuarias de gado de corte, com precos de venda incompativeis com a pecuaria
comercial, muitas vezes se baseia em selecdo por avaliagdo visual, associada a selecéo
pelo pedigree, métodos pouco acurados de avaliacdo do valor que os animais tém como
transmissores de material genético, que € a funcéo real dessas matrizes e reprodutores. A
transferéncia de embrides, muitas vezes realizada em fémeas que tiveram problemas
reprodutivos ou até mesmo nunca pariram, e que ndo tém avaliacbes genéticas de
qualquer tipo, tém sido realizadas como forma de obter embribes de alto preco, mas que
ndo tém, novamente, nenhum tipo de avaliacdo genética. Esses dois mecanismos de
supervalorizacdo desses animais e embrides tém como consequéncias ndo o
melhoramento da raca, mas resultados imprevisiveis, na maioria das vezes representam
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um trabalho de selecéo contraria aos reais objetivos da pecuaria de corte. Os processos de
selecdo devem ser orientados pelos valores genéticos dos individuos e, dependendo do
nivel de risco que se pode assumir, pela acuracia das avaliacdes.

2.1 A acurécia das avaliacOes

A acuracia (do inglés accuracy), também conhecida como repetibilidade da
avaliacdo) de uma estimativa € uma medida da correlagdo entre o valor estimado e 0s
valores das fontes de informacéo, ou seja mede 0 quanto a estimativa que obtivemos é
relacionada com o "valor real" do pardmetro. Ela nos informa o quanto o valor estimado é
"bom", ou seja 0 quanto o valor estimado é "proximo™ do valor real e nos da a
"confiabilidade™ daquela estimativa ou valor. Se o valor genético é estimado apenas pelo
desempenho do proprio animal (em peso ao sobreano, por exemplo), o valor da acuracia
sera de 0,50 (para herdabilidade de 0,25), mas se a estimativa for baseada em 18 filhos
(progénie) de um touro com uma amostra aleatdria (tirada ao acaso) de vacas, a acuracia
subird para 0,74. Quanto mais informacbes a respeito de um reprodutor estiverem
disponiveis, mais acurada, mais "confidvel" a estimativa. A acuracia, no entanto, nao
depende somente do numero de filhos de um reprodutor que foram medidos, mas,
também do numero de parentes medidos que esse reprodutor teve. Assim, é comum
touros com menor nimero de filhos do que outros terem acuracias maiores, devido a
contribuicdo de maior nimero de parentes na estimacao de seu valor genético.

Este conceito de acuréacia é muito importante para as decisdes de um criador, pois
indica o "risco"” da decisdo. Se o criador tiver um pequeno rebanho de alto valor genético,
fica muito dificil utilizar-se um reprodutor cujo valor genético aditivo (DEP) tenha baixa
acuracia, pois o valor estimado ndo € muito "confidvel” e quando aumentarem as
informacdes a respeito daquele reprodutor, por exemplo, na préxima avaliacdo ou no
préximo ano, aquele valor genético previsto podera diminuir e o pequeno criador tera a
venda entdo filhos de um reprodutor inferior ao que ele imagina que iria ter. Mas aquele
valor podera também subir e entdo o criador tera filhos de um bom touro. A acurécia nos
informa em ultima analise a "seguranca" que temos de que aquele valor estimado va
mudar ou n&o.

Mas se o criador tem um porte maior e gosta de correr riscos (e talvez ter maiores
lucros), ele podera investir adquirindo tourinhos (ou sémen) com altos valores genéticos
estimados e baixa acuracia, que em geral sdo mais baratos, e usar este material genético
em uma parte de seu rebanho. Se o tourinho confirmar seu alto potencial e tiver maior
acurécia na préxima avaliacdo, esse criador tera feito um bom negocio, mas se tiver um
pior desempenho, sO parte dos seus produtos sera originaria de reprodutores "inferiores".

Mas, altas acuracias s6 sdo conseguidas a partir de muitas informacdes a respeito do
animal que esta sendo testado, em geral obtidas a partir de muitos filhos e filhas do touro
e isto significa mais tempo entre 0 nascimento desse reprodutor e seu uso no rebanho.
Isso, no entanto, aumenta o intervalo entre geracGes e diminui 0 ganho genético por ano.
Assim, usarem-se animais jovens, com baixa acuracia, pode aumentar o risco, mas se a
avaliacdo estiver sendo bem feita, 0 meérito genético do rebanho como um todo cresce
mais rapidamente do que se utilizar touros “provados”, com altas acuracias. A decisao €
estritamente técnica e deve ser tomada caso a caso. A Tabela 1, apresentado a seguir, nos
da uma ideia aproximada desse risco:
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Tabela 1. Relacdo entre acuracia de uma estimativa de valor genético de um animal e o
risco de utilizar-se ou néo tal animal como reprodutor na propriedade.

Acurécia Razéo Risco
0,10a0,30 | poucas informacdes a respeito do animal, animal em geral muito
(baixa) jovem =» acurécia baixa, diminui o intervalo entre geracdes alto
0,31a0,70 | namero razoavel de informacdes, reprodutor jovem, com de 10 a 20
(média) filhos j& testados (em gado de leite, 10 a 20 filhas com lactacdo) =» médio
acuracia média, intervalo entre geragcdes médio
acima de 0,7 | namero suficiente de informag6es, animal com mais de 20 filhos ou
(alta) filhas testados =» acuracia alta, aumenta muito o intervalo entre baixo
geracOes

Porque utilizar marcadores moleculares?

O uso de marcadores moleculares serve para ajudar o criador a identificar
reprodutores e matrizes, ainda na idade jovem, que tém potencial para transmitir genes
favordveis para o melhoramento dos rebanhos. Com seu uso, serdo alteradas as
frequéncias desses genes em detrimento de outros menos favoraveis ou até mesmo
desfavoraveis, que existem na populacdo. Os marcadores sdo poderosas ferramentas
auxiliares dos processos de selecdo (FERRAZ et al., 2008). Juntamente com as DEP, os
marcadores genéticos ou moleculares serdo de grande valia para:

» Aquisicdo de touros, matrizes, animais de reposicdo e mesmo de lotes para
engorda;

* Escolha de animais que deverdo ser utilizados com maior intensidade, como
doadores de sémen ou odcitos (escolha de doadoras);

* Escolha de touros com habilidades especiais e sexo-especificas, para servirem
como doadores de sémen sexado, como, por exemplo, touros com altas PTA para
producdo de leite, proteina, gordura ou baixas para CCS;

« Escolha de matrizes que produzam maior sobrevivéncia embrionéria e tenham
maior producdo de prenhezes nas transferéncias de embrido;

« Orientar acasalamentos de maneira mais objetiva;

* Classificacdo de animais em grupos de melhor desempenho, com alimentacao,
medicagdo ou vacinagdo diferenciada, nas novas ciéncias que estdo nascendo, a
nutrigendmica, farmacogenémica, a vacinogendmica, etc.;

* Identificacdo de reprodutores a serem utilizados em maior escala, para produzir
carne de alta qualidade, mais macia e com cobertura adequada de gordura para mercados
mais exigentes, caracteristicas de mensuracao cara e/ou dificil;

* Orientar a compra de novilhas de reposicdo e material genético, como sémen e
embrides;

» Antecipar, em muito tempo, a tomada de decisbes, descartando-se,
antecipadamente, animais néo interessantes;

» Escolha de animais segundo a presenca ou auséncia de chifres em seus
descendentes;

« Escolha da cor dos descendentes;

» Aceleracdo do progresso genético, pela escolha de animais com DEPs
interessantes, mas de maior acurécia.
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Mas, é necessario frisar, o uso de painéis e marcadores desenvolvidos em Bos
taurus, em sistemas de producdo diferentes dos brasileiros pode gerar resultados
desastrosos, pois uma parte significativa desses marcadores pode ndo mostrar associacéo
alguma com a producdo de nossos zebuinos, tdo diferentes e geneticamente distantes dos
bovinos taurinos.

No entanto, é preciso ressaltar que o fato de um reprodutor ter altos escores ndo
garante que seus filhos terdo desempenhos superiores naquelas caracteristicas. Todos 0s
demais cuidados com o ambiente oferecido aos animais devem ser observados, dentre 0s
quais devemos destacar o adequado estado sanitario, alimentacdo e nutricdo, manejo e
instalagcBes, como mostrado na Figura 1. A otimizacdo desses fatores de ambiente é
necessaria para garantir o aumento de produtividade que o potencial genético,
identificado pelas avaliagdes genéticas e pelos marcadores moleculares, oferece.

2.2 GWAS e GS

A possibilidade de se prever de maneira acurada o mérito dos individuos baseado
em seus gendtipos analisados por painéis densos de polimorfismos de base Unica (SNP),
num processo conhecido por selecdo gendmica, foi proposta por Nejati-Javaremi et al.
(1997) e por Meuwissen et al. (2001). Essa inovadora metodologia foi sugerida como
uma forma de aumentar a eficiéncia e acelerar o melhoramento genético. A GWAS,
estudos de associacdo de genoma amplo (genome wide association studies) enfatiza a
predi¢do simultanea (sem o uso de testes de significancia para marcas individuais) dos
efeitos genéticos de milhares de marcadores genéticos de DNA (SNP, DAIrT,
microssatélites) dispersos em todo o genoma de um organismo, de forma a capturar o0s
efeitos de todos os locos (tanto de pequenos quanto de grandes efeitos) e explicar toda a
variacdo genética de um carater quantitativo. A condi¢cdo fundamental para isso é que
haja desequilibrio de ligacdo, em nivel populacional, entre alelos dos marcadores e alelos
dos genes que controlam o caréater. A predi¢do dos efeitos genéticos é realizada com base
em dados genotipicos e fenotipicos de individuos pertencentes a uma amostra da
populacdo de selecdo (RESENDE et al.,, 2010). O uso dessas modernas técnicas,
incorporando informacdes moleculares as informacgdes fenotipicas tem causado enorme
impacto nas avaliagcdes genéticas e o que realmente mudou com a evolucdo dos métodos
de avaliacdo de animais foi a acuracia das estimativas. Com o aumento da acuracia das
estimativas de valor genético aditivo, os criadores podem errar muito menos na escolha
dos reprodutores e, consequentemente, a aumentar velocidade dos processos de ganho
genético.

O raciocinio que da suporte a selecdo gendmica na producdo animal é que, dada
uma densidade de marcadores suficientemente alta para cobrir 0 genoma inteiro de um
organismo, a maioria dos QTL (Quantitative Trait Loci), ou seja, das regides do genoma
que codificam caracteristicas importantes, serdo cobertas e ligadas a alguns desses
marcadores, num fenémeno conhecido como desequilibrio de ligacdo (linkage
desiquilibrium). Assim, a soma dos efeitos de todos os marcadores do tipo SNP seria um
bom preditor do mérito genético para selecdo dos candidatos a reprodutores e permitiriam
decisbes de selecdo tdo logo as informacgdes gendmicas estivessem disponiveis (HAYES
et al, 2009; NEVES et al., 2014). O uso dessas metodologias para selecionar 0s animais
que serdo utilizados como matrizes e/ou reprodutores € conhecido como selecéo
gendmica, ou Genomic Selection (GS).
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2.2.1 O avanco das tecnologias e as principais empresas do mercado

Os avancos tém sido muito rapidos nessa area, com empresas mundiais utilizando-
se de tecnologias geradas ao redor do planeta, numa auténtica corrida aos novos avancos,
utilizando-se dos conhecimentos e novos marcadores, desenvolvidos ou descobertos em
instituicbes de pesquisa em qualquer lugar do mundo. Com a publicacdo do
sequenciamento completo do genoma bovino, por Elsik et al. (2009), da vaca da raca
Hereford  chamada  Dominette  (http://www.hereford.com/dam-0112.htm)  o0s
pesquisadores passaram a ter um mapa referéncia desse genoma e isso acelerou o
desenvolvimento de novas tecnologias de genotipagem de bovinos.

Nos ultimos anos vérias empresas tém lancado tecnologias diferentes para
genotipagem de bovinos, que vao desde algumas centenas de marcadores até cerca de
780.000 marcadores do tipo SNP, cobrindo a maior parte do genoma bovino.

A empresa Affymetrix (http://www.affymetrix.com) disponibiliza a tecnologia
Axiom® Genome-Wide BOS 1 Bovine Array (com 640.000 marcadores) e possibilita o
desenvolvimento de chips personalizados, de baixa e média densidade de marcadores.

A empresa brasileira Deoxi Biotecnologia (http://www.deoxi.com.br) oferece
servicos de genotipagem em bovinos de corte e leite, utilizando varias plataformas e
tecnologias.

O laboratério GeneSeek, da empresa Neogen (http://www.neogen.com), apresenta
inimeras tecnologias de baixa, média e alta densidade de marcadores para bovinos de
corte e de leite. Essa empresa desenvolveu tecnologias especificas para gado zebuino,
como o GeneSeek Indicus HD (cerca de 78.000 marcadores) e o GeneSeek Indicus LD
(cerca de 20.000 marcadores), além de varias outras tecnologias para diagnostico
veterinario e outras diversas aplicacoes.

A empresa lllumina (http://www.illumina.com/) disponibiliza em sua linha de
produtos, os bead chips BovineSNP50 v2 DNA (54.609 marcadores), o BovineHD
BeadChip (mais de 777.000 marcadores) e BovineLD Genotyping BeadChip (com 6.912
marcadores). Chips de cerca de 3.000 marcadores também ja fizeram parte da linha de
seus produtos. Essa empresa possibilita, através de tecnologia conhecida como Adds on
que sejam produzidos chips personalizados, a partir do BovineLD Genotyping BeadChip,
acrescentando-se marcadores selecionados.

A Zoetis (http://www.zoetis.com.br) tem disponivel no Brasil, sua linha Clarifide,
especifica para as racas Nelore, Holandés, Jersey, Pardo-Suico e Angus.

Inimeras outras empresas trabalham na area de analises gendmicas, como a Eureka
Genomics, a Eurogentec, dentre outras. Muitas outras empresas emergentes virdo e a
tecnologia ird avangar ainda mais, diminuindo os custos de genotipagem.

3. Impacto da incorporacao do uso de marcadores de DNA na sele¢do

Os grandes impactos do uso de marcadores moleculares nos processos de sele¢do
de gado de leite e corte sdo tratados nos subtdpicos que se seguem, além de serem
discutidos por FERRAZ et al., 2008; MONTALDO et al., 2012 e RESENDE et al., 2010.

Identificacé@o de paternidade

Uma das mais importantes contribui¢fes das tecnologias de marcadores de DNA
para a pecudria, particularmente em gado de corte, é, sem davida, o reconhecimento de
paternidade dos animais filhos de reprodutores multiplos, uma vez que os bons programas
de selecdo existentes no pais, utilizando-se desse sistema, usando seus melhores touros de
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cada safra, como pais da proxima geracdo. Quando a paternidade de um candidato a
reprodutor ou matriz é reconhecida, as ligacGes desse animal com o pedigree verdadeiro
proporcionam uma avaliacdo genética mais proxima da realidade, aumentando de
maneira consideravel a acuracia dessas predicdes de valor genético aditivo. Varios
laboratérios brasileiros prestam esse servico de reconhecimento de paternidade,
utilizando varias metodologias, desde as ultrapassadas tipagens sanguineas (metodologia
dos anos 1960 e 1970), passando pelos microssatélites de DNA (metodologias dos anos
1980 e 1990, que ainda permanece em uso) as mais modernas metodologias, que se usam
dos marcadores do tipo SNP, ja reconhecidas por organismos internacionais, como ISAG
(International Society of Animal Genetics). Importante revisdo sobre o assunto pode ser
encontrada em Silva et al. (2014).

3.1 Identificacdo precoce dos animais que tém potencial de transmissdo de genes
favoraveis, tao logo sua genotipagem seja conhecida e o impacto na acuracia

Com o avanco das tecnologias e com a maior cobertura do genoma com marcadores
do tipo SNP, tornou-se possivel identificar precocemente, tdo logo as genotipagens
estejam disponiveis, animais com maior potencial de passarem seus genes para a proxima
geracdo, como afirmado por HAYES et al., 2009 e NEVES et al., 2014). Isso causa uma
enorme economia de recursos financeiros e tempo, especialmente no gado leiteiro, pois
animais potencialmente de alto valor genético podem ser identificados ja ao nascimento e
serem pré-selecionados para os testes de progénie.

Importante revisdo sobre, inicialmente tedrica sobre o potencial impacto do uso das
relacfes entre os alelos e a acurdcia e o progresso genético, confirmada por um sem
numero de trabalhos, quando as técnicas ficaram mais acessiveis, nos 17 anos que se
seguiram, foi feita por Nejati-Javaremi et al. (1997).

Gado de leite

Um excelente exemplo dessa utilizacdo é dado pela empresa CRV, Holand
Genetics, (https://global.crv4all.com/aboutus/breedingprogram/). A empresa realiza a
genotipagem de 1050 bezerros de alto PTA, oriundos de criadores da Holanda e das
transferéncias de embrido de seu Delta Nucleus e mais 1050 bezerros, também de altas
PTA, oriundos de paises europeus parceiros (Alemanha, Espanha, Franca, Republica
Checa, dentre outros), e, desses 2100 potenciais tourinhos, escolhe 6,7% (um em cada
15), para serem submetidos a teste de progénie, e das lactacBes de suas filhas, serdo
obtidas as informacgOes que confirmardo que o potencial de transmitir genes foli,
efetivamente, confirmado. Isso fez com que os custos de teste de progénie fossem
reduzidos de acentuada.

Na Holanda, sdo genotipados, como operacdo de rotina, semanalmente, 150
animais, machos e fémeas, num trabalho conjunto com a Universidade de Liege, Bélgica,
retornando as decisfes de selecdo, aos criadores, semanalmente. A cada trés semanas, as
equacOes de predigdo sdo reestimadas. Isso garante equacdes cada vez mais proximas da
realidade.

A Figura 2 mostra, com clareza, a acurcia adicional obtida com o uso de
informagdes gendmicas, em gado de leite, no programa da CRV. Em interessante
publicacdo da CRV Lagoa, a serie Selecdo Gendmica, com 6 artigos publicados,
inimeros aspectos sobre selecdo gendémica em gado leiteiro sdo abordados, de forma
muito clara No primeiro artigo dessa serie, é apresentada a Figura 3, que mostra que em
82% de 505 touros selecionados por selecdo gendmica tiveram seus valores ou
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confirmados ou aumentados, quando calculados com base no desempenho de suas filhas,
quando o critério foi o indice de selecdo holandés (NVI) e apenas 18% tiveram indices
inferiores aos preditos pelas informacgdes gendmicas. O mesmo artigo informa que a
acuracia obtida com uso das informacgdes gendmicas aumentos 23,1%.

(0] 10 20 30 40 50 60 70 80

Total merit (nvi)

Milk yield

Protein yield

Udder

Feet & legs

Final Score

Longevity

Somatic cell count

Calving 1st-insem

[m Pedigree EBV B Genomic EBV]

Figura 2. Incrementos em acurdcia obtidos com o uso de informacdes gendmicas.
Adaptado de Erik Mullaart, Meeting GS Brazil, March 12, 2013.

O uso da gendmica aplicado a gado de leite foi extensamente discutido em artigo
Silva et al. (2014), que ressalta o intenso e bem sucedido uso da sele¢cdo genémica nos
Estados Unidos, Canada, Nova Zelandia, Australia e outros paises. Nesse artigo, uma
Otima revisdo sobre as metodologias é apresentada, bem como uma interessante
comparacdo entre a tradicional selecdo assistida por marcadores e a selecdo genémica é
apresentada. Nesse trabalho, os resultados obtidos com o uso da selecdo genémica em
varios paises sdo apresentados, sendo ressaltados os impressionantes acréscimos de até
50% no ganho genético, como o obtido pelo Livestock Improvement Corportion, da Nova
Zelandia e os relatos de pesquisadores da Holanda, que observaram aumentos na acuracia
variando de 15 a 43%. Importante revisdo sobre 0s impactos do uso da genémica na
selecdo de gado de leite pode ser encontrada em Hayes et al. (2009).

As pesquisas com gendmica aplicada a gado de leite no Brasil se concentram
especialmente na Embrapa Gado de Leite, com alguns trabalhos se desenvolvendo na
Unesp de Jaboticabal, especialmente com bubalinos.
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Figura 3. Mudangas observadas no indice NVI para os primeiros 505 reprodutores
selecionados com uso da genbmica a terem suas provas estimadas com base no
desempenho de filhas em lactacao.
(http://www.crvlagoa.com.br/upload/img3/SERIE%20GENOMICA _1_abril_2013.pdf).

Gado de corte

Em gado de corte, muito se tem feito, tanto no Brasil quanto no exterior.
Informagdes relevantes sobre o assunto podem ser encontradas em Rolf et al. (2014),
Lund et al. (2014), além de importante discussdo sobre o futuro do uso da genémica,
segundo Kadarmideen (2014).

No Brasil, os grupos da Unesp (Aracatuba e Jaboticabal, principalmente, mas
também Botucatu), Embrapa Pecuéria Sul, Pecuéria Sudeste e Gado de Corte, USP
(FMVZ, Sao Paulo e FZEA, Pirassununga). Muitos sdo os trabalhos que se dedicaram a
poucos marcadores ou ao uso de painéis de baixa densidade de marcadores do tipo SNP,
analisando caracteristicas ligadas a qualidade de carne e eficiéncia alimentar, além de
caracteristicas reprodutivas e de crescimento (MARSON et al., 2005; MARSON et al.,
2008; FERRAZ et al., 2009; REZENDE, 2009; Pinto et al., 2010; PINTO et al., 2011;
REZENDE, 2012; REZENDE et al., 2012; GOMES et al., 2013). Alguns artigos tém se
concentrado na andlise mais aprofundada de genes candidatos (ALEXANDRE et al.,
2014; CARVALHO et al., 2014).

Mais recentemente, muitos trabalhos tém sido desenvolvidos com painéis de média
e alta densidade de marcadores, com caracteristicas morfoldgicas, de crescimento e
eficiéncia alimentar, além de qualidade de carne em bovinos, especialmente da raca
Nelore (ESPIGOLAN et al., 2013, SANTANA, 2013; MOKRY et al., 2013;
UTSUNOMIYA et al, 2013; SANTANA et al.,, 2014a,b; NEVES et al., 2014;
UTSUNOMIYA et al., 2014). No 10th World Congress of Genetics Applied to Livestock
Production, que ocorrerd em Vancouver, em agosto de 2014, dezenas de trabalhos serdo
apresentados, mostrando estudos sobre varios aspectos do uso da genémica na producéo
animal, em especial de gado de leite e corte. Muitos desses trabalhos sugerem ganhos de
acuricia de até 89% na acuracia, em caracteristicas de dificil mensuragdo, como a
qualidade de carne, quando informagdes moleculares s&o utilizadas, ainda que oriundas
de painéis com poucas centenas de marcadores do tipo SNP (REZENDE, 2012;
REZENDE et al., 2013). A acurécia da selecdo gendmica ampla em gado Nelore €
apresentada por Neves et al. (2014), que se utilizou de varias metodologias de estimacao.

Um dos aspectos muito importantes que deve ser ressaltado é a compreensdo da
formula de ganho genético/ano, que se segue:
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L% Tz, % Vh? % op onde:

AG/ano =
/ L

AG/ano = ganho genético anual

I =intensidade de selecéo

rA,A = acuracia da predicio

h2 = coeficiente de herdabilidade da caracteristica
op = desvio padrdo fenotipico

L = Intervalo de geracdes

Fica claro que, se o uso das informacgdes gendémicas consegue aumentar a acuracia
(numerador da fracdo do ganho genético anual), a0 mesmo tempo em que, ao identificar
precocemente 0s animais com maior potencial de transmissdo de genes favoraveis aos
critérios de selecdo, diminuir o intervalo de geracdes (denominador dessa fracdo), o
ganho genético/ano aumenta de maneira consideravel. Essa é a base tedrica dos aumentos
em acuracia, verificados.

O assunto da selecdo genémica é tdo atual, que o periddico Livestock Science
(Elsevier, Holanda), langard no 10th World Congress of Genetics Applied to Livestock
Production, que ocorrera em Vancouver, em agosto de 2014, um Special Issue, com 25
artigos sobre Genbmica aplicada a producdo animal, nimero que serd distribuido aos
congressistas e mantido sob open access por seis meses. Nesses artigos, os leitores
encontrardo assuntos desde a histéria do uso da gendmica, passando por desenvolvimento
dos métodos desses estudos, aplicacdes em diversas espécies e o futuro dessa utilizacao,
com enorme potencial para continuar causando importantes impactos na produgéo animal
(FERRAZ et al., 2014).

4. Conclusdes

Os processos seletivos sdo essenciais para o melhoramento genético animal. A
correta definicdo dos objetivos e dos critérios de selecdo, bem como a utilizacdo
adequada dos métodos mais modernos de estimacao de valores genéticos aditivos e uso
desses valores genéticos como critérios de selecdo sdo essenciais para maximizar ou
otimizar a velocidade de ganho genético e aumentar a produtividade dos rebanhos,
sempre levando-se em conta a adequacdo dos mesmos aos sistemas de producdo. Os
criadores devem conhecer e acreditar nos programas de avaliacdo genética, aprender a
definir seus critérios de selecdo e acasalar seus animais da forma mais adequada possivel,
para obter resultados de producéo e de retorno econdmicos mais rapidos.

O uso de marcadores moleculares aumenta a acuracia das estimacfes de valores
geneéticos e, desde que usados precocemente, causam importantes reducdes no intervalo
de geragdes e custo de testes de progénie, oferecendo a oportunidade de um maior, e mais
seguro, uso de touros jovens e aumento do ganho genético anual. Eles formam um
conjunto de ferramentas de enorme valor para o criador aumentar a velocidade de ganho,
pois, com seu uso, o responsavel pela selecdo dos animais conseguira escolher com maior
precisdo 0s animais que servirdo como reprodutores, ou seja, transmitirdo 0s genes mais
interessantes para as proximas geracgoes.

Os marcadores moleculares poderdo, ainda, tornar-se importante fonte de apoio ao
manejo, quer pela identificacdo de paternidade, quer pela identificacdo de animais mais
adequados aos diferentes tipos de manejo, ajudando a uniformizar os lotes.

Biotecnologia da Reproducdo em Bovinos (6° Simpoésio Internacional de Reproducdo Animal Aplicada)



José Bento S. Ferraz et al. 143

As avaliagBes genéticas, expressas em DEP, em conjunto com o0s marcadores
moleculares ou genéticos poderdo ser utilizados num sem nimero de novas aplicacdes,
que agreguem valor ao produto e poderdo causar um grande impacto na pecuaria
brasileira, colocando-a em nivel de produtividade e qualidade semelhante ao dos
principais paises concorrentes no mercado mundial da carne bovina, facilitando a
conquista e manutencdo de mercados.
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Important developments have occurred in the last two decades, since the advent of the Ovsynch protocol, on the understanding
and use of synchronisation programmes for management of reproduction in dairy herds. This better understanding of oestrus
cycle control associated with suboptimal reproductive performance in dairy herds has led dairy producers to quickly adopt timed
artificial insemination (Al) protocols. Recent surveys have documented that fixed-time Al has become an important component
of management of reproduction in high-producing herds. Furthermore, timed Al protocols have also demonstrated benefits in
pasture-based milk production systems because of the ability to increase insemination rate. In general, successful use of the
Ovsynch protocol requires some fundamental physiological principles to be respected, including: induction of ovulation to
synchronise follicle growth in the first 2 days of the programme such that a young antral follicle is recruited; maintenance of high
concentrations of progesterone during the development of the ovulatory follicle, but also effectively lyse the corpus luteum to result
in very low concentration of progesterone at Al; and having a healthy pre-ovulatory follicle of moderate diameter that is highly
oestrogenic and responsive to gonadotropins to synchronously ovulate 12 to 18 h after insemination. Current methods oestrous

and ovulation synchronisation are still not optimal and future improvements will likely require new technologies for hormone
formulation and delivery such that additional interventions are minimised to maintain acceptance by producers.

Keywords: dairy cow, reproduction, synchronisation, timed Al

Implications

Consolidation of the dairy industry with constant increase in
herd size has generated the need for systematic programmes
to manage reproduction. The advent of synchronisation of
ovulation protocols that secure artificial insemination at a
pre-established time with adequate fertility has become an
integral component of breeding management in multiple
production systems. The better understanding of ovarian
biology of dairy cows with improved control of follicle
growth and luteal lifespan has resulted in refinement of
these programmes in the last two decades, providing unique
opportunities to manipulate follicle development, improve
oocyte quality and enhance embryo survival.

Introduction

Reproductive management in dairy farms has markedly
evolved in the past 20 years to a great extent because of the
development of synchronisation programmes that allow for

T E-mail: Jepsantos@ufl.edu

fixed-time artificial insemination (Al). Early research on
control of follicle development and corpus luteum (CL) life-
span aimed to develop systems that synchronise follicle
growth, luteolysis and finally ovulation at a predictable time
such that timed Al could be performed to optimise fertility in
cattle (Thatcher et al,, 1996). Initial work studying the control
of follicular wave with gonadotropin-releasing hormone
(GnRH) by Macmillan and Thatcher (1991) paved the way for
the development of the Ovsynch protocol by Pursley et al.
(1995). Today, the Ovsynch and variations of its original
development are the most common timed Al programme
used for reproductive management of dairy cattle in the
United States and in many other countries. An excellent
review of the development of timed Al has recently been
published by Wiltbank and Pursley (2014) and the authors
indicated that access to engine searches lead to thousands of
results involving the Ovsynch protocol, indicating the
importance the programme has had on the study of phar-
macological control of the oestrus cycle of cattle.

The Ovsynch programme was originally designed to
improve insemination rate because of the challenges
with oestrus detection in dairy farms (Pursley et al., 1997,
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Lopez et al., 2004); however, new knowledge of reproductive
biology of dairy cows and the ability to manipulate follicle
growth and luteal lifespan has created opportunities to
optimise fertility at the same time that insemination is
assured (Moreira et al., 2001; Souza et al., 2008). Because of
the combined increased insemination rate and acceptable
pregnancy per Al (P/Al), it is no surprise that adoption of
timed Al programmes for routine management of reproduction
in dairy herds has been widespread (Caraviello et al,, 2006), and
benefits to reproductive efficiency have also translated into
economic advantages to the producer. The average value of a
pregnancy has been estimated at $278.00 for farms in the
United States (De Vries, 2006). Under intensive systems,
implementation of timed Al has been considered economically
advantageous, particularly when detection of oestrus is low
(Ribeiro et al, 2012c). When compared with a well-managed
natural service breeding programme, timed Al resulted in simi-
lar reproductive performance (Lima et al., 2009a) but increased
economic return (Lima et al,, 2010). More recently, work from
New Zealand in a grazing system clearly demonstrated the
economic benefit of timed Al programmes at the beginning
of the breeding season in cyclic and anovular dairy cows
(McDougall, 2010a).

Detection of oestrus is suboptimal in dairy cows

After the end of the voluntary waiting period, the rate of
pregnancy in dairy herds is determined by the rate of sub-
mission to insemination and P/Al. One of the limitations for
efficient reproduction in many dairy farms is the low rate of
oestrus detection and consequently reduced submission to
insemination observed in lactating dairy cows. Typically,
cows become eligible for insemination once they pass the
voluntary waiting period and they are not pregnant. Because
the length of the oestrus cycle of dairy cows is assumed to be
21 days, it is expected that eligible cows should show oestrus
and be candidates for insemination every 3 weeks. Therefore,
detection of oestrus is usually calculated as the percentage of
eligible cows that are inseminated for each 21-day period out
of the total eligible cows in the same period.

When detection of oestrus is the sole method to inseminate
cows, then pregnancy rates usually suffer compared with man-
agement programmes that allow for a systematic control of
Al (Pursley et al, 1997; Tenhagen et al, 2004). The decline
in pregnancy rate is caused by the delayed first postpartum
insemination and extended interval between reinsemination in
non-pregnant cows. Tenhagen et al. (2004) evaluated insemi-
nation rates in two farms in which a portion of the cows were
subjected to either Al following detected oestrus or after timed
Al. When cows were inseminated only after detected oestrus,
then insemination rates averaged 28.6% and 55.6%; whereas
when timed Al was incorporated into the breeding programme,
insemination rates increased to 65.4% and 69.6%. Pursley et al.
(1997) showed that even when cows were subjected only to
timed Al, with no insemination between pregnancy diagnoses,
time to pregnancy was reduced by 19 days compared with
insemination following detected oestrus only.
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High-producing cows have shorter and less-intense oes-
trus events, which has been associated with increased milk
production (Lopez et al., 2004; Yaniz et al., 2006). Lopez
et al. (2004) fitted early lactation Holstein cows with
mounting pressure sensors to continuously record standing
activity in freestalls, and performed frequent ovarian ultra-
sonography to detect ovulation. After classifying cows as
high or low producers, based on production in the 10 days
preceding the day of oestrus, the authors observed that the
duration of oestrus (6.2 v. 10.9 h), number of standing events
(6.3 v. 8.8) and total time standing (21.7 v. 28.2 s) were all
less for oestrus events of cows considered to be high
(46.4 kg/day) compared with those considered to be low
producers (33.5kg/day). The authors suggested that
increased intake of dry matter in cows of high milk produc-
tion alters splanchnic tissue metabolism and increases cata-
bolism of ovarian steroids, including oestradiol (Lopez et al.,
2004; Wiltbank et al., 2006). In fact, the cows categorised as
high producing in a study by Lopez et al. (2004) had smaller
concentrations of oestradiol in the periovulatory period,
despite having larger pre-ovulatory follicles. Others have also
shown that signs of oestrus activity using pedometry were
suppressed as production increased (Yaniz et al., 2006).

Allrich (1994) described oestrus as an all or none response
that is determined by threshold concentrations of oestradiol
that reach the hypothalamus of the cow; however, many
environmental factors seem to influence how cows respond
during the proestrus period. For instance, treatment of dairy
cows with bovine somatotropin, a technology commonly
used in dairy cows in many countries to stimulate milk
synthesis, suppressed oestrus behaviour, despite the fact that
treated cows had increased concentrations of oestradiol
(Rivera et al., 2010). Other factors such as floor surface
(Vailes and Britt, 1990), lameness, crowding, rain, mud and
heat stress are all known to negatively affect expression of
oestrus in dairy cows (Allrich, 1994), which might not be related
to concentrations of oestradiol reaching the hypothalamic
centres that control oestrus behaviour.

An important component limiting insemination of cows
based on oestrus behaviour is the prevalence of anovulation
at the end of the voluntary waiting period. In the United
States and Canada, 5% to 41.2% of the postpartum dairy
cows are anovular by the end of the voluntary waiting period
at ~60 days postpartum (Walsh et al., 2007; Santos et al.,
2009), and these cows have delayed insemination (Chebel
and Santos, 2010), reduced P/Al (Santos et al., 2009) and
increased pregnancy loss (Santos et al, 2004; McDougall
et al., 2005). If left untreated, anovular cows will have
extended interval to first insemination, thereby delaying
pregnancy and increasing the risk of culling. When herds rely
primarily on the detection of oestrus for insemination, little is
done to handle anovular cows, unless routine diagnosis is
implemented to identify problem cows that might have
extended interval to first oestrus and insemination.

A recent survey of hundreds of large dairy herds in the
United States indicated that the insemination rate during the
entire year averaged 60.1% for lactating Holsteins and
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Figure 1 Calving interval and pregnancy per Al in US lactating Holstein
cows in the last decade. Data summarised from the Animal Improvement
Programs Laboratory of the United States Department of Agriculture
(http://aipl.arsusda.gov/publish/dhi/current/reproall.html).

66.7% for lactating Jersey cows (Souza et al., 2014). In many
of these herds, combinations of insemination on oestrus and
timed Al were incorporated to manage reproduction to
achieve insemination rates above 60%. For instance, the
average calving interval has been reduced by 21 days over
the last decade, whereas P/Al remained at 32% (Figure 1).
Such improvements in reproductive performance have been
achieved because, among other factors, the incorporation
of timed Al programmes to manage reproduction in dairy
farms (Caraviello et al,, 2006). In fact, phenotypic trends
in daughter fertility have improved substantially in the past
10 years, with increased calculated daughter pregnancy rate
from 21% to 27%, whereas the genetic trend has remained
mostly unchanged.

The Ovsynch protocol

Numerous programmes are available to synchronise ovula-
tion for timed Al in dairy cows; however, restrictions in drug
use for food animals have limited the options to manipulate
the oestrus cycle in many countries (Lane et al., 2008). Since
the initial publication of the Ovsynch protocol (day 0 GnRH,
day 7 prostaglandin (PG)F,,, day 9 GnRH, day 10 timed Al;
Pursley et al., 1995), programmes based on GnRH and PGF,,,
have been refined to improve the control of follicular
development, luteal lifespan and synchrony of ovulation
around the time of Al. Ovulation to the first injection of GnRH
improves synchronisation of the oestrus cycle and reduces
the period of follicular dominance, both associated with
greater P/Al (Vasconcelos et al, 1999; Bleach et al, 2004;
Santos et al., 2010a). Complete CL demise following treatment
with PGF,, and the timing of the final GnRH are also critical to
expose cows to an adequate period of proestrus (Ribeiro et al.,
2012b), which controls priming of the uterus for the establish-
ment of pregnancy and the final stages of follicle maturation.
Finally, fertility is modulated by the interval between induction
of ovulation with the second GnRH and Al (Pursley et al., 1997),
as it determines the window during which oocyte and sperm
cells are viable for fertilisation (Saacke, 2008).

Unfortunately, the Ovsynch programme has limitations on
its ability to synchronise follicle growth because ovulation to

Synchronisation of ovulation in dairy cows

the initial GnRH administered at random stages of the
oestrus cycle is usually 50% to 60%, or up to 70% when
presynchronisation precedes the Ovsynch (Bisinotto and
Santos, 2012; Ribeiro et al., 2012a). Even when cows were
presynchronised with two sequential Ovsynch protocols
(Double Ovsynch), ovulation to the first GnRH of the breeding
Ovsynch was <72% (Souza et al.,, 2008; Giordano et al.,
2013). A second limitation of these programmes is the
inability of a single dose of PGF,, to induce complete CL
regression. To achieve high P/Al, the concentration of pro-
gesterone on the day of timed insemination has to be very
low, ideally below 0.3 ng/mL (Santos et al., 2010a); however,
PGF,, administered as a single dose on day 7 or as two doses
on days 5 and 6 after GnRH usually results in only 70% to
84% of cows with progesterone < 0.3 ng/mL on the day of
the timed Al (Santos et al.,, 2010a; Giordano et al., 2013).
Finally, although ovulation is synchronised between 24 and
32 h after the final GnRH injection (Pursley et al,, 1995), not
all cows have a synchronised ovulation, which typically
averages 85% (Santos et al., 2010a), and this number seems
to decline when cows are exposed to heat stress because
of the supposed deleterious effects of hyperthermia on ovu-
lation (Lopez-Gatius et al., 2005). Furthermore, herds with
increased prevalence of peripartum diseases have reduced
response to synchronisation programmes because of increased
prevalence of anovular cows, reduced fertilisation and impaired
embryo development, which ultimately leads to smaller P/Al
and increased pregnancy loss (Santos et al, 2010b; Ribeiro
et al, 2013).

Optimising timed Al programmes

Presynchronisation programmes for first Al postpartum
Response to the Ovsynch protocol improves when cows
receive the first injection of GnRH during early dioestrus
(Vasconcelos et al., 1999; Bello et al., 2006). Cows treated
between days 5 and 9 of the oestrus cycle have increased
ovulatory response, and they are more likely to bear a CL
when PGF,, is administered and to have a synchronous
ovulation in response to the final GnRH (Vasconcelos et al.,
1999). Nevertheless, ovulation in response to the initial
GnRH depends on the presence of a follicle responsive to LH.
Because ~70% of the lactating dairy cows have oestrus
cycles with two follicular waves (Townson et al., 2002),
treatment with GnRH at random stages of the oestrus cycle
only induce ovulation in 50% to 60% of the cows (Bisinotto
and Santos, 2012; Ribeiro et al, 2012a). Therefore, pre-
synchronisation of the oestrus cycle has been developed to
manage first postpartum Al such that synchronisation
responses and P/Al to the Ovsynch protocol are optimised
(Moreira et al., 2001).

The most common method to presynchronise the oestrus
cycle of cows before timed Al is the sequential use of two
doses of PGF,, administered 14 days apart, and then start
the Ovsynch protocol 12 days later (Moreira et al., 2001;
El-Zarkouny et al, 2004). This method has become very
popular because it improves P/Al in the Ovsynch protocol,
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but also offers flexibility to allowing insemination on oestrus
on farms that decide not to time-inseminate every cow
(Chebel and Santos, 2010). Incorporation of intravaginal
controlled internal drug release (CIDR) containing proges-
terone during presynchronisation did not result in significant
changes in fertility (Chebel et al,, 2006, Rutigliano et al.,
2008). Overall, lactating dairy cows subjected to PGF,,
based presynchronisation programmes had 42% greater
odds of becoming pregnant compared with cows that did not
receive any presynchronisation before the timed Al protocol
(odds ratio (OR) = 1.42, 95% Cl = 1.23 to 1.64; Bisinotto
and Santos, 2012).

The Presynch programme was originally designed for a
12-day interval between the presynchronisation and the first
GnRH of the Ovsynch protocol (Moreira et al., 2001). How-
ever, in many farms, convenience prevails and a 14-day
interval is used because the PGF,, injections fall on the same
day of the week as those of the Ovsynch. However, ovulation
in response to GnRH is optimum when cows are in early
dioestrus, between days 5 and 9 of the oestrus cycle (Bisinotto
and Santos, 2012). Because of that, an interval of 11 days has
been suggested as ideal (Galvao et al,, 2007), and the Presynch
11 days resulted in increased ovulation to the first GnRH of the
timed protocol and improved P/Al compared with the Presynch
14 days (Galvao et al., 2007).

The major limitation of PGF,,-based presynchronisation
programmes is the inability to improve fertility in anovular
cows, which represent up to 41% of dairy cows at the end of
the voluntary waiting period (Walsh et al, 2007; Santos
etal., 2009). A potentially more promising system to improve
fertility in this subgroup of cows is the incorporation of GnRH
during presynchronisation. Accordingly, the use of GnRH in
association with PGF,, showed a large benefit increasing
P/Al of dairy cows (OR = 1.65, 95% Cl =1.42 to 1.93;
Bisinotto and Santos, 2012). In fact, presynchronising the
oestrus cycle with a combination of PGF,, and GnRH, a
protocol labelled G6G (Bello et al., 2006), improved fertility
compared with cows subjected to the timed Al protocol
including supplemental progesterone through CIDR insert
(Ribeiro et al., 2012a).

A more precise method to presyncrhonise the oestrus cycle
of dairy cows and to induce cyclicity in anovular cows is to
use the double Ovsynch programme (Ayres et al., 2013).
Three experiments have compared the double Ovsynch with
the Presynch-Ovsynch for the management of the first
postpartum insemination of dairy cows, with two of them
showing benefits from using the double Ovsynch in high-
producing cows, and one showing no difference between the
two programmes in grazing cows. In the first study, syn-
chronising ovulation with the double Ovsynch improved P/Al
of primiparous, but not multiparous cows when compared
with the Presynch—Ovsynch (Souza et al., 2008). A second
and larger study in three high-producing herds demonstrated
that the double Ovsynch increased P/Al from 38.2% to
46.3% compared with the Presynch-Ovsynch (Herlihy et al.,
2012). Finally, a large study involving three seasonally
pasture-based milk production herds resulted in similar
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fertility responses when cows were subjected to the double
Ovsynch compared with the Presynch—Ovsynch (Ribeiro
et al., 2012b). Therefore, if the choice is to subject all cows to
timed Al, or if herds have a high prevalence of anovular
cows, the programme of choice should be the double
Ovsynch protocol for the first postpartum insemination.
However, in herds in which the prevalence of anovulation is
low and producers want flexibility to also inseminate cows in
oestrus, then the Presynch—Ovsynch should be considered.

Supplemental progesterone during the timed Al protocol

Exposure to luteal concentrations of progesterone during
growth of the dominant follicle influences subsequent
establishment of pregnancy. Although the concentration of
progesterone that maximises fertility remains to be defined,
most high-producing dairy cows are expected to benefit from
progesterone supplementation during synchronisation pro-
grammes (Bisinotto and Santos, 2012). Cows that lack a
CL at the first GnRH of the timed Al programme, which
encompasses anovular and cyclic cows treated during
proestrus, oestrus or metoestrus, have smaller progesterone
concentrations compared with those that bear a CL when the
synchronisation protocol is initiated (0.5 v. 3.4 ng/mL; Bisi-
notto et al,, 2013). This cohort represents nearly 30% of all
cows subjected to timed Al in dairy farms. Absence of a CL
when the timed Al is initiated is a major limitation to high
P/Al regardless whether the cow is anovular or not (Bisinotto
etal.,, 2010a). It seems that a minimum of 2.5 to 3.0 ng/mL of
progesterone during the Ovsynch protocol is needed for
adequate fertility (Denicol et al., 2012; Bisinotto et al., 2013).
Even when a CL is present, concentration of plasma pro-
gesterone in lactating cows is ~1.5 ng/mL less than that of
heifers (Sartori et al., 2004). The reduced concentration of
progesterone is thought to be caused by increased splanchnic
tissue catabolism of steroids (Wiltbank et al,, 2006), and it has
been associated with compromised embryo quality (Sartori
et al, 2002), which is thought to be one of the reasons for
reduced P/Al in lactating dairy cows (Wiltbank et al., 2006).

A systematic review of the literature depicted that the use
of a single CIDR containing progesterone administered
from the first GnRH to the PGF,,, of the timed Al protocol
increased P/Al on day 60 after insemination by 17.9% com-
pared with the untreated controls (34.2% v. 29.6%), and the
benefit from progesterone supplementation was similar for
cows with and those without a CL (Bisinotto et al., 2014).
Nevertheless, P/Al for cows without CL treated with a single
insert was 10.5% smaller than that of untreated cows that
had a CL at the initiation of the timed Al programme (29.0%
v. 32.0%). The fact that the incorporation of a single pro-
gesterone insert to timed Al programmes improved P/Al in
cows that lack a CL at the first GnRH injection, but not to
reestablish fertility to the same level as those in dioestrus is
likely related to the amount of progesterone released. The
CIDR releases ~90 mg of progesterone/day, which increases
plasma concentrations in high-producing lactating dairy
cows by ~0.8 to 1 ng/mL (Cerri et al, 2009b; Lima et al,
2009b). Bisinotto et al. (2013) observed that incorporating



two CIDR inserts during the timed Al protocol for cows
without CL increased concentrations in plasma to 2.65 ng/mL
and restored fertility similar to that of cows in dioestrus when
the timed Al was initiated. Similar findings had been
observed by Lima et al. (2009b) and Denicol et al. (2012).
Therefore, when supplemental progesterone has to be used
in high-producing cows, it is suggested that benefits to P/Al
will be greater when the resulting concentrations of pro-
gesterone in blood resemble those of cows in dioestrus and,
in some cases, two intravaginal devices are needed to
achieve such concentrations.

Altering the period of follicle dominance and optimising
ovulatory follicle diameter

Lactating dairy cows presenting oestrus cycles with three
waves of follicle growth have better fertility than cows
with two-wave cycles (Townson et al., 2002). The ovulatory
follicle of cows with three-wave cycles has a shorter period of
dominance, and cows with extended follicle dominance
usually have reduced fertility (Mihm et al, 1994; Austin
et al, 1999; Santos et al. 2004). This is likely caused by
premature resumption of meiosis by the oocyte originated
from follicles having an extended period of dominance
(Mihm et al., 1999). In cows inseminated on oestrus, as the
interval from emergence of the ovulatory follicle to ovulation
increased, P/Al decreased (Bleach et al., 2004). In fact, when
we reviewed data from a study by Cerri et al. (2009a) for only
cows inseminated after detected oestrus, as the interval
between induced luteolysis with PGF,, to oestrus increased,
the embryo quality decreased (Figure 2).

One method to limit the period of follicle dominance is to
reduce the interval between the first GnRH and induced
luteolysis from 7 to 5 days (Santos et al., 2010a). In dairy and
beef cattle, reducing the interval between the first GnRH to
induction of luteolysis with PGF,, from 7 to 5 days decreased
the period of development of the antral follicle by 2 days,
resulting in increased P/AI (Bridges et al., 2008; Santos et al.,
2010a). In addition to reducing follicle dominance, the 5-day
protocol resulted in the ovulation of follicles that were
~1.5 mm smaller in diameter (17.1 v. 18.5 mm; Santos et al.,
2010a). It has been suggested that P/Al in the Ovsynch
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Figure 2 Effect of interval between induced luteolysis with prostaglandin
(PG)F,, and oestrus on the embryo quality of dairy cows inseminated
following detected oestrus. Intervals represent 1.5 to 2.5, 3.0 to 4.0 and
4.5 to 8.0 days. Embryos were classified according to the International
Embryo Transfer Society as percentage of all the embryos as grades 1
(excellent and good) and 2 (fair). Data analysed from Cerri et al. (2009b).
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protocol is optimised in high-producing Holstein cows when
the ovulatory follicle diameter is neither too small nor too
large (Wiltbank et al.,, 2011). Small follicle diameter does not
seem to affect fertility of cows inseminated to oestrus, but
excessively large follicles usually decrease P/Al because of
extended dominance (Wiltbank et al., 2011). However, for
cows inseminated following timed Al, follicle diameter
between 15 and 19 mm seems to be ideal (Souza et al.,
2007). Unfortunately, the current manipulations of the oes-
trus cycle still result in large variability in diameter of the
ovulatory follicle, partly because of the low ovulation to the
initial GnRH and the variable concentrations of progesterone
during growth of the pre-ovulatory follicle. Therefore, until new
developments occur such that more than 70% of the cows have
emergence of a new follicular wave in the first 2 days after the
initiation of the timed Al protocol and that high concentrations
of progesterone are present until induced luteolysis, it is unlikely
to expect consistency in size of the pre-ovulatory follicle of cows
subjected to the Ovsynch protocol.

Manipulating the proestrus period and timing of
insemination

The success of timed Al programmes is dependent on ade-
quate length of proestrus and proper timing of insemination
relative to ovulation. For the standard Ovsynch programme,
with 7 days between the initial GnRH and PGF,,, adminis-
tering the final GnRH 56 h after PGF,, and performing Al
16 h later optimised P/Al in dairy cows (Pursley et al., 1998;
Brusveen et al., 2008). Conversely, extending the proestrus
longer than 56 h and inseminating cows concurrently with
the final GnRH is not ideal for P/Al in dairy cows (Sterry et al.,
2006; Brusveen et al., 2008). Allowing 56 h of proestrus
helps in additional growth of the ovulatory follicle and
increased exposure to oestradiol (Peters and Pursley, 2003),
which is thought to be needed to avoid short oestrus cycles
after induced ovulation. On the other hand, for cows sub-
jected to the 5-day timed Al programme, which results in
smaller ovulatory follicles and reduced concentrations of
oestradiol in the plasma around the time of Al compared
with the Ovsynch protocol (Santos et al., 2010a), the length
of proestrus should be extended to 72 h (Bisinotto et al.,
2010b; Ribeiro et al,, 2012b). Therefore, a careful balance
involving follicle/oocyte maturation and timing between
sperm and oocyte availability must be considered so that
optimal fertility can be achieved. Extending the duration
of the proestrus during the 5-day timed Al programme
compensated for a less optimal interval between induced
ovulation and insemination, which allowed for the adminis-
tration of the final GnRH concurrently with Al at 72 h after
PGF,,, without rendering P/Al (Bisinotto et al., 2010b).

Use of timed Al protocols in grazing dairy farms

For many years, the use of timed Al programmes for sys-
tematic management of reproduction in dairy farms was
focused primarily in confinement herds, usually involving
high-producing Holstein cows, and most of the research on
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Table 1 Pregnancy per artificial insemination (Al) and pregnancy loss in grazing dairy cows subjected to timed Al for the first postpartum insemi-

nation of the breeding season

Number of cows Pregnancy/Al (%)? Pregnancy loss (%)3

References Timed Al protocol’

Herlihy et al. (2011) Ovsynch

Herlihy et al. (2011) Ovsynch with progesterone
McDougall et al. (2010b) Ovsynch

McDougall et al. (2010b) Ovsynch with progesterone
McDougall et al. (2010b) Cosynch

Ribeiro et al. (2011)
Ribeiro et al. (2011)
Ribeiro et al. (2012a)
Ribeiro et al. (2012a)
Ribeiro et al. (2012b)
( )

Presynch-5-day timed Al
G6G-5-day timed Al

5-day timed Al with progesterone
G6G-5-day timed Al
Presynch-5-day timed Al

Ribeiro et al. (2012b Double Ovsynch-5-day timed Al

Overall*

370 47.0 NR
383 54.0 NR
553 33.9 NR
551 45.7 NR
560 39.0 NR
632 49.1 8.1
625 49.9 12.9
178 343 14.8
185 45.4 1.9
872 59.1 1.3
882 56.8 7.6
5791 48.7 10.1

NR = not reported in the study.

'Detailed description of the synchronisation protocols used is provided by the respective references.

2Pregnancy per Al based on the first diagnosis of pregnancy reported after the timed insemination.

3Pregnancy loss between the first and the second pregnancy diagnoses reported in three of the five references listed in the table. For those references, the initial
pregnancy diagnosis was performed 35 days after timed Al and the second between 65 and 66 days after timed Al.

“Results reflect the weighted average based on the number of cows in each experiment.

Ovsynch was generated in the United States. More recently,
perhaps because of the acceptance that timed Al results in
similar (Chebel et al, 2004) or even better fertility to that
observed in cows inseminated after detected oestrus, particu-
larly at the first postpartum Al (Glimen et al,, 2012), timed Al
programmes have also been used to improve insemination
rates in pasture-based herds. In fact, implementing timed Al
protocols for the first Al in the breeding season improved
P/Al compared with insemination following detected oestrus
(McDougall, 2010b; Herlihy et al,, 2011), and the benefits were
observed in cyclic and anovular cows (McDougall, 2010b).

Ribeiro et al. (2011, 2012a and 2012b) conducted a series
of experiments evaluating different methods of timed Al in
grazing cows supplemented with concentrates and produ-
cing ~6500 kg of milk/lactation. In those studies, it was clear
that presynchronising the oestrus cycle before subjecting
cows to timed Al improved P/Al (Ribeiro et al., 2012a;
Table 1). The benefits of presynchronisation compared
with using an intravaginal insert during the protocol was
attributed to an increased proportion of cows with a CL
on the 1°* day of the timed Al programme and increased
ovulatory response to the initial GnRH treatment. In all
studies reported by Ribeiro et al. (2011, 2012a and 2012b),
the 5-day timed Al protocol was utilised in an attempt to
reduce the period of follicle dominance and the diameter of
the pre-ovulatory follicle.

A summary of fertility responses of grazing cows subjected
to timed Al protocols based on GnRH and PGF,, with or
without supplemental progesterone, from recently published
studies is presented in Table 1. P/Al varied with experiment,
and it was less when cows had not been presynchronised
or when the study focused on the subpopulations of cows with
high prevalence of anovulation (McDougall, 2010b). Never-
theless, an overall 48.7% of the cows became pregnant to the
first insemination performed on day 1 of the breeding season.
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Figure 3 Survival curves for interval from the beginning of the breeding
season to pregnancy when cows are inseminated only after detected
oestrus or using timed artificial insemination (TAl) for first artificial
insemination (Al), and then followed by the detection of oestrus. In both
the breeding programmes, pregnancy per Al was assumed to be 48.7%
for all inseminations. Three oestrus detection rates (ODR) were used to
result in 50%, 60% and 70% of the eligible cows inseminated at each
21-day period in the breeding season. A total of 100 days of breeding
was used. For TAI, no cow was assumed to return to oestrus until day 11
after the first insemination. The median days to pregnancy and respective
proportion pregnant at the end of the season were: 50%0DR = 52 days
and 73.6%; 60%O0DR = 42 days and 80.8%; 70%ODR = 35 days and
86.3%; TAI-50%O0DR = 12 days and 84.5%; TAI-60%O0DR = 12 days
and 88.4%; TAI-70%O0DR = 12 days and 91.5%.

This is important as having half of the cows pregnant on the 1°
day of mating facilitates management and assures economic
sustainability of the farm (McDougall and Compton, 2006).
We modelled the interval to pregnancy for 100-day
breeding season, assuming 50%, 60% or 70% oestrus
detection rate (i.e. 50%, 60% or 70% of eligible cows are
inseminated at each 21-day interval of the breeding season),
and incorporating timed Al for the first insemination on day 1
of breeding (Figure 3). It was assumed that P/Al would be the
same for all breeding programmes and all inseminations, the
same 48.7% observed in Table 1. It was also assumed that



for programmes using timed Al for first insemination, no cow
would return to oestrus until day 11 after the initial breeding.
Clearly, improving oestrus detection rate is important to
increase the proportion of cows pregnant early in the
breeding period. As detection of oestrus increased from 50%
to 70%, the median days to pregnancy decreased from
52 to 35. Nevertheless, implementing timed Al for first
insemination was superior in all scenarios evaluated, even
when for timed Al the follow-up oestrus detection rate was
only 50% (median days to pregnancy = 12) compared with
70% oestrus detection for cows inseminated only on oestrus
(median days to pregnancy = 35).

In pasture-based milk production herds, particularly those
using seasonal grazing with a pre-established breeding sea-
son, it is critical for cows to be inseminated early in the
breeding period because of the subsequent impacts on cow
survival and fertility in the subsequent mating seasons. Cows
that become pregnant early in the breeding season and to Al,
as opposed to natural service, as commonly used in many
grazing systems at the end of the season, are more profitable
(McDougall and Compton, 2006). In New Zealand, becoming
pregnant early in the mating season assures a longer lacta-
tion that has marked effects on production and profitability
(McDougall and Compton, 2006). In fact, the advantages
of using timed Al for management of first insemination
of grazing cows are similar to those observed with high-
producing cows under confinement systems (Ribeiro et al.,
2012¢). The latter are known to benefit from timed Al
because of issues with the detection of oestrus.

Conclusion

Manipulation of the oestrus cycle to improve insemination
rates continues to be an area of major interest and of active
research. Timed Al has become an integral component of
reproductive management in many dairy herds because of
challenges with the detection of oestrus either because of poor
expression of oestrus by cows or the inability of systems in
place to identify these animals in oestrus. Despite decades of
research and numerous studies, timed Al protocols based on
GnRH and PGF,,, have limitations on the ability to synchronise
the emergence of follicle growth, to induce complete CL
regression and to have an ovulation at a predictable time to
optimise fertility. In most cases, <60% of the cows experience
all these pre-requisites for high fertility. Advantage should be
taken to optimise pregnancy at the first postpartum insemi-
nation because of the ability to presynchronise the oestrus
cycle and improve cow fertility with timed Al programmes.
Unfortunately, until new technologies for hormone formulation
and delivery become available, improvements in synchrony of
follicle growth, luteal regression and ovulation will require
additional interventions that might make these programmes
less practical or acceptable by producers. It is clear that
current and future research need to focus on target groups
of cows, such as anovular cows and cows with less than
optimal follicle competence and steroid concentrations to
maximise response to treatments. Nevertheless, additional
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gains in fertility after insemination are unlikely to occur with
only hormonal manipulation of the oestrous cycle and will
require a more holistic approach to reproduction, integrating
improvements in peripartum cow health and nutrition.
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Rentabilidade da pecuaria: somos competitivos?
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Area para a agricultura - Por que a pecuéria perde?

- Dependendo daregiao, e da possibilidade de realizar a segunda safra,
rentabilidade de R$700,00 a R$1.200,00/ha/ano com soja e milho

- Em média de média de anos bons e ruins fica entre R$500,00 a
R$600,00/ha/ano

- Nameédia, de anos iniciais e até a maturacao do projeto, os arrendamentos
para produtores de graos rendem cerca de R$500,00 a R$700,00 /ha/ano.

- Arrendamento para cana-de-acucar e reflorestamento tambéem atingem
rentabilidade média de R$600,00 — R$800,00/ha/ano.

- Media nacional de lucro na pecuaria de corte (Ciclo
Completo) em 2014 sera de R$60 a 90/ha/ano

4B ogro.consult
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Evolucdao das margens liquidas por arroba negociada na pecu
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Rentabilidade - Empobrecimento do pecuarista
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Qual é o melhor negocio?

Pecuaria ou agricultura?
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Rentabilidade - Atividades em seis niveis de tecnologia

Analise de lucro operacional/ha por atividade e por nivel de tecnologia
2014- R$/ha/ano 687

172 18
58 68

-86

-305
l1a3 @/ha 3a6 @/ha 6al2 @/ha 12al18@/ha 18a26 @/ha 26a38 @/ha

Cria B Ciclo Completo B Recria e engorda

Fonte: Agroconsult L. agro consult
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Produtividade - Média por atividade Rally da Pecuéria 2014
@/ha/ano

40,0

@/ha/ano

Cria Recria Engorda

Cria e recria Recria e engorda Ciclo completo
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Fonte: Rally da Pecuaria / Agroconsult




Composicao dos custos - base no ciclo completo
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Vamos entender porque a

pecudria esta atrasada?!?
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Pecuaria de corte - Passado e futuro

Conhecer e compreender a historia é fundamental para o planejamento e
construgdo do futuro

=>» A pecuaria de corte nunca precisou de desmatamento; foi o desmatamento que

precisou da pecuaria de corte. O processo de avango sobre a fronteira brasileira
desequilibrou o0 mercado de bezerros por quase 5 décadas. O mercado ainda busca o equilibrio.

= Demanda por proteina de origem animal no mundo, e no Brasil, é crescente. A
oportunidade de ampliar a importancia no mercado é real e depende apenas dos brasileiros.

ifi i ina, apontado por ambientalistas radicais como motivos
=>» Dificuldade de produzir carne bovina tad bientalist d t
para ndo produzi-la, €, na verdade, a maior vantagem competitiva da pecuaria
brasileira. O setor precisa virar o “jogo” e comegar a usar a realidade a seu favor

£® agro.consult
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Tecnologia - Por que o atraso diante da agricultura?
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Bezerros / Boi gordo de acordo com peso médio da carcaga
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Tecnologia - Por que o atraso diante da agricultura?

Fonte: Agroconsult, IEA, Cepea

Periodo avaliado

Diferenca entre o prego da arroba do
bezerro sobre a arroba do boi gordo -

em %
Década de 1950 -30,12%
Década de 1960 -22,7%%
Década de 1970 -20,46%
Década de 1980 -18,16%
Década de 1990 7,83%
Década de 2000 22,14%
De 2011 em diante 20,22%
2012 16,91%
2013 19,55%
2014 25,67%
Média historica -7,09%

£® agro.consult
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E a cria vai andar ou ndo?
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Rentabilidade - Por média de produtividade

Resultados operacionais - R$/ha/ano

204,8
192,6
132,2 123,2 133,1
111,1 112,9 107,4
82,6
64,7
50,6
30,4
2011 2012 2013 2014 *
m CRIA CICLO COMPLETO RECRIA E ENGORDA

Fonte: Agroconsult £® agro.consult
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Ciclo pecuario - suavizando????
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Cria - Vem aumentando espaco para implementar tecnologia

Andlise de lucro operacional/ha por nivel de tecnologia
2001 e projegdo para 2014 - RS/ha/ano

185
53 58 51 2 104 123
R H B m | |
I
-43 86
-305
-430
-813
1a3 @/ha 3a6 @/ha 6al2 @/ha 12 3 18 @/ha 18 a 26 @/ha 26 a 38 @/ha

Fonte: Agroconsult
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Sinais do aumento de

produtividade
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Pecuaria de corte - |dade de abate em queda

Porcentagem de bois (ndo inclui touros) terminados com mais de 36 meses

no total de machos
52,2%

50,8%

16,1% 16,5%
12,0% 11,6%

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Fonte: Agroconsult
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Peso dos machos - Mais novos e mais pesados

@ por cabeca abatida
17,93

17,85 17,81

17,72

17,63 1759 17.61

17,18 17,23 17,23

17.02 17,12

16,94 16,92 16,99

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fonte: Agroconsult, IBGE A® agro.consult
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Pecuaria de corte - |dade de abate em queda

Participacdao de fémeas com menos de 24 meses no abate total de fémeas
21,3%

19,1%
18,7%

17,5%
17,0%
16,4% 16,5% 16,4%
15,8%
15,3%

14,7% 14,5% 14,5% H8%

14,2%

13,0%
12,1%

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Fonte: Agroconsult, IBGE
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Peso das fémeas - Mais novas e mais pesadas

@ por cabeca abatida

13,09

13,02 13,01 13,00

12,81

1254 12,55 12,55

12,50
12.48
12.44 12,46

12,42

12,23

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fonte: Agroconsult, IBGE
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Correcao e fertilizacao do solo - Rally da Pecuaria 2014

43% dos produtores corrigem e fertilizam pastagens

33% dos produtores fertilizam mais de 16% da area ao ano
Em media, os pecuaristas da amostra fertilizam 13% de suas areas

1.8% da area é corrigida na formac3o ou reforma da area
13% da area recehe corretivos ou fertilizantes ao ano

4,1% da area recehe corretivos ou fertilizantes todos os anos

Estimamos que apenas 3% da area total da amostra recehe corretivos e
fertilizantes nas recomendacoes adequadas em superficie




Concluindo
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Potencial da pecuaria no projeto ambiental do Brasil

Histdrico e tendéncia da ocupag¢ao por area na pecuaria.

Evolucao da area de pastagens vs evolu¢cao da ocupac¢ao por area
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Efeito poupa Terra - Conceito G. Martha Jr, Embrapa

Com a mesma produtividade de 1990, seriam
necessarios 419 milhoes de hectares para produzir o
mesmo volume de carne estimado para 2013.

Seriam 251 milhoes de hectares a mais sobre os 168
milhoes usados, efetivamente, pela pecudria em
2013.




Conclusao- tecnologia e impactos

=>» Produtor buscando renda e melhorando a pecuaria: pastagens,
nutricdo, manejo, sanidade, etc.

= Rebanho mais jovem e, consequentemente, com peso médio
(mamando a caducando) menor do que anos atras: Tendéncia de
ganho de peso acima do historico pela menor pressao de pastejo.

=> ILPF: realidade diferente do que tem sido apresentado:

- Area de pecudria: 20 — 25 milhdes de hectares podem ser
convertidos em graos

- Area de graos: 100% pode ser convertido em integragio —
demanda por garrotes e bois magros

A8 agro consult




www.agroconsult.com.br
www.rallydapecuaria.com.br

48 3209-1650

pecuaria@agroconsult.com.br

Mauricio Palma Nogueira
mauricionogueira@agroconsult.com.br




1- Departamento de Reproducéo Animal, FMVZ/USP, Sao Paulo-SP; 2 - Geraembryo, Cornélio Procépio-PR;

EFICIENCIA DO PROTOCOLO DE RESSINCRONIZACAO 22 DIAS
APGS A 12 IATF UTILIZANDO CRESTAR® EM FEMEAS NELORE

M.F. Sa Filho', M.0.Marques?, R.Girotto?, F.A.Santos?,

R.V.Sala', J.P. Barbuio®, P.S.Baruselli'.

6° Simpdsio Internacional de
Reprodugéo Animal Aplicada

3 - RG Genética Avancada, Agua Boa-MT; 4- MSD Satde Animal, Sio Paulo-SP.

OBJETIVO |

0 objetivo geral destes estudos foi verificar a eficiéncia de um protocolo de resincronizacdo 22 dias apés a primeira IATF em fémeas zebuinas. No Experimento 1 foi avaliado a
taxa de prenhez de novilhas zebuinas submetidas a protocolo de ressincronizacdo 22 dias apds a primeira IATF utilizando Crestar® associado a TmL de benzoato de estradiol
(BE) ou ao GnRH (Fertagyl®) no inicio do tratamento. No experimento 2, foi avaliada a ocorréncia de perda gestacional comparado a monta natural para a ressincronizacio em

novilhas e vacas nao lactantes.

GrupoFertagyl ®(234 vacas)

Cmsm® (PGF)
Cipionato de estradiol 1 mL GnRH
2 mlL BE Full|gun® (ecG) 17 IATF (Fertagyl®)
Crestar‘“’ Crestar@
Dia -1[) IJla -2 Dia 0 Dla 22
Grupo BE (241 vacas)
Closm® (PGF)
Cipionato de estradiol
2mLBE  Foligon® (eCG)  1° IATF 1 mL BE
[Irestar® [Irestar®
Dia -10 Dia 2 Dia 0 Dia 22

Figura 1. Delineamento experimental de novilhas da raga Nelore (N = 475)

submetidas a ressincronizacéo da ovulacéo.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Diagndstico de Repasse Touro (347 vacas)

gestagdo
"4

Cmsm® (PGF) . -Ciusini)(PGF) ) Ultra som
C|p|unato de Cipionato lie estradiol ) Diagnéstico de (perda

estradiol IATF 2mLBE  Folligon® (eCG) 17 IATF gestacao gestacional)

Crestar”" Touro 1/20
Dia 29 EEL Dia -10 Dia -2 Dia 0 ERL] Dia 30 Dia 60
. . . o Diagnéstico de
Ressincronizacéo 22 dias (317 vacas) e Y
Diagndstico de ’
gestagdo ~ J/
L Se vazia J Ciosin® (PGF)
4 osin® o
Cmsm® (PGF) Cmsm+ (PGF) Foulgml@ (eCG) Ultra som
Cipionato de estradiol aq
Cipionato de e . Cipionatode 92 (perda
estradiol WhTe 2mLBE  Folligon® (eCG)  1* IATF 1 ml BE estradiol  IATF  gestacional)
Crestar®
[ ]
Dia 29 Dia 31 Dia-10 Dia -2 Dia 0 Dia 22 Dia29 Dia32 Dia60

Figura 2. Delineamento experimental de novilhas e vacas da raca
Nelore (N = 664) submetidas a ressincronizacdo da ovulagéo.

Experimento 1

RESULTADOS

Experimento 2

807 mmm GnRH P-033 == Touro
= BE = Ressincronizacao
60 P- 097 P= 0,04
=
‘_§ 41,4 M9
= 40
[<)
=
CE P=0,19
20
2,0 41
ol Meeleod oo Medfze] 234 || [ 241 |

12 IATF

Ressincronizagao Total

Figura 1. Taxa de prenhez apés 1* IATF e apds
ressincronizacao em novilhas Nelore.

E possivel ressincronizar novilhas e vacas zebuinas 22 dias ap6s a primeira IATF utilizando TmL de benzoato de estradiol
no inicio do protocolo com Crestar®, sem aumentar a perda gestacional a primeira IATF.

Fonte:

SA FILHO, M. F., MARQUES, M.0., GIROTTO, R., SANTOS, F.A., SALA, R.V., BARBUIO, J.P., BARUSELLI, P.S. Resynchronization with unknown pregnancy status using progestin-based timed
,v.81, p.284 - 290, 2013.

artificial insemination protocol in beef cattle. Theriogenology.

Prenhez 1? IATF Perda gestacional

Figura 2. Taxa de prenhez apds 1* IATF e perda gestacional
em fémeas Nelore.

CONCLUSAD

APOIO FINANCEIRO:
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USO DE VALERATO OU BENZOATO DE ESTRADIOL ASSOCIADOS A DISPOSITIVO INTRAVAGINAL DE
PROGESTERONA OU AO CRESTAR® RESULTAM EM SEMELHANTES TAXAS DE PRENHEZ A IATF EM
VACAS NELORE

R. Prestes’, L. Penteado’, L. Graeff', B.G. Freitas? L.M. Vieira?,
M.F. Sa Filho?, P.S.Baruselli2.

. . . 6° Simpdsio Internacional de
1. Firmasa Tecnologia para Pecuéria LTDA, Campo Grande - MS; Repmgugéo Animal Aplicada

2. FMVZ-USP, Séo Paulo - SP.

OBJETIVO

Comparar a eficiéncia do uso de valerato de estradiol (VE, fracdo injetavel do Crestar®) e do benzoato de estradiol (BE) no inicio da IATF, com implante
auricular de Norgestomet (Crestar®) ou dispositivo intravaginal de progesterona de 1 grama (P4) em vacas multiparas da raca Nelore.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foi utilizado um total de 501 fémeas com ECC de 3,34 e com 30 a 60 dias pés-parto, dividido em quatro grupos experimentais de acordo com a Figura 1.
Somente os animais dos grupos 3 e 4 receberam tratamento adicional de 0,5 mL (1,0 mg) de cipionato de estradiol (CE) mais 2 mL (500 ug) de cloprostenol
sddico (Ciosin®) no dia 8. A IATF foi realizada 48 horas apds a retirada do Crestar® ou P4.

Grupo 1 Grupo 2
Grupo VE + Crestar® (130 vacas) Grupo VE + P4 (117 vacas)
VE eCG (Folligon®) IATF Diagnéstico de gestacio ~ VE eCG (Folligon®) IATF Diagndstico de gestacéo
v ¥ v v v ¥ v ¥
CRESTAR® ! F— O — | —
Dia-1 Dia 8 Dia 10 Dia 40
Grupo 3 Grupo 4
Grupo BE + Crestar® (132 vacas) Grupo BE + P4 (122 vacas)
eCG (Fglligon®) eCG (Fu+lligun®)
BE Ciosin®+CE  IATF Diagndstico de gestagéo BE Ciosin®+CE  IATF Diagndstico de gestacéo
v ¥ ¥ v v d v v
} — — i —
Dia-1_Dia0 Dia 8 Dia 10 Dia 40 Dia-1 DiaO0 Dia 8 Dia 10 Dia 40

Figura 1. Delineamento experimental: vacas Nelore tratadas com valerato de estradiol ou benzoato de estradiol no inicio do protocolo com Crestar® ou P4.

RESULTADOS
56,8% 55.4% 59,8% 0 )
2 CONCLUSAO
Conclui-se que ambos os ésteres de estradiol
(VE e BE) associados ao implante auricular
Crestar® ou ao implante intravaginal de
progesterona, resultaram em semelhantes taxas
de prenhez apds protocolo de IATF em vacas
multiparas da raca Nelore.
BE + Crestar® VE + Crestar® BE + P4 VE + P4

Grafico 1. Taxa de prenhez apds IATF em vacas Nelores tratadas com VE ou BE associado ao Crestar®

ou ao P4 no inicio do protocolo de IATF. APOIO FINANCEIRO:

® Nao houve efeito entre os diferentes ésteres de estradiol (VE vs. BE, P=0,29), entre as diferentes fontes

de P4/progestageno (P4 vs. CRESTAR®, P=0,97) e ndo houve interacdo (P=0,48) entre ambos tratamentos. e MSD

Saude Animal

Fonte:
Prestes, R; Penteado, L..; Graeff, L.; Freitas, B.G.; Vieira, L.M.; Sa Filho, M.F.; Baruselli, P.S 0 uso de valerato ou benzoato de estradiol no inicio do protocolo de IATF determina taxa de prenhez semelhante em vacas
Nelore lactantes, independentemente da fonte de progesterona/progestageno. Anais da XVIII Reunido Anual Sociedade Brasileira de Tecnologia de Embrides — Natal - 2014.




0 USO DO BENZOATO DE ESTRADIOL COMO INDUTOR DE OVULACAO NO MOMENTO
DA RETIRADA DO CRESTAR® REUTILIZADO EM VACAS NELORE

L. Penteado’, R. Prestes’,L. Graeff', B.M. Monteiro?, L.M. Vieira?,
M.F. Sa Filho?, P.S Baruselli2.

6° Simpdsio Internacional de

1. Firmasa Tecnologia para Pecuéria LTDA, Campo Grande - MS; Reproducao Animal Aplicada

2. FMVZ-USP, Séo Paulo - SP.

OBJETIVO

Avaliar a eficiéncia reprodutiva apds a aplicacdo do benzoato de estradiol (BE) em diferentes horarios no momento da retirada do Crestar®
reutilizado sobre a taxa de prenhez a IATF de vacas da raca Nelore.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Todos os animais receberam 2ml (2mg) de BE e Crestar® reutilizado no inicio do protocolo (dia 0) e 1,5ml (300Ul) de eCG (Folligon®) e 2ml de
Cloprostenol sddico (Ciosin®) no dia da retirada dos implantes (dia 8). Os animais do grupo 1, também receberam o cipionato de estradiol (CE)
no dia 8 (controle). Os animais do grupo 2 e 3, receberam BE no dia 8, sendo que os animais do grupo 2 receberam o BE e tiveram os implan-
tes removidos pela manha (10h), enquanto os animais do grupo 3 receberam o BE e tiveram os implantes removidos no dia 8 a tarde (16h).
Todos os animais foram inseminados artificialmente no dia 10 pela manha.

Grupo 1 - CE aplicado dia 8 - manha -7h (81 vacas) CE IATE
Crestar® reutilizado « 48h > Diagnéstico da
I I Gestacdo
Dia 0 Dia 8 Dia 10 - Dia 40
Grupo 2 - BE aplicado dia 8 - manha -10h (80 vacas) BE IATF
Crestar® reutilizado — 3h — (= 45h >

Diagndstico da

7h00 10h00 Gestagdo
yya |
77
Dia 0 Dia 8 Dia 10 Dia 40
Grupo 3 - BE aplicado dia 8 - tarde -16h (81 vacas) BE IATF
® H - .
Crestar® reutilizado 9h l - 39h > Diagnstico da
Gestacdo
7h00 7h00 10h00 16h00 7h00
e
Dia 0 Dia 8 Dia 10 Dia 40

Figura 1. Delineamento experimental do uso do benzoato de estradiol em diferentes horarios.

100 -

F-0%  RESULTADOS -
] CONCLUSAO

=
N . e
2 60~ 0 benzoato de estradiol pode ser utilizado
§ 54,3% 51,3% 50,6% . . P
s como indutor de ovulacdo no momento da
S w- retirada do Crestar® reutilizado, seja a
[1-] . ~
= retirada ocorrendo no D8 pela manha (10h),
20 - ou a tarde (16h), mantendo semelhantes
taxas de prenhez.
0 CE BE BE APOIO FINANCEIRO:
Manha-7h Manha-10h Tarde-16h
o . . . — €9 MSD
rafico 1. Taxa de prenhez de vacas Nelores tratadas com CE ou BE (em diferentes horarios) no momento da retirada do Crestar® reutilizado.
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COMPARACAO DA EFICACIA DO IMPLANTE AURICULAR (CRESTAR®) VERSUS O IMPLANTE
VAGINAL (CIDR®) NA IATF DE VACAS HOLANDESAS DE ALTA PRODUCAO

H. Ayres'?, C. M. Azevedo?, J. B. Solak®, 0. Corso®,

. . . 6° Simpdsio Internacional de
S. Soriano®, M. C. Wiltbank® e R. M. Ferreira’. Rep,oﬁugéo Animal Aplicada

1- MSD Saide Animal, Séo Paulo. 2 - Dpto de Reproducéo Animal, USP, Sao Paulo. 3 - Qualy Calf Consultoria Ltda, Venceslau Braz.
4 - Castrovet Consultoria Veterinaria, Castro. b - Fazenda Colorado, Araras. 6 - University of Wisconsin, Madison, WI.

OBJETIVO

Avaliar a eficiéncia da IATF utilizando o implante auricular Crestar® (MSD Saide Animal) ou o implante vaginal CIDR®
(Zoetis, Saiade Animal) em vacas Holandesas de alta producéao.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram realizados dois experimentos: No experimento 1, 359 vacas (173 primiparas e 186 multiparas) em fase aleatdria do ciclo estral e produzindo em média
40.3 + 11.8 litro leite/dia foram distribuidas em dois grupos experimentais, Crestar® Novo ou CIDR® novo, conforme descrito no protocolo abaixo. No
experimento 2, 293 vacas (146 primiparas e 147 multiparas) produzindo em média 40.6 £12.0 litro leite/dia receberam o mesmo delineamento experimental,
no entanto os dispositivos haviam sido previamente utilizados por 8 dias (Crestar® Usado vs. CIDR® Usado).

Grupo implante auricular (Crestar® Novo) Grupo implante auricular (Crestar® )
2,0mlL Ciosin®  1mlL o . 2,0mL Ciosin®  1mlL o i
2mL Benzoato de estradiol 0,5ml CE Fertagyl® IATF Diagnéstico de gestacéo 2mL Benzoato de estradiol 0,5 mL CE Fertagyl® IATF Diagnéstico de gestacdo
\ - 48h Y 10 f \ . 48h f mhf f
CRESTAR® } } — CRESTAR® } } —
Dia 0 Dia 8 Dia 10 Dial0 Dia 40 Dia 0 Dia 8 Dia 10 Dial0 Dia 40
Grupo implante vaginal (CIDR® Novo) Grupo implante vaginal (CIDR® )
2,0mL Ciosin® _ 1mL o ) 2,0mL Ciosin® _ 1mL ] )
2mL Benzoato de estradiol 0,5 mL CE Fertagyl® |ATF Diagndstico de gestacéo 2mL Benzoato de estradiol 0,5 mL CE Fertagyl® IATF Diagndstico de gestacéo
v - Yo f 10h f f \ - Vo f 10hf f
CIDR® } } — CIDR® 1 1 —
Dia 0 Dia 8 Dia 10 Dial0 Dia 40 Dia 0 Dia 8 Dia 10 Dial0 Dia 40

Figura 1. Delineamento experimental vacas Holandesas de alta producéo tratadas com Crestar® (implante auricular) ou CIDR® (implante vaginal).

RESULTADOS
7 mm CIDR® >
mm CRESTAR® CONCLUSAO
0 1 35,3 36.7
31,6 A taxa de prenhez a IATF de vacas da raca
e Holandesa é semelhante em protocolos de
z sincronizacao do cio e da ovulacéo utilizando
§ 21 o implante auricular Crestar® ou o implante
2 vaginal CIDR®.
10 o
N=158 N=147
[

NOVO USADO APOIO FINANCEIRO:

Figura 2. Taxa de prenhez a IATF em vacas da raca Holandesa tratadas com Crestar® (Novo ou Usado) ou CIDR® (Novo ou Usado). e MSD
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EFICACIA DA DOSE REDUZIDA DE CIOSIN® NO PROTOCOLO DE IATF N
EM NOVILHAS CIiCLICAS E EM VACAS NELORE LACTANTES

R.C.P. Silva'; M.0. Marques'; M. Ribeiro Jr'; R.V. Sala’;
M.F. Sa Filho% P.S. Baruselli’.

1 - Geraembryo, Cornélio Procépio, PR;
2 -VRA, FMVZJUSP, SAO PAULO, SP.

6° Simpdsio Internacional de
Reprodugéo Animal Aplicada

OBJETIVO

Avaliar diferentes doses de Cloprostenol Sddico (Ciosin®) na taxa de prenhez de novilhas Nelore ciclando e vacas Nelore lactantes sincronizadas para IATF.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

No experimento 1, foram utilizadas 306 novilhas Nelore divididas aleatoriamente em dois grupos experimentais. Um grupo recebeu um protocolo de IATF
contendo Cloprostenol Sddico (Ciosin®) na dose de 2,0 ml (500pg), e o outro recebeu o mesmo protocolo, mas com a dose de 1,0 mL (250pg) de Cloprostenaol
Sodico. No experimento 2, foram utilizadas 626 vacas Nelore paridas (entre 30 e 60 dias pds-parto) divididas em dois grupos . Um grupo recebeu um protocolo
de IATF contendo Cloprostenol Sadico (Ciosin®) na dose de 1,5 ml (375ug), e o outro recebeu 0 mesmo protocolo, mas com a dose de 1,0 mL (250ug).

Experimento 1 - Novilhas Nelore ciclando

1) Grupo Ciosin® 2,0mL (153 vacas)
Cipionato de estradiol (0,5mL)

eCG (Novormon ®1,5mL)

Benzoato de estradiol Diagndstico de

Experimento 2 - Vacas Nelore paridas

1) Grupo Ciosin® 1,5mL (314 vacas)
Cipionato de estradiol (0,5mL)

.
. eCG (Novormon ®1,5mL)
Benzoato de estradiol

Lot ey - Diagnéstico de
{2ZmL ) Ciosin® (2 mL) 1T gestacéo (2ml) Ciosin® (1.5 mL) 1ATF gestacdo
Mo crestare M v v ¥ e v v

t t t t > t t t t >
Dia 0 Dia 8 Dia 10 Dia 40 Dia 0 Dia 8 Dia 10 Dia 40
1) Grupo Ciosin® 1,0mL (153 vacas) 1) Grupo Ciosin ® 1,0mL (312 vacas)
Cipionato de estradiol (0,5mL) Cipionato de estradiol (0,5mL)
+ +
) eCG (Novormon ®1,5mL) . eCG (Novormon ®1,5mL)
Benzoato de estradiol + Diagnéstico de Benzoato de estradiol + Diagndstico de
(2ml ) Ciosin® (1 mL) 1T gestacéo (2ml) Ciosin® (1 mL) 1T gestagdo
** v v ** v v
} t } } > } } } } >
Dia 0 Dia 8 Dia 10 Dia 40 Dia 0 Dia 8 Dia 10 Dia 40
Figura. Delineamento experimental em novilhas Nelore ou vacas paridas Nelore utilizando Ciosin® em diferentes doses no protocolo de IATF.
80% - 80% -
70% - P-014 70% | P- 088
60,80% 59,50% 59,30%
60% - . % 4 ekl
= 7 = B0% 55,10%
8 50% | 3 50% -
S S
= 40% - = 40% 4
(=%} (<5}
- -
< 30% - < 30% -
© ©
— —
20% - 20% -
10% - 10% 4
0% - 0%

Ciosin © 2,0mL Ciosin © 1,0mL
Grafico 1. Taxa de prenhez conforme a dose utilizada de cloprostenol sddico (Ciosin®)
em programas de IATF em novilhas Nelore.

CONCLUSAOQ

Ciosin ® 1,5mL Ciosin ® 1,0mL
Grafico 2. Taxa de prenhez conforme a dose utilizada de cloprostenol sddico (Ciosin®)
em programas de IATF em vacas Nelore.

Os resultados confirmam a hipatese de que é possivel reduzir a dose de Ciosin® para 1mL no protocolo de IATF de novilhas

e vacas paridas Nelore, confirmando sua eficacia nesta dose.

Fonte:

R.C.P. Silva; M.0. Marques; M. Ribeiro Jinior; R.V. Sala; M.F. S Filho; P.S. Baruselli. E possivel reduzir a dose de Ciosin® no protocolo de IATF de novilhas ciclicas e vacas Nelore.

Reunido Annual da SBTE, 2012.

APOIO FINANCEIRO:

€9 MSD
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AVALIACAO DA EFICACIA DA DOSE REDUZIDA DE GONADORELINA
NO PROTOCOLO OVSYNCH EM VACAS DA RACA HOLANDESA

R.M. Santos’, J.L.M. Vasconcelos?

1. Faculdade de Medicina Veterinaria — UFU, Uberlandia, MG;
2. Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia — UNESP, Botucatu, SP.

6° Simpdsio Internacional de
Reprodugéo Animal Aplicada

OBJETIVO

Avaliar a efiacia das doses de 1,0 e 2,5 mL de Fertagyl®, (gonadorelina) para induzir ovulacdo no protocolo Ovsynch em
vacas da raca Holandesa.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram utilizadas 136 vacas lactantes da raca Holandesa, com média de producao de leite de 23,7 + 5,8 kg/dia, com 138,4 +
72,0 dias em lactacao. As vacas foram distribuidas aleatoriamente em dois grupos de 68 animais cada, de acordo com a dose de

Fertagyl® (Figura 1).
Grupo Fertagyl® 1,0 mL (68 vacas)

12 Dose 1,0 mL

22 Dose 1,0 mL

Fertagyl® PGF2a Fertagyl® Ovulacéo
! e
Dia 0 Dia 7 Dia 9 Dia 11
Ultra Ultra Ultra Ultra
Som Som Som Som
Grupo Fertagyl® 2,5 mL (68 vacas)
1?2 Dose 2,5 mL 22 Dose 2,5 mL
Fertagyl® PGF2a Fertagyl® Ovulacéo

*

| ’

v

Ultra
Som

I v *_

Dia7 Dia 9 Dia 11
Ultra Ultra Ultra
Som Som Som

Figura 1. Delineamento experimental (protocolo Ovsynch) - aplicacéo de Fertagyl® e PGF2a e realizacdo de exames

ultrasonograficos para detectar a ovulacao.

RESULTADOS
107 mm Fertagyl® 1,0 mL P
I Fertagyl® 2,5 mL 80.9% 80.9%
80 ~
p>005 CONCLUSAO
=
> 57,4%

§ 801 52,9% i
: A dose de 1,0 mL de Fertagyl® é
2 40 0 0 0 ~
= eficaz em protocolos de sincronizacao
'2 ~

] da ovulacdo de vacas da raca Holandesa.

12 Aplicacéio GnRH (Fertagyl®) 27 Aplicagéo GnRH (Fertagyl®) APOIO FINANCEIRO:

Fonte:
SANTOS, R. M.; VASCONCELQS, J. L. M. Eficéacia da dose reduzida de gonadorelina e diferentes prostaglandinas no protocolo ovsynch em vacas holandesas. e MSD

Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.60, n.6, p.1323-1328, 2008.
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COMPARAG[\O DA ATIVIDADE BIOLOGICA DE DIFERENTES
FORMULA(}()ES DE eCG (PMSG) IN VIVO.
FOLLIGON® VERSUS CONCORRENTE EM DIFERENTES DOSES.
6° Simpdsio Internacional de

M.C. Sogayar', A.C.0. Carrera',T.M. Coelho’ Reprodugao Animal Aplicada

1. Ndcleo de terapia celular e molecular (NUCEL), Instituto de Quimica, Universidade de Sao Paulo - SP.

OBJETIVO

Avaliar in vivo, comparativamente, a atividade bioldgica de trés diferentes formulacdes de eCG, através de analise do peso de ovarios de ratas
implberes em resposta a uma Unica injecdo de horménio eCG em diferentes doses (5Ul e 10UI).

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram utilizadas 42 ratas impaberes, divididas em sete grupos experimentais conforme descrito abaixo. Apds a pesagem e formagéo dos grupos,
foi feita a administracdo da eCG nos animais no dia 0, e no dia 3 foi feita a eutanasia e a dissecacao para posterior analise dos resultados.

Grupo 1 = Controle negativo; Pesagem e administracéo Eutanasia e dissecacéo dos animais
Grupo 2 = Folligon® 5 Ul; de 5 ou 10 Ul de eCG para posterior analise dos ovarios
Grupo 3 = Folligon® 10 UI;

Grupo 4 = eCG concorrente 5 Ul; l l

Grupo 5 = eCG concorrente 10 Ul; f >

Grupo 6 = eCG padrao internacional 5 Ul;

Grupo 71 = eCG padrﬁo internacional 10 UL. Figura 1. Delineamento experimental da aplicacdo de eCG em ratas impiberes.
RESULTADOS m Folligon® == eCG Concorrente
50 -
5 cd
eCG PESO DOS OVARIOS S R A T
Ej T
£ 30/
=
'S 20
. ® &
Folligon® - dose de 5 Ul 38,6 mg )
Folligon® - dose de 10 Ul 50,5 mg .

5 Ul Folligon® 10 Ul eCG
concorrente

Tabela 1. Comparacéao dos resultados (peso dos ovérios) da resposta biolégica de
ratas imaturas & administracédo de Folligon® e do eCG concorrente.

Grafico 1. A dose de 5 Ul de Folligon® apresentou
poténcia semelhante a dose de 10 Ul de eCG concorrente.

49 No eCG concorrente, ao dobrar-se a dose houve um aumento de 5 mg

no peso dos ovarios. 2 ¥ aplicacédo de 5Ul de Folligon® foi tdo potente

quanto a aplicacdo de 10 Ul de eCG concorrente.

49 No Folligon®, ao dobrar-se a dose houve um aumento de 11,9 mg no
peso dos ovarios.

CONCLUSAOD

A preparacéo de eCG Folligon® apresentou-se com poténcia mais proxima a do padréo internacional de
eCG, em comparacao a poténcia do produto eCG concorrente, em ambas as doses testadas (5Ul e
10U1), o que comprova que Folligon® é mais potente que o concorrente em diferentes doses.

APOIO FINANCEIRO:

MSD
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