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MARKETING NO AGRONEGOCIO SIGNIFICA A COMPREENSAO DE SUAS
NOVE TENDENCIAS:

José Luiz Tejon Megido

Nucleo de Estudos do Agronegdécio da ESPM, Sao FRRilo

1 — Consciéncia de toda cadeia produtiva, indoalasgenética até a analise sensorial
do consumidor final.

2 — Uma promocéao educativa € fundamental para retewdvel da adogéo cientifica e
tecnoldgica. A venda passa a ser inspiracional.

3 — Nao estamos mais no negdcio de carnes, estear@a da salde e nutri¢ao.

4 — AcOes de comunicacdo que transcendam a sirdpbasda venda, do cliente alvo.
Precisamos vender para o cliente do cliente.

5 — Dialogo constante e ininterrupto com os me®<amunicacdo. A construcdo da
percepcdo de marca é tudo! Produto é o que seofaampo, marca € o que se faz nas
mentes.

6 — Profissionais formados independente de suaciedidades, com o conhecimento
de estarem numa cadeia produtiva de valor.

7 — Pedagogia: Todos os profissionais se transfornean pedagogos, grandes
educadores de clientes e de colegas de areasdadiga

8 — Espirito empreendedor e cooperativista.

9 — Saber contar as historias das empresas, ddgtpso das categorias, das marcas e da
sua proépria profissao.

Marketing compreende satisfacdo do cliente cono|ueino agronegoécio o marketing ja
nasce na propria genética e acompanha o produtcsusépercepcao final pela
sociedade. Entramos entdo na era da agrossociedane, do agronegécio. E, para isso
€ preciso superar, e superar significa criar valgpartir da sua propria vida, sob
quaisquer circunstancias. Valor quer dizer o bebelo e o util.

Em sintese, a maior venda do mundo ndo est4 na\dengroduto para o cliente, e sim
em vender vocé para vocé mesmo. ISso represerdadapy aprender e aprender todos

os dias; ensinar, ensinar e ensinar todos os.dtasabendo fazer, acima de tudo.
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A PECUARIA, SEUS CONTRASTES TECNOLOGICOS, SEU RESULTADO E
SUA COMPETITIVIDADE

Alcides de Moura Torres Junior

Coordenador das ac¢des gerais da Scot Consult@imed®uro/SP

O processo de tecnificacdo da pecuaria esta eso.crselecdo de produtores
acontece na medida que o mercado “impede”, naterdbn que 0S menos
“profissionais” sigam produzindo.

O roteiro é conhecido. Ao longo dos anos, a diggiaade de bovinos para
reposicado do rebanho que chegam a fazenda vaouiidon A porteira de madeira
quebrada vira uma cancela de arame. O barracateadoavira um galpdo. Por fim, a
caminhonete do ano passa para uma seminova. Eda deruma parte da fazenda para
um “lavoureiro bem-sucedido” alivia a situacdo mataeeamente e garante mais
alguns anos de sobrevida na atividade. Mas o del@rros e falta de produtividade
persistem, até que mais uma &rea de pasto vai amBoassim vai diminuindo a
guantidade de pecuaristas que “nao levam a atigidasfrio”.

Nesse processo, ficam os competentes, 0s qudemver situacdo, ou que se

antecipam a ela.

Simulacao 1 — resultado econdmico de um sistema iefado

A pecuaria nacional esta cheia de “contrastes@iaos”’. Antes de considerar o
custo de oportunidade, comparando o resultadoiddaate com outras opcdes como a
producdo de graos, vender os bois, arrendar a dazenter a impressédo de que a
pecuéaria ndo é um bom negadcio, seria importanensgy a operacao.

Por exemplo, dois fazendeiros compraram bezenogieho de 2014, com 210
quilos, pagando o preco da época em Sao Paulo) Rfitlpor cabeca.

Um deles colocou esse bovino em um sistema qumareanos de “sistema
melhorado”, com suplementagdo mineral nas agugdersentacdo proteica na seca,
protocolo sanitario completo com vermifugacdo, naccontra clostridiose, além da
vacinacao contra a febre aftosa. Com um custo médiosal de R$48,17/cabeca, o
ganho de peso na recria e engorda ficara ao reddd@/dia.

Em outubro de 2016, depois de dois anos e trésgris fazenda, o boi estara
pesando entre 537 e 552 quilos. Considerando aandete peso (554,50kg) e
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conseguindo 53,0% de rendimento no abate, ser&egelets ao frigorifico 19,2@
arrobas de carcaca. Isso significou um custo nmaeliR$125,19/@.

Agora, vendendo esse boi gordo por R$160,00/@r vple a BM&F Bovespa
tem precificado os contratos de outubro, garantelusro de quase R$670,00 por
cabeca e um retorno sobre o investimento (TIR),28% ao més.

Veja a tabela 1. Para completar a simulagdo, dersmnos o0s custos de
arrendamento para eliminar as particularidades @asto fixo de cada propriedade. Na
recria, o arrendamento ficou em R$25,00/cabecagnp@sa engorda em R$30,00.

Tabela 1.
Simulagdo de resultado da recria e engorda em @&@,Pcom nivel médio de
tecnologia.

Peso de entrada na fazenda 210
Idade (meses) 7
Preco/cabeca com frete (R$) R$ 1.060,00
Ganho de peso médio (kg) 0,407
Tempo de recria e engorda (meses) 28
Custo médio/més * R$ 48,16
Custo total R$ 2.408,49
Peso de abate 5445
Rendimento de carcaca 53%
Arrobas de carcaca 19,24
Custo/arroba R$125,19
Preco da arroba R$ 160,00
Receita R$ 3.078,24
Lucro R$ 669,75
TIR (% ao més) 1,25%

* suplementacédo proteica na seca, suplementacao atinas aguas, protocolo
sanitario com vermifugacdo em maio, julho e setengbvacinacéo contra clostridiose,
mao de obra de R$1500,00/colaborador e a propodgid homem para 500 cabecas e
arrendamento de R$25,00 cabec¢a/més na recria e, B#8@beca/més na engorda
Fonte: Scot Consultoriawww.scotconsultoria.com.br
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Simulagao 2 — sistema menos tecnificado

Agora, 0 segundo pecuarista. Este colocou o mesawno adquirido por
R$1,00 mil em um “sistema menos tecnificado”, seoplamentacdo de seca,
suplemento mineral durante todo o ano, com umaifiggatdo a menos que no sistema

melhorado e sem vacinacao de clostridiose.

Os demais parametros de custo foram mantidos sigaas da primeira
simulacao.

Dessa vez, o custo de producdo médio mensal, rqueeeR$48,16 no sistema
melhorado, caiu quase 18,0%, e ficou ao redor BORS.

Mas, sem proteinado na seca o ganho de pesoperssdo foi nulo. Para efeito
de simulacdo, fomos generosos nesse aspecto, jadgué incomum a perda de peso
sem suplementacdo nessa época do ano. Se o gabh6 deamas/dia for mantido nas
aguas, entdo o desempenho médio de recria e ergmédde 260 gramas/dia.

Tudo isso faz com que esse boi chegue em outw0d7 a 18,2 arrobas de
carcaca, considerando rendimento de 53,0%. Portanotn um custo por arroba de
R$144,38.

Aqui vale voltar a tabela 1. Note que no sistemalhorado, mesmo
desembolsando mais, com um custo médio mensal ,naagoroba custou 13,0% menos
do que a do pecuarista “mais econémico”, sem caqiaro abate aconteceu um ano
antes e o boi era mais pesado. Ou seja, pode pastanho, porém fica claro que mais
desempenho é igual a custo menor e mais econorai|a SUMosS - € igual a custo
maior.

Por fim, se na data de abate, outubro de 2019j gdvdo deste sistema “mais
fraco” for vendido por um preco 10,0% superior @outh ano atras, quando o bovino
da simulacéo 1 foi abatido, o lucro por cabecaditaR$574,84 e a taxa de retorno ao
més (TIR) em 0,74%. Veja na tabela 2 a comparagaoesultados.

A Ultima ressalva. A alta de 10,0% entre outule@d16 e outubro de 2017, que
consideramos neste calculo, € um cenario otinj&tgie acreditamos que, no préximo
ano, o mercado do boi gordo devera entrar em usead@a baixa do ciclo pecuario. Isso
indica que a remuneracdo subird menos que a ioflagilida pelo IGP-DI, projetada
ao redor de 6,0%.

Entdo, se arroba subir menos, acompanhar o IGiRe®,0% até la, a TIR sera

ainda menor para o sistema 2, em 0,53%
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Tabela 2.
Comparacao entre o resultado dos dois sistemasdagao.
Sistema 2 Comparacao
menos Sistema 1 (sistema 1 x
tecnificado | melhorado sistema 2)
Peso de entrada na fazenda (kg) 210 210 -
ldade 7 7 -
Preco/cabeca (R$) R$ 1.060,00 R$ 1.060,00 -
Ganho de peso médio (kg) 0,260 0,407 56,59%
Tempo de recria e engorda
(meses) 40 28 -30,00%
Custo médio/més R$ 39,12 * R$ 48,16 23,12%
Custo total R$ 2.624,66| R$ 2.408,49 -8,24%
Peso vivo de abate (kg) 514,50 544,5 5,83%
Rendimento de carcaca 53% 53%
Arrobas de carcaca 18,18 19,24 5,83%
Més do abate Outubro Outubro de | 1 ano a menos
de 2017 2016 de fazenda
Custo/arroba R$144,38 R$125,19 -13,29%
Preco da arroba R$ 176,00 R$ 160,00 -9,09%
Receita R$ 3.199,50, R$ 3.078,24 -3,79%
Lucro R$ 574,85 R$ 669,75 16,51%
TIR (% ao més) 0,72% 1,25% 74,21%

* Suplementag&o mineral o ano todo, protocolo sanit@weom vermifugacdo em maio e
setembro, méo de obra de R$1500,00/colaboradopm®@porgdo de 1 homem para 500
cabecas e arrendamento de R$25,00 cabeca/més ria eeR$30,00/cabeca/més na
engorda

Fonte: Scot Consultoriawwww.scotconsultoria.com.br

Concluséo das simulacoes

As duas simulagfes explicam qual €, na maioriavdass, a origem da falta de
competitividade de fazendas “ruins” de pecuarianro, olhando para o custo mensal
quase 20,0% menor no sistema “mais barato”, € comesten ganhar a preferéncia do
pecuarista e isso conduzi-lo, sem que ele sailba,gpexclusao da atividade.

A busca pelo menor custo, pela minima aplicacdted®aologia, da a sensacgéo
imediata de alivio no bolso, mas penalizard, nalfifo ciclo de producéo, todo o
sistema.

O pecuarista “ruim” opta, na hora da compra, pastay ao redor de

R$6,00/dia/boi com suplementagdo mineral o ano,tadanvés de oferecer um produto
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adequado a seca que custe quatro vezes mais mestes, mesmo que isso lhe garanta
um retorno 74,21% maior (TIR - tabela 2). Aliagedfpo de produtor normalmente néo
sabe mensurar o ganho em desempenho e em resataddmico de qualquer
tecnologia.

Um estudo recente realizado pela Scot Consult@rigartir dos dados de
consumo de suplemento mineral fornecidos pela Aas@dc Brasileira de
Suplementagéo Mineral (Asbram), chegou a concldgique o volume total vendido
destes produtos seria suficiente para suplemesgafpsse utilizado a recomendacao
correta por cabeca, apenas um ter¢co do rebanhondooacional.

Embora esse dado trate de um setor especifice,nutticdo, € um indicador de
que, de forma geral, h4 um espaco consideravelgpdicaacédo de tecnologia e, portanto,

para ganhos de desempenho, produtividade e comipleiite.

Rentabilidades

Agora que tratamos da diferenca de resultado epettiwidade dentro da
pecuaria, - e ndo se trata de diferencas regiouagstaduais, vizinhos de cerca passam
por isso, enquanto um € excluido da atividade madmpra mais terra - vamos subir
no mourdo esticador mais alto que existe na fazendihar ao redor, para as outras
atividades.

Para isso, usaremos as rentabilidades que a Smwulibria calcula, desde
2005, ao final de cada ano, para as atividadesagsi e pecuarias nos doze meses
anteriores.

A rentabilidade indica a remuneracao do capitetstido. Em temos praticos, é
obtida dividindo o lucro pela soma de todos o itiwento, inclusive o preco da terra.

Para a pecuaria, especificamente, desde que @iamwodelo, ha mais de dez
anos, adotamos dois niveis de tecnologia difereqteschamamos dmixa tecnologia
e aplicagdo crescente de tecnologianos sistemas de cria, recria e engorda e ciclo
completo.

Adotamos que a diferenca entre cada nivel tecromdg, basicamente, a
utilizacdo de insumos e isso influencia os indizestécnicos, como lotacdo de
pastagem, producao de arrobas por hectare, etc..

No nivel tecnolégico mais alto, por exemplo, erh il hectares colocamos
3,22 mil bovinos, uma lotacdo meédia no ano de 2A/hb. No sistema menos

tecnificado, a fazenda suporta 750 bovinos na méses lotacéo de 0,5 UA/ha.

Biotecnologia da Reproducédo em Bovinos (7° Simpdsio Internacional de Reproducéo Animal Aplicada)
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Estes modelos sdo alimentados, anualmente, c@regss médios de insumos,

de terras e de bovinos de Sao Paulo, Goias, MaissGy Mato Grosso do Sul e Minas

Gerais, referentes ao periodo analisado.

Para os gréos e cana-de-acUcar, culturas que Sreordrontar os resultados

com os da pecuaria, ja que foram as atividadeswige avancaram sobre as areas de

pastagem, usaremos 0s custos de producéo e aipidaile que séo divulgadas pela

Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), no dasgraos, e para a cana, 0S

dados da Associacdo Rural dos Fornecedores e &amsade Cana da Meédia

Sorocabana (Assocana).

Os precos de terras com grdos, com cana-de-aglicam pastagem é um

levantamento da Scot Consultoria.

Veja os resultados acumulados na tabela 3.

Tabela 3.

Rentabilidades.
iINDICES / INVESTIMENTOS | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Poupanca 8,16%| 9,18% | 8,33% | 7,70% | 7,89% | 5,81% | 6,90% | 7,50% | 6,5% | 5,8%| 7,02% 7,94

AGRICULTURA
Agricultura anual - soja e milho | 4,38%| 3,80% | -4,61%| 2,45% | 0,48%| 3,98% | 2,79% | 6,30% | 7,00%| 3,51% 2,49% 3,02
Arrendamento em regides de carl 6,50%| 5,50% | 4,80% | 2,17% | 1,69% | 4,66% | 5,83% | 7,25% | 6,59%| 7,62% 4,55% 4,50
Produgéo e fornecimento de can{ 4,73%)| 5,20% | 3,96% | 1,73% | -1,30%| -3,67%]| 1,41%| 7,30% | 2,40%| 1,27% -1,39%0,35%

PECUARIA

Ciclo completo - baixa tecnologid 1,50%| 0,72% | -1,23%| -1,36%| 0,62% | 0,89%| 1,11%| 1,45% | 1,06%| 1,03% 2,25% 2,81
gg'sc’cgn‘;rengfttgcniﬁggfao 4,70% | 2,50% | 1,56% | 1,84% | 3,61% | 4,82% | 5,76% | 6,50% | 5,27% | 5,32% | 8,65% | 8,79%
Cria - baixa tecnologia 0,45% | -2,89% | -2,01% | -2,06% | -2,27%| -1,43%| -1,38%| -1,48%] -1,54%| -1,53%| -1,11%] -0,97%
ggzéeiﬁgcjg?gcnologia 0,80% | -0,24% | -0,31% | -0,02% | 0,73% | 1,31% | 1,62% | 1,88% | 1,37% | 1,41% | 2,71% | 3,33%
Recria e engorda - baixa tecnolof 4,20%| 1,35% | -0,03%| 0,10% | -0,42%| -0,39%| -0,01%| 0,42%| 0,11%| 0,12% 0,74% 0,40
Recria e engorda - aplicagao | g a5 | 61106 | 3,17% | 3,55% | 2,75% | 3,44% | 5,07% | 6,53% | 5,35% | 5,33% | 8,45% | 6,19%

crescente de tecnologia

Fonte: Scot Consultoria www.scotconsultoria.com.br

Note na tabela o quanto a pecuéaria, grande tréchsfa de area para outras

culturas nos ultimos anos, pode ser competitivaniais maiores de produtividade.

Se considerarmos um pecuarista de ciclo completienha entrado na

atividade em 2004, no nivel tecnoldgico mais aéistds simulagdes, de la para ca, ele

acumula rentabilidade média de 5,23%, a maior detgste intervalo apresentado na

tabela 3.

O problema de competitividade, de rentabilidadgitas vezes ndo esta na

atividade pecuaria, esta no pecuarista.
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Se for para aprofundar ainda mais na comparaadwsdos calculos e
entrando nas particularidades, imaginem um ceni@geca forte. A lavoura plantada
quebrara. A reducdo de produtividade vira custa pagricultor.

Para o pecuarista, que no mesmo ano teve a capadi@ suporte da pastagem
reduzida pela metade em funcéo da falta de chévasyender a boiada. Bom ou ruim,

€ possivel capitalizar. Ou seja, o risco da peal@rsignificativamente, menor.

Final
Diante de todo o exposto é possivel ver, enterdesar nUmeros para comprovar que,
definitivamente, a atividade pecuaria é competitiesde que seja trabalhada da mesma

forma que o agricultor faz com a lavoura, no mig r@vel tecnologico possivel.

Biotecnologia da Reproducédo em Bovinos (7° Simpdsio Internacional de Reproducéo Animal Aplicada)
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PRINCIPAIS CARACTERI'STICALS GENETICAS DE INTERESSE
ECONOMICO PARA SELECAO DE BOVINOS DE CORTE

Marcelo Almeida Oliveira
Msc. Medicina Veterinaria,Gerente executivo Cidvi#horamento, PRO — Producéo
Profissional, Sdo José do Rio Preto/SP

Introducéo

Em se tratando de selecdo para caracteristicagteeesse econdmico, €
importante que assuma-se como premissa que aserésticas selecionadas, bem como
os resultados econémicos decorrentes delas, dexarangiveis, portanto mensuraveis.
Mesmo atendendo esta pré-condicéo, existe uma endiffouldade de se delinear um
modelo econbémico capaz de quantificar o impacton&mico de uma Unica
caracteristica, ou a combinacio delas (indicesete;®0), no resultado financeiro de
um sistema de producao.

E preciso considerar que diferentes caracterisgetecionadas frequentemente
apresentam interagdo, positiva ou negativamenta, gkeitos diretos e também para
efeitos correlatos. Assim, qualquer avaliacdo ecoc® deve manter uma Vvisdo
holistica do sistema de producdo. Outro aspectoritampte a ser considerado sdo os
inimeros sistemas de producdo encontrados na peauarional. Os sistemas de
producdo variam do extremo da intensificacdo acernsko extrativista, cujas
peculiaridades implicam em biétipos animais esprxsf

Na busca pela rentabilidade o produtor mira emosalmoveis. A dinamica do
mercado (Demanda, Oferta, Preco, Tendéncias) madi$ cenarios com velocidade
muito superior a sua capacidade de planejamentb.cd@mportamento pode ser
observado, por exemplo, comparando o intervaloeegéracdes do bovino frente as
variacdes no preco da arroba dentro deste periodo.

Assim, os programas de melhoramento visam resgdtadnédio e longo prazo,
estabelecem linhas de selecdo na busca de aninmgfioeentes de acordo com a sua
propria filosofia de sele¢do, muitas vezes orievgapor um indice de selecdo, que
embora empirico redne vivéncias, experiéncias ésaowde futuro da atividade. Os
aspectos aqui apresentados representam a visao deupo de trabalho que utiliza o
melhoramento genético animal como ferramenta paieinento dos resultados

zootécnicos e financeiros das empresas que o compde
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Crescimento

O peso é uma expressdo de eficiéncia de cresamEeftamente, esta é a
caracteristica que mais atrai a atencdo dos cead@ selecionadores, muito
provavelmente pelo sistema de remuneracéo prepamdez secularmente adotado pela
industria frigorifica em nosso pais, completamgatgtado no peso da carcaca.

A selecao direta para peso, é inegavelmente efiici€ma vez aplicada, os resultados
aparecerdo, todavia esta caracteristica apreserdafarte correlagdo com o tamanho
adulto dos animais, cujo efeito direto € o maiarstono de alimentos (McMillaet al
1992) e por conseguinte o aumento no custo de paodAssim, em uma analise mais
detalhada, os beneficios logrados em um determipadimdo pelo incremento no
ganho de peso, podem ser subtraidos pelo maioo aestprodugcdo nas geracdes
subsequentes.

A selecdo para crescimento deve considerar onmstde producdo e a
disponibilidade de alimentos disponiveis, bem camaogargalos enfrentados em cada
ambiente de produgédo. JENKINS e WILLIAMS (1994) desstraram em trabalho
desenvolvido no Clay Ceter, Nebraska - EUA, um&efamteracdo genotipo-ambiente,
onde a classificacdo de racas por eficiéncia bicdd@ramas de bezerro desmamado por
kg de consumo de matéria seca por vaca expostnpirsofreu grande alteracdo quando
racas de diferentes méritos genéticos para pedtn,athka de ganho pdés desmame,
producéo de leite e relacdo de musculo/ gorducartaca, foram submetidas a diferentes
ambientes, em termos de disponibilidade de alinsenttm ambientes de baixa
disponibilidade de alimentos as racas caracteszadao moderadas em tamanho e
producao leiteira foram mais eficientes. A medida q ambiente foi alterado para maior
disponibilidade de alimentos, as racas comparadaaram-se semelhantes em termos de
eficiéncia produtiva.

Diferentes maneiras sao utilizadas na express&o vdiores genéticos para
crescimento: quilos, dias, alvo (kg). O mais imaoate é entender o que h& por tras destas
unidades e as motivacdes técnicas que justifiquesew emprego. Por exemplo, a
Diferenca Esperada na Progénie (DEP) para pesesanamne expressa o diferencial em
quilos da progénie de um referido animal em relagaona idade padrdo e uma base
genética. Portanto, mede a quantidade, enquantPadixas para ganhar 160 Kg, mede a
velocidade (tempo) que a progénie de um determiiradividuo leva para ganhar 160
quilos, a partir do nascimento, isolando inclusiveproprio peso de nascimento.

Aparentemente parece haver muita semelhanca erdredals modelos, mas
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conceitualmente estamos tratando de metodologissatlas em modelos distintos, o
aritmético (DEP kg) e modelo harménico (DEP dias).

Como exemplo, suponhamos que N0 mesmo grupo cpotaneo trés progénies
para cada um dos dois tourAse B (Tabela 1). As médias de ganho médio diario no
periodo pés-desmame (GMD) dos dois grupos de pegj8ao0 as mesmas e, se todos 0s
outros fatores forem iguais, as DEP’s dos dois ofourambém serdo iguais.
Transformando-se 0 GMD em D240, a diferenca ergréooros torna-se visivel. Para
produzir as mesmas unidades de mercado, cada @algetouroA tera que permanecer,

em média, 90,5 dias a mais no pasto ou sob supiagden que as do touBd

Tabela 1.Médias das progénies de dois touros avaliadosgaanrao diario pds-desmame
(GMD) e dias para ganhar 240 kg da desmama ao finat¢D240).

TOUROS PROGENIES
GMD MEDIA GMD D240 MEDIA D240
1,100 218,18

A 0,700 0,700 342,86 453,68
0,300 800,00
0,900 266,67

B 0,700 0,700 342,86 363,18
0,500 480,00

B-A 0,000 -90,50

A diferenca produtiva entre individuos com médliareetica idéntica utilizado no
exemplo hipotético por FRIES, (2003) reforca a tésaplicacdo de modelos harmdnicos
como meio para se identificar animais com supeliaoieé genética e progénies uniformes,
concordando com esta aplicacdo de modelos harnsdteoaos CARVALHEIRO et al.
(2001) e MUNIZ et al. (2001).

Composicao de Peso

A informacdo de peso isoladamente ndo € capazirdeiahar o bidtipo do
animal selecionado. Portanto, animais com valoreséticos idénticos podem
apresentar uma composicao de peso diametralmenstagp variando do precoce ao
tardio, do musculoso ao descarnado. Muito mais o apenas a diferenca no valor
genético, esta composicdo de peso pode limitar sendeenho em determinados
ambientes e sistemas de producao.
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Figura 1 — Representacdo grafica em desvios padrdo do valoétige de doi
reprodutores, com diferencas extremas para osegatte Precocidade de terminacac
sobreano (Ps) e Musculosidade ao sobreano

Reprodutor 01 Rehrtor O:

B ALVD 1 2

SOBREAND

wlalslnfunfl<=f==]=o

Em busca da maior eficiéncia no processo de selgc@oizando animais col
uma melhor composicdo de peso (maior composicadeaam relacdo a estura da
carcaca), bem como manter ou aprimorar a capacidaderminacdo de carcaca
populacdo selecionada, alguns programas de melbatangenético animal (MG#
utilizam-se de escores visuais. Estes, transformados enresalgenéticos, sé
ferramentagficientes para coordenacao de crescimento e bidigrande maioria dc
sistemas de avaliagcdo por escores visuais sdcadées e ou modificacdes do siste
Ankony (LONG, 1973).

Esta metodologia de trabalho ndo é novidade no M&de a década de, o
PROMEBO -Associacao Nacional de Criado-Herd Book Collares, ja se utilizava
avaliacdes visuais na avaliacdo genética de refotu Contudo a popularizagéo
emprego desta informacéo € mais recente, bem conso adas informagdes genéti
paa a eleicdo de recursos genéti

A adicdo de escores visuais pode trazer muitaéefith a0 processo seletivo.
proprio ganho de peso pode ser potencializadoguit#io de escores de musculatur:
indice de selegdo, conforme demonstra KOCH e 2004. A precocidade ¢
terminacdo, por outro lado, além da aplicacdo aliret qualidade de carcaca. Al
disso, apresenta uma ac¢ao indireta na idade ae, abatinuindo o ciclo de terminagé
que usualmente opera com elevados custos, e tamp@sentiuma grande aplicacé
na moderacdo do peso adulto, pois animais de st@@dade de terminagéo, es

normalmente associados a curvas de crescimenta@gaeeleram mais rapidamer
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N&o por acaso, € uma das caracteristicas mais tamp@s na determinacdo da

precocidade sexual de fémeas.

Precocidade Sexual

Segundo Fries, 2003 nédo existe desperdicio maipenuaria brasileira do que o
trabalho perverso em duas maos contra a precocsgadal em fémeas. Por uma via, elas
séo recriadas durante uma, duas ou mais estag@ss em altas lotacbes e em sistemas de
mera sobrevivéncia ou manutencao ciclica do seo gaporal e sem oportunidade de
conceberem e, por outra via, um alto porcentualfélaeas nascidas sado destinadas ao
abate (talvez por serem de porte médio) sem nenbliamce de demonstrar ou identificar
as de maior precocidade sexual.

EmboraFries tenha profetizado ha alguns anos, somente ap@vars;os da
Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo (IATF) é quéde-se entender e explorar
melhor o potencial da precocidade sexual em navirecoce (Parto aos 30 meses) ou
Super Precoce (Parto aos 24 meses), de acordo sistema de producdo de cada
rebanho, seja pelo ganho genético ou eficiénciedepiva:

Ganho Genético — A massificacdo da Inseminacadidati pela técnica de IATF
possibilitou grande aumento no percentual de fill@seprodutores provados. Na CIA
de Melhoramento, o percentual de filhos de IA @as$90% na populacdo em avaliacéo
geneética.

Eficiéncia Reprodutiva — O aperfeicoamento doggmaos para novilhas, bem
como as estratégias de estimulacdo de novilhapylréres, a maior aplicacdo de
exames ginecologicos e diagnosticos precoces deacges auxiliados por
ultrassonografia, possibilitaram o aprimoramentan@mejo reprodutivo nesta categoria
animal. Especialmente, quando trata-se de desdBoprecocidade sexual, onde a
frequéncia diaria de cios ndo é alta, o que inlit@bia observacdo de cio e a
performance dos reprodutores em monta natural pri@sentam desempenho previsivel.
Com a evolucéo de ganho de peso, ganhos reais @idagle e composicdo de carcaca
e, principalmente, a massificacdo do uso reprodstprovados via IATF, a precocidade
sexual aflorou nos rebanhos que participam dosraneas de melhoramento genético
animal e os resultados obtidos s&o muito promissdista antecipacdo, aumenta a
producdo de bezerros na fazenda, pois antecipato @a uma categoria até entao
reprodutivamente improdutiva (Novilhas em recria)adiciona mais ventres para

trabalho, otimizando estrutura de custos ja existen
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Atualmente, véarios rebanhos operam com taxas empidade sexual acima de
50%. Nesta realidade, descortina-se um novo cepéoiutivo, no qual a reposi¢éo do
rebanho sera feita apenas com novilhas precocap®r precoce. Ha indicios de que a
estacao reprodutiva de novilhas aos 24 meses efutuno proximo sera abandonada
como sistema de producdo, especialmente nas fazendaesse perfil de trabalho. A
caracteristica da precocidade sexual vai ser fixed@opulacdo selecionada, pois 0s
trabalhos cientificos apontam herdabilidades médiasltas (0,43 a 0,70) para
precocidade sexual. Tais valores sédo superioresl@gjancontrados nas caracteristicas
de crescimento e qualidade de carcaca, conforneedesn os autores (Brinks, 1989;
Eler, 2001; Silva, 2003).

Outro aspecto importante a ser considerado, éitoedla precocidade sexual
sobre a idade do rebanho e do peso medio das esaéna reproducdo. Ao intensificar
os resultados de precocidade sexual, os efeita® solidade média do rebanho séo
diretos e a proporcdo de fémeas jovens (até Sdmatade) que usualmente representa
35% do rebanho, ultrapassa a marca de 50%.

Ainda no raciocinio de que menos pode ser maisgd8 precoce apresentam um
efeito negativo, mas desejavel, sobre o peso abbgdo de matrizes em reproducao.
Em média, estas fémeas sdo 25% mais leves quanaadéem idade adulta, o que
aumenta a eficiéncia do sistema, pois seus bezefimapenas 8% mais leves que 0s

bezerros filhos de vacas adultas.

Peso ao Nascimento

A diminuicdo da idade ao primeiro parto, susci@opupacfes com 0 processo
de parto. E sabido que nesta categoria a incidéecjgartos distocicos é maior do que
nas demais categorias animais do rebanho, o gna togcesséaria e cada vez mais
importante a observacdo da caracteristica peso aszinmento na escolha de
reprodutores, especialmente aqueles utilizados esatwvilhas em desafio de
precocidade sexual.

Para ter uma real dimensdo das opcdes existentesercado, em uma anélise
de um sumario recém publicado da raca Nelore, e#r&00 primeiros reprodutores
ordenados pelo indice Final desta publicacdo, ¢rayons:

IFinal Deca 1l (PN) Deca 10 (PN)
TOP 10 1 2
TOP 50 1 19
TOP 100 5 27
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O todo - Eficiéncia Reprodutiva

As caracteristicas ligadas a reproducao possueraiar impacto econémico no
sistema de producéo, suplantam com larga vantageraracteristicas de crescimento e
qualidade de carcaca. Contudo, o viés frigorificapa a maior parcela dos esfor¢os
seletivos empregados.

A percepc¢do do produtor envolvido com a cria étononaior para o peso do que
para o desempenho reprodutivo, embora a maior lpadme resultado financeiro da
atividade seja proveniente da eficiéncia repro@dutio seu rebanho. Talvez, este seja 0
maior paradoxo da atividade pecuaria.

E importante mencionar que a fertilidade é umaadtaristica de baixa
herdabilidade, portanto muito sujeita a condi¢cadvianmtal, por causa e efeito do
processo de lactacdo. A lactacao resulta um digpédmdtal de energia para a fémea.
Neste quadro de balanco energético desafiador medita a condicbes ambientais
restritivas, a performance reprodutiva é diretameietada (Frisch & Vercoe, 1977:
Taylor et Al., 1986). Em condi¢des da pecudriaoraai alguns autores relatam taxas de
anestro de 75,5% em fémeas multiparas de corsntast(1332 animais), avaliadas por
ultrassonografia (Peres et al., 2011). Em algusss;atinge até 85% de néo ciclicidade
conforme outras publicagbes (Sales et al., 2014tasEconstatacdes nos levam a crer
que o bidtipo ideal de matrizes devera ser detemainpelas condicbes ambientais
disponiveis e o sistema de producdo empregadolibegndo oferta e demanda de

alimentos, sobretudo para salvaguardar a perforenamprodutiva do rebanho.

indices de selecéo

Producédo e reproducdo ndo estdo necessariameoigaass, ou melhor este
casamento s6 acontece por forca de selecdo. A eridatle do assunto nos conduz a
necessidade de adotarmos, indices de selecdo cada mais elaborados,
cuidadosamente delineados, como forma de balamcesrupar no mesmo animal,
caracteristicas regidas por grupamentos genéticependentes, maximizando o ganho

genético na populacgéo.
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CONTRIBUICAO DA GENOMICA PARA O MELHORAMENTO GENETI CO
E PRODUTIVO DOS REBANHOS

José Fernando Garcia

Departamento de Apoio, Producdo e Saude Animahdal&ade de Medicina
Veterinaria, FMVA/UNESP, Aracatuba/SP
jfgarcia@fmva.unesp.br

Apesar do melhoramento genético ter seus fundamernraizados nos
conceitos classicos de genética quantitativa, o pgrenitiu sua correta aplicacdo de
forma massiva em diferentes espécies animais etaregeas Ultima décadas, a
perspectiva poder acessar diretamente o repemnatiidual de variacbes no DNA dos
individuos, e usar essa informacgédo para selecm@é forma mais objetiva, sempre
agucou a mente dos mais progressistas desse setor.

ua

O sufixo “Gmico” designa conjunt@endmicoportanto significa o conjunto dos
genes de um dado individuo. Cagnepor sua vez € uma regido especifica localizada
dentro de um cromossomo e que carrega a mensadgedachas combinagdes de
nucleotideos (A, T, C e G) que origina uma protetoen funcdo predeterminada.
Desses termos derivamgenoma (conjunto completo de genes de um individuo),
gendmica (area do conhecimento que envolve a analise destoos genes
conjuntamente) projeto genoma(iniciativa para decifrar o genoma de uma espécie)
Pode-se considerar que a gendmica teve inicio 330 &¢om o lancamento do
Projeto Genoma Humano (Human Genome Project - HGP)

(http://web.ornl.gov/sci/techresources/Human Genomex.shtm). Em 2001, o

primeiro rascunho do genoma humano foi publicaate(hational Human Genome
Sequencing Consortium et al., 2001), abrindo noyaerspectivas para o0
desenvolvimento da genémica em praticamente taldsraais espécies biologicas.

No ambito dos animais, 0 genoma bovino taurinoufoi marco alcancado em
2009, com a publicacdo dnoma de referenciaconstruido a partir de uma fémea da
raca Hereford (“Dominette”) (Elsik et al., 2009).

Desde entéo, os genomas de referéncia das pimeig@écies domésticas foram
concluidos ou estdo em fase final de conclusam@owaprino, bubalino, equino, suino,

canino, salmonideos e aves comerciais — frangolg. pe
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A importancia de conhecermos os genomas das esp@éeiproducao reside no
fato de que so é possivel entender como as vasa®NA afetam as caracteristicas
fenotipicas se possuirmos um mapa com a localizdetdhada dos genes dentro dos
cromossomos. Portanto, o genoma de referencia de aspécie é nada mais nada
menos que 0 mapa genético da mesma, sendo quealioglilws da mesma espécie
compartilham o mesmo mapa porém com pequenas dasagie os diferem entre si. A
isso se denominaariabilidade genética

Para que fosse possivel a leitura facil, rapitb@rata dessas variacdes entre 0s
individuos, foram desenvolvidos os microarranjos [ABIA (convencionalmente
chamados de “chips de DNA”"), que tem a capacidaddederminar o perfil genético
individual para centenas de milhares de variacdes tido “single nucleotide
polymorphism” (SNP). O primeirdSNP chip” confeccionado para animais foi o
BovineSNP50 (http://www.illumina.com/products/boirsnp50_whole-
genome_genotyping_kits.html) que constituiu a lshselesenvolvimento da gendmica
no melhoramento genético, primariamente em bovinlas raca Holandesa e
posteriormente em outras racas bovinas.

A selecdo gendmicanas racas leiteiras foi a primeira aplicacdo cstacdo
conhecimento gendmico na pecuaria, tendo sido atfieinte adotada pela raca
Holandesa nos EUA em 2009. Os principais motivesldessa adocéo foram:

I o alto custo de manutencéo de touros jovens de rackesteiras até que as

provas de suas filhas fossem produzidas;

il. o alto valor agregado de uma fémea leiteiraque comportou os custos da
nova tecnologia. Atualmente, grande parte do plasderaca Holandesa
norte americano é submetido a testes genémicos aiasl fases jovens, o
que impactou na velocidade do processo de melhotangenético por
causar diminuicdo do intervalo entre geracdes eeatan a acuracia na

predi¢cdo dos valores genéticos (PTA).

A incorporagcdo da tecnologia gendmica no melhordm@enético na raca
Holandesa, imprimiu tanta agilidade e dinamismoprucesso de avaliacdo genética,
que permite hoje em dia a geracdo de PTAs semani@me&m contraste com o que
ocorria no passado, quando as avaliagdes erancadat uma vez ao ano! Atualmente,

o Council on Dairy Cattle Breeding (CDCB) dos Esttnidos leva a cabo o processo
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de integracdo de dados de genealogia, fenotipicgenetipicos para a geracdo de
avaliacbes genomicas, 0 qual teve origem no Anidmaprovement Programs
Laboratory (AIPL) do USDA — ARShftps://www.cdcb.us/News/News.hym

Diante desse cenario positivo apresentado pe{as Haiteiras taurinas, outras
iniciativas para a aplicacdo da genbmica comecaramser desenvolvidas
simultaneamente em bovinos de corte de ragas #surraca Angus foi a primeira a
incorporar a informacdo gendmica nas suas avabag@eeéticas, através da Angus
Genetics Inc., uma subsidiariar da  American  Angus SoAmtion

(https://www.anqus.ord/AGI/

A entrada da gendmica no Brasil se deu somentarta de 2013, através da
raca Nelore e gragcas a iniciativas independenteprdgramas de melhoramento

genético tradicionais no Brasiht{p://www.ancp.org.br/pagina/49/dep-auxiliada-pela

gena-mica#.V5fvwfHLOgA e http://www.deltagen.com.br/ceip.php Atualmente

existem projetos visando a implantacdo da seleg@brgica em racgas leiteiras zebuinas
e cruzadas (Girolando por exemplo), que entretamda encontram-se em fase de

testes littps://www.embrapa.br/gado-de-leite/busca-de-posje

/projeto/34922/selecao-genomica-em-racas-bovinssris-no-brasjl

Para atender a crescente demanda de servicosicasadm genOmica, duas
grandes empresas globais se estruturaram no BRfsler (atualmente Zoetis) e
Neogen/GeneSeek (com sua subsidiaria brasileiraxiD&botecnologia). Essas
empresas oferecem distintas ferramentas (“SNP 'cloips diversas densidades de
marcadores) que permitem a aplicacdo da genémicedeas frentes de trabalho tais
como selecdo gendmica, testes de paternidadergusro genealdgico e/ou avaliacao
de touros em rebanhos multitouros), selecdo adsiptor marcadores, certificacdo de
origem de produto, rastreabilidade individual, gait@a funcional, entre outras.

Em resumo, o que se observa na pecuaria bovicartiee de leite no presente
momento é a migracdo dos métodos tradicionais lde&epara aqueles assistidos pela
informacdo gendmica. Entretanto, enquanto pode-emaa a eficiéncia e
sustentabilidade do uso massivo da genémica nas Hglandesa e Angus, 0 mesmo
ainda nao pode ser dito sobre as demais racasasovin

Como razdes para a menor massificacdo do usordangea em racas bovinas
com menor populacao e/ou zebuinas e cruzadas, pseatmibuir:
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a baixa adocdo das avaliacbes genéticas tradicionam® dia-a-dia dos

criadores;

0 baixo valor agregado individual do bovino de cortéquando comparado
a uma fémea de leite), tornando o custo do procgeeGmico proibitivo

qguando aplicado em larga escala;

afalta de informacéo dos usuariosobre as possibilidades e os reais riscos,

custos e beneficios da adocao da tecnologia.

Recentes desenvolvimentos tecnoldgicos e desesberéntificas tendem a

facilitar a adocéao da gendmica de forma mais massiv bovinos a partir de agora:

Vi.

Vii.

integracéo das informacgbes genOmicagsadas para paternidade, selecao
gendmica e assistida por marcadores em um Unic® ‘Snp”;

reducdo do custo da tecnologiagragcas a competicdo entre empresas

desenvolvedoras da tecnologia genémica;

aumento do poder informativo gracas ao uso de “SNP chips” com baixa
densidade de marcadores (< 30.000 marcadores) eitdg@im para

densidades maiores (> 700.000 marcadores);
maior difusdo do conhecimentsobre as vantagens do uso da gendémica;

desenvolvimento dgendmica funcionalpara a selecédo e melhoramento de
caracteristicas ndo avaliadas tradicionalmente emogrgmas de
melhoramento genético (qualidade da carne, resistéa parasitas,
tolerancia ao calor, eficiéncia alimentar, precadel sexual, entre outras),
através da exploracdo de dados de GWAS (estudssieiacdo gendmica
amplo), ROH (corridas de homozigose), assinatueasetecao e até mesmo

de mutacdes causais diretamente afetando os feaodtip

O tripé que sustentara a gendmica no campo & garéigora € constituido por:

sustentabilidade econémica(nenhum recurso deve ser investido sem a

clareza do retorno do investimento);
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il. customizacdo (a gendmica deve se adequar ao sistema produti#ose

objetivos de cada negocio);

ii. diferenciacao(o emprego das ferramentas gendmicas deve olnigyaente
diferenciar o produto final — bezerro, touro, caondeite, consequentemente

agregando-lhe valor).

Portanto, entendemos que a gendmica do futuro @rmds de corte e leite
devera ir muito além dos atuais modelos de selgeddmica apresentados pelas racas
Holandesa e Angus, inserindo-se em diversos ndeisadeia econémica da pecuaria

de forma integrada.
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CUIDADOS SANITARIOS COM A MATRIZ E O BEZERRO

Amauri A. Alfieri; Alice F. Alfieri

Laboratoério de Virologia Animal, Departamento deditena Veterinaria Preventiva,

Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Estadealondrina — UEL, Londrina/PR.

Na pecuaria bovina a reproducdo é um dos prircipdares de sustentacdo da
atividade. A producao de bezerros (as) promove auteacdo e, principalmente, a
expansdo da atividade pecuaria seja de corte oleitke Além do incremento
quantitativo dos rebanhos, sem duvida a reprodécaoprincipal ferramenta para o
incremento qualitativo dos planteis por meio dohoeimento genético dos animais
sempre em busca de marcadores especificos queegiem cada um dos segmentos
especificos de producdo de proteina animal nobee a&ecarne ou o leite e seus

derivados.

Tao importante quanto a reproducao sao as ate&ladvolvidas na criacdo de
bezerros. Indubitavelmente, investir em biotécna@seproducdo e em genética para a
obtencao de mais e melhores produtos que apo<nesso sdo deixados aos cuidados
da natureza sem duvida alguma € no minimo falt@z@abilidade e de bom senso. Ao
nascerem os bezerros deixam um ambiente estgniesentado pelo Utero materno, e
vao para um ambiente com presenca de micro-orgasidmdiversas classes (bactérias,
virus, fungos, parasitas), muitos dos quais coranoidl patogénico. Ou seja, o desafio
a que esses animais sao submetidos é muito preAgcavando essa condicao vale
lembrar que o potencial de defesa contra microrisgaos patogénicos em animais
neonatos ainda é débil. A maturidade do sistemanaidgico dos bezerros é gradual
atingindo a sua plenitude somente apos 3 a 4 ndeseade.

Tanto no ambito da reproducdo quanto na criacabederros (as) aspectos
relativos ao manejo, nutricdo e sanidade sdao ddafuantal importancia para o sucesso
da atividade pecuaria. Nesse espaco iremos aboeganducéo e criacdo bezerros
apenas e, principalmente, sobre a vertente sanidaadudo, ndo podemos deixar de
destacar que essas trés vertentes (manejo, nu&isaaidade) sdo interdependentes e

indissociaveis. Falhas de manejo e deficiénciagicmtais apresentam reflexos
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negativos imediatos e mediatos no perfil sanitéiegsas duas categorias animal de
rebanhos bovinos. O reverso também é verdadeirsejay boas préaticas de manejo e

nutricdo impactam em reflexos positivos sobre @gia imunolégico animal.

Sanidade e o trato reprodutivo bovino

Infeccdes ocasionadas por bactérias e virus paaenprometer tanto o trato
reprodutivo da fémea e do macho bovino quanto cegao em qualquer uma das suas
fases de desenvolvimento. Endometrites, ooforitagyovaginites, assim como
balanopostite, sdo as consequéncias mais comus®madas por infeccbes do trato
reprodutivo bovino. Outras possiveis formas desgmacao clinica em decorréncia de
infeccbes do trato reprodutivo sdo de menor frecjaéporém, sdo passiveis de

ocorrerem.

Porém, as infec¢cdes que comprometem o trato refivodda fémea bovina séo
mais impactantes para o concepto. Na dependénoistddio gestacional e do agente
etiolégico pode ocorrer mortalidade embrionériacpee, culminando com repeticées
de cio a intervalos regulares; mortalidade embriantardia e repeticdo de cio a
intervalo irregular; mortalidade fetal, com consempe abortamento, mumificacdo ou
maceracdo fetal; natimortalidade e mortalidade abn Esses sinais clinicos
interferem diretamente na avaliagdo da eficiénejradutiva de um rebanho por
comprometerem negativamente alguns parametros daxas de concepcao, de
prenhez aos 30 e aos 60 dias, de nascimento, damakato e de descarte por falhas na

reproducao entre outros.

Aproximadamente 50% das falhas da reproducéo cw@épea bovina podem ser
consideradas de origem (etiologia) infecciosa.limeente todas as possiveis formas de
apresentacao clinica relacionadas anteriormentenpsér comuns a mais de um tipo de
micro-organismo. Com isso, a forma de apresentaga@roblema reprodutivo n&o
possibilita que o diagndstico clinico determinelgu@ agente causador do problema
constatado no rebanho. O diagndstico conclusive,squmente € possivel por meio da
determinacdo do agente etiolégico, ou até mesmomdés de uma etiologia
simultaneamente envolvidos no problema, somente @ed realizado por meio do

diagnéstico laboratorial.
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As metodologias empregadas em laboratorio de dsigo podem ser
classificadas como métodos ou técnicas de diagoddiietas ou indiretas. Os métodos
de diagndstico direto sdo aqueles nas quais o forganismo pode ser identificado por
meio do seu isolamento e/ou visualizacdo ou ente geteccdo de seus componentes
como proteinas ou do seu genoma. O diagnésticeetodeé realizado por meio da
deteccédo de evidéncias de uma infeccdo passada meamo recente e ainda presente.
Nesse caso, 0 objetivo é caracterizar a presengatdmrpos por meio de técnicas de
sorologia. Assim como as técnicas de diagnésticetalipodem ser classificadas por
meio da forma pela qual sdo fundamentadas comadeaitificacdo direta do agente ou
de partes dos agentes (proteinas / acido nucléictiagnostico indireto também pode
classificado em diagndstico sorolégico qualitatiwoquantitativo.

Os meétodos de diagndstico sorologico qualitativiquantitativo sdo de grande
importancia em medicina humana e em medicina veétea. O médico veterinario deve
conhecer as vantagens e desvantagens de cadafrésdte as diferentes situacdes
epidemiolégicas e infecciosas que sdo passiveaco@er nos mais variados tipos de
rebanhos bovinos. Somente com esses conhecimenfopassivel a op¢cao por uma ou

por outra estratégia.

As técnicas sorologicas qualitativas sao aquedss quais 0s resultados sao
expressos apenas como positivo (reagente) ou wedafio reagente), pois identificam
a presenca ou a auséncia de anticorpos espedaiotrm um determinado antigeno. A
outra estratégia de sorologia sdo 0os metodos @yasios quantitativos. Esses métodos,
além de identificarem a presenca ou a ausénciandgeterminado anticorpo especifico
nas amostras de soros analisadas, possibilitama andlefinicdo do titulo desse
anticorpo. Ou seja, nas amostras positivas € psd@terminar titulos e classifica-los
em titulos basais, intermediarios ou até mesmg dltalos de anticorpos. Cada um
desses métodos, seja qualitativo e ou quantitatern, os seus méritos e devem ser

usados frentes a situacdes especificas.

Para a maioria dos inquéritos soroepidemiolégicesizados em rebanhos
bovinos para a definicdo da ocorréncia de doemfasadiosas, particularmente aquelas
de carater endémico, os métodos de diagnésticédgmo qualitativo sdo suficientes.
Também inclui-se nessa categoria aquelas doencagreoessos de controle e,
principalmente, de erradicagdo. Como exemplo, podemitar a sorologia para

Brucelose Bovina na qual é importante sabermosasgnoal é reagente ou néo reagente
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uma vez que na primeira condicdo o animal deveelgainado do rebanho. Contudo,

nas situagdes que objetivam a realizacéo da asialidg presenca ou da circulagéo de
um determinado micro-organismo em um rebanho acodesie recair sobre um teste

quantitativo, pois a analise dos titulos de anpicsrpode direcionar o diagnéstico para
um determinado micro-organismo diferenciando dado8 ja pré-determinados nas

situagbes de infec¢cbes endémicas. Os métodos @ios também devem ser a

primeira opcado quando pretende-se realizar a fi=géo de anticorpos por meio de

sorologia para um determinado agente infecciosotr@on qual o rebanho foi

anteriormente vacinado.

Conhecer o perfil sorologico frente aos princigesdgenos do trato reprodutivo
dos rebanhos bovinos dos quais somos responsaekisgpstao sanitaria é uma
condicaosine qua nompara o adequado desempenho da atividade. A aaldg perfil
soroldgico pos-vacinal € outra situacdo onde alegieo do rebanho, ou de categorias
animais especificas que compdem o rebanho, destacamo importante ferramenta a

ser utilizada no controle sanitério.

Varios micro-organismos patogénicos, incluidos \&rias classes (bactérias,
virus, protozoarios), podem ser responsaveis piilagana reproducdo na espécie
bovina. Considerando principalmente a caractesistecendemicidade em praticamente
todas as regibes geogréficas brasileiras, indiferele condi¢cbes climaticas, solo,
relevo, clima, manejo e tipo de criacdo (corteite)edestacam-se trés importantes
doencas infecciosas da reproducdo em bovinos. Baasde etiologia viral (IBR e
BVD) e uma de etiologia bacteriana (Leptospirosdjumas caracteristicas biologicas
inerentes aos agentes etioldgicos sdo as prindipg®mnsaveis pelo estabelecimento e

pela manutencdo dessas infeccfes nos rebanho®baldriorma endémica.

Na IBR (nfectious Bovine Rhinotracheitis Rinotraqueite Infecciosa Bovina) o
agente etioldgico é o herpesvirus bovino 1. A ppiccaracteristica biolégica desse
virus € o estabelecimnto de infec¢des latentes. i8sop um animal infectado, mesmo
apos o desencadeamento de resposta imunologickrcelthumoral, ndo consegue
eliminar a infeccdo uma vez que o virus (genoma)vinantém-se de forma latente em
células ganglionares. Ou seja, todo bovino infecfaelo herpesvirus bovino 1 deve ser
considerado portador do virus por toda a sua vidgrimcipalmente, potencial
transmissor do virus devido aos espisodios recmseate saida de laténcia e reexcrecdo
viral.
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Na BVD ([Bovine Viral Diarrhea— Diarreia Viral Bovina), o agente etiolégico é
o virus da diarreia viral bovina que tem como ppakcaracteristica de importancia
epidemioldgica da infeccdo a probabilidade de @éctmia do nascimento de animais
persistentemente infectados (PI) pelo virus. Easgsais, denominados PI, eliminam o
virus por todas as secrecbes e excrecdes e, comcmsstituem o principal elo da

cadeia epidemioldgica da BVD.

Na Leptospirose Bovina, cujo principal agentelétjico é aleptospira hardjo
a principal caracteristica biolégica é o estabsleato de infec¢des cronicas. Com isso,
um animal infectado pode eliminar a leptospira peiaa (leptospirdria), de forma
intermitente, por varios meses ou até mesmo amoglosfonte de infeccdo para os

outros animais do rebanho.

Em resumo, trés caracteristicas bioldgicas dadininerentes aos agentes
etiologicos (IBR-laténcia; BVD-infeccdo persistenteeptospirose-infeccdo renal
cronica) fazem com que essas trés doencgas infascids reproducdo estejam
disseminadas no rebanho bovino nacional e destagaetomo importantes doencas
infecciosas na pecuaria bovina tanto de corte quégiteira em todo o territério

brasileiro.

Considerando os aspectos epidemioldgicos desdsagltirencas infecciosas da
reproducdo, ja bem caracterizados e até mesmoifipedds nos rebanhos bovinos
brasileiros, assim como os fatores de risco engos/na ocorréncia e/ou disseminacao
das infeccdes, o estabelecimento de condutas deleor profilaxia € um importante
passo para podermos atingir parametros satisfatogiodesejaveis de eficiéncia

reprodutiva na pecuaria bovina.

Contudo, as taxas de infeccdo por IBR, BVD e Lsgmtose podem variar
consideravelmente tanto inter-rebanhos quanto -retranhos. Com isso, a
determinacdo do perfil epidemiologico das infecc@es rebanhos distintos (inter-
rebanhos) e até mesmo em categorias distintas id@iandentro do mesmo rebanho
(intra-rebanhos), assim como a anélise dos fattgessco e implementacdo de medidas
de mitigacéo de risco revestem-se de importanaigiarpara a avaliacdo dos resultados

de programas de controle e profilaxia.

Entretanto, outras doencas infecciosas como ByseglCampilobacteriose,
Tricomonose ou Tricomoniase, Neosporose, Micoplasmdreaplasmose, Histofilose
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e Tripanossomose, entre outras de menor ocorréaéia, de distlrbios reprodutivos
ocasionados por causas nao infecciosas como algmnmeagxicoses, e em especial na
bovinocultura leiteira a Zearalenona, devem tamBémsempre lembradas diante de

situacGes que envolvem problemas reprodutivosfdsl diiagnéstico e solucao.

Nesta breve revisdo os comentarios especificagives ao trato reprodutivo
focaram mais sobre a fémea bovina. Porém, ndo pmxlesquecer que todos os
potenciais patégenos para a fémea bovina també&o @ara o0 macho e, em muitas
situacbes especificas, o touro pode comportar-seocportador assintomatico,
reservatorio e potencial transmissor do micro-agyan para a fémea, particularmente
por meio do sémen, constituindo-se em infeccoegreas. Nesse sentido, todas as
acoes de gestdo sanitéria para o controle e ptafilde doencas infecciosas da

reproducdo em fémeas bovinas devem ser tambémasas nos touros.

Sanidade de Bezerros (as)

Conforme comentamos anteriormente 0s bezerrosnrewéscidos sdo muito
precocemente desafiados por uma série de potermignates patogénicos. Ainda
imaturos imunologicamente o marco divisor entredeaé@ doenca em bezerros esta
alicercado primeiro na imunidade passiva, ou sepuaidade que a vaca transfere ao
recém-nascido por meio do colostro. A quantidadegealidade (titulo de anticorpos e
células de defesa) do colostro ingerido pelo bezsdio as principais caracteristicas na
definicdo de bezerros com boa imunidade passivaelies|com falha na transferéncia
passiva. Segundo, o ambiente. Quanto maior a ctacén de animais maior a
contaminagdo ambiental e, consequentemente, mail@safio microbioldgico a que

esses 0S animais sao submetidos.

Com isso, assegurar que o bezerro receba quassidaegquadas de colostro nas
primeiras horas ap06s o0 nascimento € o ponto chava @ boa transferéncia de
imunidade passiva. Entretanto, sabemos que issassiviel de monitoramento em
rebanhos leiteiros. Porém, em rebanhos de coréeneasejo fica muito mais dificil e,

em algumas situacdes, até mesmo impossivel.

Tendo como premissa em rebanhos de corte a difidal em assegurar que o
bezerro receba o colostro de forma adequada tamterenos de quantidade quanto em
relacdo periodo de tempo transcorrido apds o nastimpor meio da implantacdo de
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um manejo sanitario diferenciado podemos interfear qualidade do colostro. A

vacinagdo regular de vacas no periodo de até 36 diad que antecede o parto
utilizando vacinas polivalentes formuladas paraddilpxia dos principais patégenos do
trato entérico e também respiratério que compromdtezerros jovens € a forma mais
eficaz de induzirmos aumento no titulo de anticerpolostrais. Com esse manejo
estamos interferindo indiretamente na imunidadsipasios bezerros potencializando a
resposta imunoldgica frente aos desafios dos noigganismos presentes no ambiente

gue, com certeza, esses animais irdo entrar eratoont

A Sindrome Diarreia Neonatal Bovina € sem duviddoanca endémica que
ocorre com maior frequéncia em bezerros. Anterioteeas diarréias eram problemas
quase que restritos a pecuaria leiteira. O tipccrizdo das bezerras em rebanhos
leiteiros, que com frequéncia utiliza sistemas deelreiros coletivos ou individuais,
facilita a difusdo de micro-organismos, bem comficulia a efetiva realizacdo de
processos de desinfeccéo para redugédo da contdé@miaatbiental. Com isso, no Brasil
episédios e até mesmo surtos de diarréia neonatdbezerros sempre foram muito

relacionados a atividade da pecuaria leiteira.

Entretanto, mais recentemente temos observadana@difusdo da implantacéao
de manejo reprodutivo em periodos cada vez mates@m sistemas de estacdo de
monta e a utilizacdo de biotécnicas da reprodugé&mdA, IATF mesmo em rebanhos
comerciais a campo. Em consequéncia desse mampegmiugivo 0s partos também sao
concentrados. Maior numero de vacas parindo em mpg@réodo de tempo promove o
aumento da populacdo de animais susceptiveissE® de contaminacdo ambiental. O
manejo de parto em piquetes de paricdo aumentadeoargelmente esses dois riscos
para o desenvolvimento de diarreia neonatal. Portarma infeccdo cuja forma de
manifestacdo clinica era diretamente vinculada igidatle de pecuaria leiteira
atualmente também €é muito comum na pecuaria bod@eacorte até mesmo em

rebanhos comerciais.

A infeccdo por um enteropatdégeno acompanhadaimpais <linicos de diarreia,
desidratacdo e desequilibrio hidroeletrolitico @seguéncia comum ocasionada por
varias classes de micro-organismos como bactéiascéli), virus (rotavirus e
coronavirus, entre outros) e protozoaridsryptosporidium sp. e Eimeria sp.).
Clinicamente essas infeccOes, que geralmente ocoma forma de surtos, sdo

indistinguiveis e apenas e tdo somente com 0 usdécdcas que envolvem o
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diagndstico etiologico especifico para cada um etessicro-organismos € possivel

definir o(s) agente(s) etioldgico(s) causadoresudto.

Outra infecg@o de ocorréncia endémica e muito mesigita a pecuaria bovina
leiteira constitui um complexo denominado Doenca&spitatorias Bovinas (DRB).
Bezerras de varias faixas etarias, incluindo ldetere também desmamadas, sao
susceptiveis. A DRB tem como etiologia priméria dprainantemente um virus.
Posteriormente, bactérias que compdem a microlwotdrato respiratério superior
podem secundariamente alcancar o trato respiratdfesior e causar pneumonias
graves que se nao tratadas rapida e adequadanoelet® fevar a morte. Até os 30 a 60
dias de idade uma sdlida imunidade passiva é agazduzir o0 nimero e intensidade
dos episédios respiratérios. Posteriormente, héssétade de estimular a imunidade
ativa por meio de vacinacdo. Com relacédo a etialogherpesvirus bovino 1, virus da
diarreia viral bovina, parainfluenza 3 e o viruspieatorio sincicial bovino e o
coronavirus bovino sdo os principais virus querataamo etiologia primaria de DRB.
As infeccbes bacterianas mais importantes sao @wss por Mannheimia
haemolyticae Pasteurella multocidaAdicionalmente Micoplasma bovig Histophilus

somnitambém podem ser encontrados em casos de DRB.

Sem duvida que a saude de bezerros pode ser anetfta por outras causas de
doengas infecciosas e parasitarias, destacandose infec¢cdes umbilicais
(onfaloflebites) e suas consequéncias, o0 complexmminado Tristeza Parasitaria
Bovina (Babesiose / Anaplasmose), além de infestagior endo e ectoparasitas.
Porém, tanto na pecuéria leiteira quanto na decsein duvida as diarréias neonatais e
a DRB sdo responsaveis pelas maiores taxas de dadebie, principalmente, de

mortalidade de bezerros nao s6 no Brasil, mas dondaonundo.

Consideracoes finais

Desequilibrios nutricionais e falhas de manejommmetem consideravelmente
a gestao sanitaria dos rebanhos bovinos. O comteotltoencas endémicas e a vigilancia
para doencas epidémicas, incluindo aquelas quers&ogentes e/ou reemergentes, €
condicdo fundamental para a sustentabilidade daap@cbovina seja leiteira ou de
corte. Com isso, 0 médico veterinario deve conheeamliar, quantificar e,

principalmente, mitigar os riscos sanitarios quegmo comprometer a cadeia produtiva.
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Considerando as necessidades atuais de produgadwiyidade com sustentabilidade
ambiental novas técnicas de manejo tem sido sémdintidas na pecuaria bovina. Em
algumas situacdes essas técnicas aumentam riscaormtituem-se em desafios
sanitarios. Porém, considerando todas as vantagenstermos de produtividade
passiveis de serem obtidas com essas novas me@dolbe criacdo ndo ha como
retroceder. O gestor sanitario deve ter consciégae elas vieram para ficar e, com
isso, deve atuar no sentido de reduzir os riscoes gaviver com a nova realidade da
pecuaria bovina brasileira.
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Resumo

Atualmente houve um grande interesse da comunitladtdfica em compreeder melhor
0s aspectos fisiolégicos na reproducdo dos boviNeste propdsito, muitos estudos
investigaram as particularidades reprodutivas dmais Bos indicuse Bos taurus a
poulacdo folicular ovariana, bem como a relacdo sldsespécies e da populacéo
folicular para com o desempenho reprodutivo e a&iégfcia das biotécnicas da
reproducéo. A contagem de foliculos antrais (CFepresenta uma estratégia eficiente
da populacgéo folicular ovariana, sendo altamentéwe entre as fémeas bovinas, mas
muito constante na mesma fémea. Esta variabilidadEFA tem sido apontada como
importante fator de influéncia no desempenho ragireol e na eficiéncia das
biotécnicas. Compreender melhor esta relacdo enteéFA e a fertilidade se faz
necessario, uma vez que varios estudos em anifBas taurus, claramente
correlacionam a fémea de baixa CFA com varios agpategativos relacionados a
fertilidade e melhor desempenho para fémeas deaitagem. No Brasil, estudos com
a producéaan vivo ein vitro de embrides confirmam o melhor desempenho paragdem
de alta CFA. No entanto, os resultados de taxaodeepcdo de fémedos indicus
submetidas a inseminacéao artificial em tempo fi&o assinalam para mesma direcao
dos estudos conduzidos em animB@s taurusfora do Brasil. A presente revisao
também faz uma abordagem da relacdo entre a CF# @aracteristicas de meérito
genético em novilhas. Portanto, o presente trabtdho o objetivo de apresentar os
principais aspectos relacionados as diferencasdgicas de fémeasos indicuse Bos
taurus ressaltando principalmente a relagdo entre a €FA sua influéncia com a
eficiéncia das biotécnicas da reproducéao.

Introducao

Animais de alto potencial genético podem ser mlidgados de forma eficiente
empregando estratégias de manejo reprodutivo, iags@cao uso de biotécnicas da
reproducdo. Ferramentas reprodutivas, tais comamsaniinacao artificial (IA), a
inseminacao artificial em tempo fixo (IATF), a puagdoin vivo embrides (SOV/TE) e a
producéoin vitro de embrides (PIVE) tém alcancado expressivo avaosoultimos
anos, favorecendo em um curto espaco de tempoleadse a multiplicacdo e a

disseminacédo de animais de alta qualidade gengtocem elevado potencial produtivo
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(HANSEN, 2014). Adicionalmente, o maior conhecineeda fisiologia do ciclo estral
na espécie bovina possibilitou o controle das fasesrescimento folicular através do
uso de estratégias farmacoldgicas especificas (BRI et al., 2004; LAMB et al.,
2010), facilitando o manejo reprodutivo, 0 empretgs biotécnicas e tornando a
producao pecuaria mais eficiente e sustentavel.

Nos ultimos anos houve um numero expressivo dedest aplicados a
populacao folicular ovariana (pré-antral e antead) sua influéncia sobre o desempenho
reprodutivo de bovinos, bem como sobre a eficiémi@a biotécnicas reprodutivas
(IRELAND et al., 2011; RICO et al., 2012; BATISTA&., 2014; SILVA-SANTOS et
al., 2014; SANTOS et al., 2016). No entanto, apelss frequentes avanc¢os, muitos
aspectos relacionados a fisiologia reprodutiva @aefr permanecem desconhecidos,
principalmente aqueles ligados as diferencas exstreubespécie8d@s taurus vs. Bos
indicug, bem como as caracteristicas relacionadas a ggimulfolicular ovarina e sua
influéncia com a fertilidade do rebanho bovino (MOR| et al., 2015).

As particularidades fisioldgicas de fém@as tauruse Bos indicugpodem gerar
respostas reprodutivas distintas em varios aspé€B@RUSELLI et al., 2007). Um
exemplo classico desta diferenca refere-se ao g@dbliculos antrais que parece ser
maior em fémeaBos indicus(especialmente em vacas Nelore) do queBes taurus
(SILVA-SANTOS et al., 2011). Neste contexto, taatéémea taurina quanto a zebuina
se caracterizam por apresentar uma alta variatbdidao numero de foliculos
antrais/contagem de foliculos antrais (CFA; folisub 3 mm) entre as fémeas
(ERICKSON, 1966; BURNS et al., 2005; SILVA-SANTO$ &., 2014; SANTOS et
al., 2016), mas altamente repetivel no mesmo iddovi durante as ondas de
crescimento folicular (BURNS et al., 2005; IRELAN® al., 2007; 2008). Portanto,
realizando apenas um exame ultrassonografico patagem de todos os folicules3
mm de didmetro € possivel classificar as fémeagrepos de baixa, intermediaria ou
alta CFA.

Diversos estudos europeus e norte americanosvgliaram a relacéo da CFA e
a fertilidade em fémeaBos taurusrevelaram que o baixo namero de foliculos antrais
esta diretamente relacionado as caracteristicdsmia fertilidade, tais como ovarios
menores, reducdo da reserva folicular ovariana,omeesposta a superovulagdo e
menor quantidade de embrides transferiveis, menantglade de hormoénio anti-
Mulleriano (AMH) e concentracdo de progesteronaadi& o ciclo estral, menor

espessura endometrial e maior quantidade de maesade células doumulusque se
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relaciona aos oocitos de menor qualidade (BURNS. €2005; IRELAND et al., 2007;
2008; 2009; 2011; MOSSA et al.,, 2012; EVANS et 2012; WALSH et al., 2014;
MARTINEZ et al., 2016).

Estudos conduzidos no Brasil, realizados espeaaiiente com gadBos indicus
e Bos indicus-taurustambém revelaram que a populacao de foliculasiarihfluencia
positivamente a producdo de embrido tanto no métosivo quantoin vitro (SILVA-
SANTOS et al.,, 2014; SANTOS et al.,, 2016). Nestswmdos, vacas de alta CFA
apresentaram melhor desempenho para producdo edutgiouando comparadas com
vacas de baixa contagem folicular. Entretanto,iandb a concepcéo a IATF Rodrigues
et al. (2013; 2015) e Santos et al. (2016) revelagae o numero de foliculos antrais
nado exerce influéncia sobre taxa de concepcéondeaf® Nelore com alta, intermediaria
ou baixa CFA. De certa forma, estes resultados j@\gelaram intrigantes, pois as vacas
de baixa CFA, diferentemente dos estudos europeusorte americanos, nao
apresentaram um comportamento reprodutivo inf@dsrdemais grupos como relatado
em gadoBos taurus Adicionalmente, outros trabalhos, do mesmo grd@@esquisa,
conduzidos especificamente com fémeas Nelore mewelaesultados semelhantes ou
taxa de concepcao superior em fémeas de baixa GHENDONCA et al., 2013;
SANTOS et al., 2013; MORAES, 2016; MORETTI, 2016).

Questdes como o efeito da CFA na fertilidade deetbovina precisam de uma
atencao especial, particularmente em anifBasindicusem que esta relacéo ainda nao
€ bem estabelecida. Além disso, considerando octopia selecdo de fémeas com alta
CFA e o grande numero de descendentes que podeprosieizidosn vitro a partir de
uma UuUnica doadora, esta questdo ganha um destdtmerste relevante, pois
informacdes a cerca da relacdo entre a CFA e astedisticas de mérito genético €
muito limitada na literatura cientifica. Um uUnicetedo sugeriu que a CFA possui
herdabilidade de baixa a moderada, podendo seendlada pela idade, pedtatusde
lactac@o e pela qualidade do leite, mas ndo pele de producdo da mae durante a
prenhez (WASLH et al., 2014).

Sob outro aspecto, empregando IATF em gado zehlldremrte, ha indicios de
gue a CFA nao influencia a taxa de concepc¢ao, maséno de que a baixa CFA € mais
vantajosa se comparada as fémeas de alta contd@emamente, muitos aspectos
relacionados as particularidades reprodutivaBak indicuse Bos taurus a populacéo
folicular ovariana e a sua relacdo com a fertilelgadecisam de mais compreenséao.

Portanto, o presente trabalho tem por objetivo sgmtar os principais aspectos
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relacionados as diferencas fisiologicas na repr@alude fémea®os indicuse Bos
taurus ressaltando principalmente a relagéo entre aagent de foliculos antrais e sua
influéncia sobre a eficiéncia das biotécnicas geoaucao.

Variabilidade e repetibilidade da contagem de foliglos antrais (CFA)

O numero de foliculos antrais € uma caracteristitzanente variavel no ovario
da fémea bovina (BURNS et al., 2005; IRELAND et 2D08; 2011; EVANS et al.,
2012), porém existe uma alta repetibilidade no neesmividuo (BURNS et al., 2005;
IRELAND et al., 2008; SILVA-SANTOS et al., 2014)elido a caracteristica de alta
repetibilidade, originalmente em rebanho taurirairavés do exame ultrassonografico,
foi demonstrado ser possivel classificar as féregaabaixa, intermediaria e alta CFA de
acordo com o numero de foliculos antrais (folictto8 mm), independentemente da
estacdo do ano, do numero de ondas de crescin@mmadr por ciclo, da idade e do
statuslactacional (BURNS et al., 2005).

O mesmo comportamento de alta repetibilidade dA €@ demonstrado em
rebanhos zebuinos cruzados (r = 0,90 a 0,92 emaBwos indicus-taurds cuja CFA
foi monitorada do desmame até o sobreano (SILVA-B@H et al., 2014). Portanto,
empregando apenas um exame ultrassonografico ida opossivel identificar fémeas

com baixa, intermediaria ou alta CFA.

CFA e sua relagdo com a produga@o embrionaridr{ vivo ein vitro)

Ha& uma grande variabilidade no numero de embmpdeduzidos por doadora,
tanto no métodan vivo quantoin vitro (PONTES et al., 2009; 2010; 2011). Esta
variabilidade esta relacionada principalmente aasts superovulatoria e a eficiéncia
na taxa de recuperacdo oocitéria, fatores que pa@detar o sucesso na producgéo de
embrides (TANEJA et al., 2000; IRELAND et al., 20@D11; SILVA-SANTOS et al.,
2014; SANTOS et al.,, 2016) e influenciar a escoftea doadora em uma futura
intervencao.

Varios estudos com animaBos taurusdemonstraram que a maior CFA esta
relacionada com beneficios quantitativos para essada PIV e da SOV (TANEJA et
al., 2000; SINGH et al., 2004; IRELAND et al.,, 202008). Com o objetivo de
comparar a producdo embrionaria de doadBoasindicus-taurug¢Braford = 3/8 Nelore
e 5/8 Hereford) com altas. baixa CFA, Silva-Santos et al. (2014) conduziram u
estudo empregando tanto a produ@dovivo (SOV) quantoin vitro (OPU/FIV) de

Biotecnologia da Reproducédo em Bovinos (7° Simpdsio Internacional de Reproducéo Animal Aplicada)



Marcelo Marcondes Seneda et al. 38

embrides. Neste estudo, os animais foram avaligdosultrassom seriado desde o
desmame (nove meses) até completarem 24 meseadie guando foram submetidos
as técnicas de producdo embriondria. Os dadosarawelque as fémeas de alta CFA
apresentaram melhor desempenho na producao emimidaato na SOV (6,95 + 5,34
vs. 1,9 + 2,13) quanto na OPU/FIV (6,10 £ 44. 0,55 + 0,83 embrides; P < 0,05).

Adicionalmente, este estudo constatou que um Uexamme ultrassonogréfico
realizado na idade de pré-puberdade (para detegforda CFA) pode ser usado como
um preditor para producdo embrionaria. Portanti® &abalho reforcou o conceito de
que ha beneficios quantitativos na producao de i6esiconforme a CFA e que o
ultrassom pode ser empregado como ferramenta @radita selecdo de doadora de
embrido.

Avaliando o desempenho na producdo embrionaria lcase na producdo de
oocito de doadoras, Santos et al. (2016) realizgrawedimentos de OPU em 66 vacas
Bos indicus(Nelore) e com base no numero de odcitos recupsraldssificaram as
doadoras em alta (n = 22,40 odcitos), intermediaria (n = 25, 18-25 odciedaixa (n
= 19,< 7 odcitos) producéo oocitaria. Apds procedimertd-B/ com sémen de mesmo
touro, a taxa de blastocisto e o numero de embvidegis foram maiores no grupo de
alta recuperacdo oocitaria (41,9% e 18,4 + 6,7 Eeby em relacdo aos grupos de
producéo intermediaria (32,4% e 6,1 + 3,6) e bél&0% e 0,6 + 0,7; respectivamente;
P < 0,05). Por outro lado, empregando ovarios datedburo oriundos de uma
amostragem de 356 vacas Nelore (alta CFA > 92 ulolé¢ intermediaria 46 a 76
foliculos e baixa < 31 foliculos), Rosa (2015) méastatou o0 mesmo desempenho de
taxas embrionarias para o grupo de alta CFA comortado em trabalhos de campo.
Neste estudo, ndo houve diferenca (P > 0,05) ra daxclivagem (76,6%, 77,5% e
79,5%) e nem na taxa de blastocisto (40,6%, 36,38,8%) para 0s grupos de alta,
média e baixa CFA, respectivamente. Todavia, cabgaltar que os limites numéricos
de foliculos que estabelecem os grupos de CFA fdram maiores do que os de
trabalhos de campo previamente discutidos. Tahbaidade da CFA entre os estudos,
bem como a auséncia de reprodutibilidade entresdtados reforcam a complexidade
do tema e ressaltam a necessidade de mais ingsga

Uma melhor resposta da doadora para a OPU/FIV O¥ @inda ndo é
completamente compreendida, e certamente a CFA @donica variavel que interfere
quantitativamente na producdo de embrides. Apesavariacdes individuais conforme

a técnica utilizada é consenso considerar a vamtaggntitativa das doadoras de alta
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CFA. Desta forma, a variacdo da CFA entre as deadérum fator muito importante
para 0s programas comerciais de producdo de emprg@mdo comum fazer uma
avaliacdo ultrassonografica prévia como meétodcetiedo das doadoras potenciais. As
doadoras selecionadas geralmente sédo aquelas tzo@F# ou com elevado niumero de
oocitos viaveis (MOROTTI et al., 2015), uma vez gquanpacto no namero final de

prenhez apresenta grande variagao conforme ilestrad abela 1.

Tabela 1- Desempenho de doadoras NeldBeq indicus;n= 317) para producgéo de
oocitos, embrides e prenhez conforme o nimero d#osdrecuperados por secao de
OPU/PIV (n = 656). Os valores estao expressos ediamédesvio padrao.

Doadoras conforme N° odcitos N° embrides N° prenhez N° prenhez com
N° de odcitos viaveis viaveis com 30 dias 90 dias
Elevada (n = 78) 4706+f6 1506+0,88 5,62+054 552+0,812
Alta (n = 80) 2495+0,33 9,17+0,68 363+038 3,32+0,33
Intermediario (n= 79) 15,57 +026 6,00+0,3% 210+0,2f 1,92+0,20
Baixa (n = 80) 6,31+0,38 242+028 092+018 0,85+0,18

a-d Valores médios sobrescritos dentro de uma aotliferem estatisticamente (P 0,05).
Adaptado de Pontes et al. (2011).

Apesar da inquestionavel vantagem quantitativaginmiimero de embrides) em
selecionar a doadora com base na alta CFA, o impaeste critério sobre outros
aspectos da fertilidade e da produtividade em lsvie corte e de leite ainda nédo é
bem conhecido, particularmente nos anintés indicus Desta forma, até que mais
estudos sejam realizados, a escolha da doador&Cpélaleve ser considerada apés a
avaliacao prévia do seu mérito genético (MOROT HIgt2015).

CFA e sua relagdo com o hormdnio anti-Milleriano (MH)

O AMH é uma glicoproteina 140 kDa que pertenceamilfa do fator
transformador do crescimento (T@F-sendo produzido pelas células da granulosa de
foliculos saudaveis em crescimento e expresso denmas gonadas (VIGIER et al.,
1984; CATE et al., 1986; TAKAHASHI et al., 1986; EEet al., 1996; MONNIAUX et
al., 2008). Sua expresséo € alta nas células dalgsa de foliculos antrais pequenos e
diminui durante o crescimento folicular, inibindo m@crutamento de foliculos
primordiais para o pool de foliculos em crescimeatém de reduzir a responsividade
dos foliculos em crescimento a acdo do FSH (DURLIHRGet al., 1999; 2001; 2002).
Portanto, o AMH é considerado um o6timo marcadoréendo para 0 numero de

foliculos em crescimento.
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As altas concentracfes de AMH estao positivamasgeciadas com o tamanho
da populacao folicular ovariana em ratas, mulheresacas (VISSER et al., 2006;
KWEE et al., 2008; RICO et al., 2009; 2012). Na énbovina, a concentracédo de
AMH foi correlacionada com a CFA e o numero de tmscisaudaveis, sendo
considerado um bom marcador enddcrino da populdeddoliculos antrais e para
fertilidade nesta espécie (IRELAND et al., 2011;B8TA et al., 2014, BARUSELLI
et al., 2015). Em rebanho taurino, fémeas com @HRA (> 25 foliculos) apresentam
maiores concentracbes de AMH em comparacdo comatrde baixa CFA (< 15
foliculos; P < 0,01). Adicionalmente, uma alta etacdo foi encontrada entre a
concentracdo média de AMH e a média de CFA (r 8,(?8< 0,001; IRELAND et al.,
2008).

Comparando animais taurings. zebuinos (de corte e de leite), a concentracao
de AMH também tem sido positivamente correlacionaden a CFA de fémeas
zebuinas (Nelore, variacdo de 0,56 a 0,68) e t@mr{rlolandés, variacdo de 0,73 a
0,90). Independentemente do grupo genético, féomasalta CFA apresentaram maior
concentracdo de AMHBps taurus),57 eBos indicusl,20 ng/mL) do que fémeas com
baixa CFA (0,06 e 0,78 ng/mL, respectivamente) mAliisso, ha evidéncias de que a
CFA em gaddBos indicus(baixa = 28 e alta = 48 foliculos) é maior do qudeBos
taurus(baixa = 13 e alta = 34 foliculos; BATISTA et &Q14).

Atualmente, o AMH é reconhecido como um marcaddedigno para
identificar fémeas com melhor resposta ovariangparevulacdo, melhor potencial para
producdo oocitaria, além de estar associado asva@&asacteristicas relacionadas a
fertilidade (BARUSELLI et al., 2015). Portanto, aterminacdo das concentragfes de
AMH em vacas doadoras pode ajudar a prever a respalgcular e ovulatéria para
tratamentos gonadotrdéficos (RICO et al., 2009). éstudo com vacas Holandesas ao
longo de um ano revelou que as concentracoes de A#tHconstantes e fortemente
correlacionadas com a CFA. As doadoras com coraggigs de AMH abaixo de 87
pg/mL apresentam menos de 15 foliculos grandegiplar estral e baixa eficiéncia na
producdo de embrides. Deste modo, a determinacdcodeentracdo de AMH no
plasma pode ser considerada um procedimento regiias da OPU/FIV e SOV, para
identificacdo das doadoras com melhor potencigrdducdo embrionéaria (RICO et al.,
2012).
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CFA e sua relacado com a concentracéo de progesteeon

A producdo de progesterona em bovinos tem sideaulada a atividade
fisiologica do corpo lateo (CL), a funcionalidadeo dovario e uatero e ao
desenvolvimento embrionario e prenhez (DISKIN; MORR2008). Portanto, a baixa
concentracdo de progesterona proporciona umaadtade mortalidade embrionaria,
menor quantidade e qualidade de oécitos, bem conemom desenvolvimento
endometrial (DISKIN; MORRIS, 2008; EVANS et al.,1Z).

Um estudo que avaliou a relacdo do numero de ufoBcantrais com a
progesterona em fémeas taurinas revelou que a Bak& proporciona menor
concentracdo de progesterona durante o ciclo eseata de 30 a 50% menor em
comparacao com fémeas de alta contagem folicUMENEZ-KRASSEL et al., 2009).
Neste estudo, as menores concentragdes circuldetggogesterona em vacas com
baixa CFA foram atribuidas principalmente a fungguzida do CL devido a alteracéo
na capacidade de resposta das células luteinica$iaama reducdo na proteina de
regulacdo aguda da esteroidogénese (STAR) no Cipacidade de resposta diminuida
da granulosa e células luteais ao 25-hidroxicalelstedoem como uma menor
responsividade das células da granulosa do folidafoinante em sofrer luteinizagéo.
Portanto, sugeriu-se que alta CFA influencia pesitiente a espessura do endométrio
favorecendo melhor fertilidade.

CFA e sua relagdo com caracteristicas de fertilidagem novilhas e vacas

O baixo nuamero de foliculos antrais em fémeasirtasircom aptiddo para
producdo de leite (raca Holandesa) tem sido asbwot@mm varias caracteristicas
relacionadas a baixa fertilidade, tais como ovan@nores (IRELAND et al., 2008),
reduzida capacidade de resposta ao tratamento ¥e i®€nor nimero de embrides
viaveis (SINGH et al., 2004; IRELAND et al., 2007hmenores concentracdes
circulantes de progesterona e AMH (IRELAND et @a011; EVANS et al., 2012),
reduzida espessura do endométrio (JIMENEZ-KRASSEHIL £2009), menor chance de
prenhez ao final da estacdo reprodutiva (MOSSA.eR@12), maior intervalo entre o
parto e a concepcdo e menor expressao do estro TMNHZ et al.,, 2016). Neste
contexto, animais com alta CFA tém se mostrado reaps em todos 0s aspectos
mencionados, de modo que pelo menos para fémeasatana Europa e América do
Norte parece haver uma correlacdo linear positMaeeo alto namero de foliculos

antrais e importantes aspectos relacionados &efic reprodutiva.
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Tal contexto tem sido pouco estudo em animaisinelucorte e leite) e ndo ha
relato de estudo em rebanho Holandés conduzidorasilBVéarios estudos realizados
com animais zebuinos e cruzamentos revelaram quebaiga CFA nao esta
necessariamente associada ao menor desempenhdutefrd SANTOS et al., 2013;
MENDONCA et al.,, 2013; RODRIGUES et al.,, 2013; MORD et al., 2014;
RODRIGUES et al., 2015; SANTOS et al., 2016; MORAEB16; MORETTI, 2016).
Estudos preliminares com dinamica folicular ovaaisam gadoBos indicus-taurus
(Braford; SANTOS et al., 2012) Bos indicus(Nelore; MOROTTI et al., dados nao
publicados) revelaram que os maiores diametrooldeufo dominante (na IATF e o
foliculo ovulatério estimado) ndo foram encontradosfémeas de alta CFA.

Considerando a relagdo da CFA com a taxa de coacepos a IATF, quatro
estudos do nosso grupo de pesquisa foram conduemddémea®Bos indicugNelore),
0s quais revelaram achados diferentes de traballvopeus e norte americanos. Estes
estudos foram conduzidos em novilhas ciclicas dan24es (estudo |) e em vacas
multiparas no poés-parto (estudo Il a 1V). As fémefmsam avaliadas por
ultrassonografia no dia 0 ou dia 8 do protocoldAlE- para classificacdo dos grupos
de alta, média ou baixa contagem segundo a CFA am#&dum desvio padréo.
Posteriormente, a taxa de concepcéo foi avaliadallpassonografia transretal 30 dias
apos a IATF. Os dados, resumidos na Tabela 2, eagwmmuktram haver influéncia da
CFA sobre a concepcéo nos estudos | a Ill, masshale IV a concepc¢ao foi melhor

para o grupo de baixa CFA.
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Tabela 2- Taxa de concepcao de fémeas Nel@es(indicu com alta, média e baixa

contagem de foliculos antrais (CFA) apos inseminagéficial em tempo fixo

Estudo/Categoria Alta Intermediaria Baixa Total/Média
(Autor) () () () ()

I / Novilhas 30 foliculos 13-29 foliculos < 12 foliculos (208)
(Mendonca et al., 2013) (38) (143) (27)

CFA (M + DP) 37,7+70D  192+49 10,5 + 2,1 21,4+94
Taxa concepcao (%) 44,7 43,3 51,8 44,7
Il / Vacas > 25 foliculos 11-24 foliculos <10 foliculos (547)
(Santos et al., 2016) (183) (183) (181)

CFA (M + DP) 30,7+6%  186+18 78+24 17,6 + 10,7
Taxa concepcao (%) 51,9 48,6 58,5 53,0
[l / Vacas > 30 foliculos 11-29 foliculos <10 foliculos (736)
(Moraes, 2016) (119 (314) (303)

CFA (M + DP) 375+128 17,7+34 7,6+26 16,8 + 11,7
Taxa concepcao (%) 47,9 50,0 57,4 52,7
IV / Vacas > 45 foliculos 20-40 foliculos <15 foliculos (606)
(Moretti, 2016) (167) (295) (144)

CFA (M = DP) 51,9+62 29,4+ 6,0 11,4 +2,8 30,1+ 15,1
Taxa concepcao (%) 49,3 54,2 67,F 56,6

a-c Valores sobrescrito dentro de uma linha difeesmatisticamente (R 0,05). Os dados sao
apresentados como média (M) + desvio padrao daantBdé).

Apesar destes estudos nédo esclareceram completameanfluéncia da CFA
sobre a fertilidade no gado zebuino, € valido teEssque nesta subespécie a relagdo da
CFA e a fertilidade (concepcdo a IATF) ndo paremgus 0 mesmo padréo descrito
para fémeas taurinas. Enquanto os estudos | (rowiltlicas com 24 meses), 1l e Il
(vacas multiparas no pés-parto) revelaram nédo hiawierencia, o estudo Ill (vacas
multiparas no pés-parto) mostrou melhor taxa det@z para as vacas de baixa CFA, o
gue foge totalmente o comportamento reprodutiverdesem rebanh@os tauruscom
aptidao leite fora do Brasil, em que nitidamente fasieas de baixa CFA séao
classificadas como sendo de fertilidade reduzida.

Certamente estabelecer comparacéo de estudosanwgte&Eanos e europeus com
estudos brasileiros € muito desafiador, consideraagl diferencas de rebanhos e de
sistemas de producéo. Por exemplo, as classicaenifas entre as subespéciggs(
taurus vs. Bos indiclise aptiddo de producédo (leites. corte) constituem um dos

aspectos mais criticos para se estabelecer umrgmsatre os trabalhos. Além disso, a

Biotecnologia da Reproducédo em Bovinos (7° Simpdsio Internacional de Reproducéo Animal Aplicada)



Marcelo Marcondes Seneda et al. 44

alta variabilidade da CFA entre os individuos adds, diferencas nas praticas de
manejo adotadas entre os rebanhos amostrados,dmmecfalta de padronizagéo dos
limites numéricos de CFA para se estabelecer gsogrde alta, intermediaria e baixa
contagem folicular contribuem fortemente para fdkaconformidade entre os estudos.
Na tabela 3, encontra-se um resumo das difererités Qtilizadas em alguns trabalhos

como critério para divisdo dos grupos experimentais

Tabela 3- Numero limite de foliculos antrais utilizados assificacdo dos grupos de
alta, intermediéaria e baixa contagem folicular @n{€FA) em fémeaBos tauruse Bos
indicusde diferentes estudos.

- L Grupos
Autor Subespécie  CFA media Alta Intermediaria Baixa
Burns et al., 2005 Bos taurus 21,5 >25 16 a 20 <15
Ireland et al., 2011 Bos taurus 21,5 >25 16 a24 <15
Mossa et al., 2012 Bos taurus 18.5+9.0 >25 16a24 <15
Santos et al., 2013 Bosindicus 17,93 + 8,45 > 25 11a24 <10
Rodrigues et al., 2015Bos indicus 44,27 +0,89  >48 32a48 <32
Rosa, 2015 Bos indicus 61,14 + 30,43 >92 46 a 76 <31
Martinez et al., 2016 Bos taurus 25,7 >30 21a29 <20
Santos et al., 2016 Bosindicus 19,6 + 10,7 > 25 16 a 20 <10
Martinez, 2016 Bos indicus 16,8 + 11,7 >30 11a29 <10
Moraes, 2016 Bos indicus 16,8 + 11,7 >30 11a29 <10
Moretti, 2016 Bos indicus 30,1 + 15,1 > 45 20 a 40 <15

A grande variabilidade das CFAs entre os estudgsdiferentes tipos de
rebanhos e categorias de fémeas, as distintaggwale manejo, e principalmente, a
falta de uma padronizacdo nos critérios de classifio dos grupos tornam ainda mais

desafiador o pleno conhecimento da CFA sobre gidade da fémea bovina.

CFA e sua relagdo com a nutricdo e a saude materna

Uma vez que os foliculos primordiais sdo estaidscdurante o segundo
trimestre de gestacdo nos bovinos (ERICKSON, 196G6)ndicios de que o tamanho da
reserva folicular ovariana pode ser influenciadim penbiente uterino em que o feto é
formado. Neste contexto, o estado nutricional alele materna durante a gestacéo tém
sido apontados como importantes fatores de inflaéscbre o niumero de foliculos
primordiais formados ainda durante a vida fetaE(LRND et al., 2011; EVANS et al.,
2012).

Mossa et al. (2009) avaliaram vacas que recebaliamentacdo de mantenca ou
foram submetidas a restricdo alimentar (0,6 dasessétades energéticas de

manutencao) imediatamente antes da concepcéo atérasros 110 dias de gestacao.
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Posteriormente, a CFA e a concentracdo de AMH dasrkas (com diferentes idades 7,
18 e 35 semanas), cujas vacas foram submetidatrgde alimentar, foram em média
60% menor do que a das bezerras do grupo das gaeaeceberam alimentacao de
mantenca.

Também ha evidéncias indicando que o comprometonda saude materna
durante a gestacao possa reduzir o tamanho daae®dicular ovariana. Vacas com
alta contagem de células somaticas no leite, céguadicativo de infeccdo da glandula
mamaria, pariram bezerras que apresentaram coacaotde AMH quase 50% menor
em comparacao as bezerras nascidas de vacas catbatagem de células sométicas
(0,01 £ 0,075vs.0,13 £ 0,03 ng/mL; P < 0,05; IRELAND et al., 20BHYANS et al.,
2012).

CFA e sua relagdo com as caracteristicas de mérigenético

Apesar de conhecer a influéncia da nutricio eaddesmaterna sobre a CFA da
prole, o papel que as caracteristicas genéticasfatares ambientais exercem sobre a
variabilidade da populacdo folicular antral € powmmpreendido, principalmente
devido a escassez de trabalhos sobre este assumtestudo conduzido por Waslh et
al. (2014) em vacas (n = 445) e novilhas (n = 5&2)raca Holandesa, avaliou a
herdabilidade da CFA, uma possivel associacdo eateeteristicas de meérito genético
e a CFA, bem como sestatuslactacional e os niveis de producdo durante ag@st
poderiam afetar CFA das filhas. Neste estudo, a @pi&sentou uma herdabilidade de
0,31 £ 0,14 e 0,25 £ 0,13 para vacas e novilhapeaivamente. A CFA apresentou
uma correlacdo negativa com mérito genético panaesdracdo de gordura no leite, ou
seja, para o aumento de uma unidade na porcen@dgeardura ha uma reducéo de 0,4
foliculos na CFA. Além disso, vacas em lactacag@rcionaram bezerras com maior
CFA (19,2 = 0,6) do que vacas que nao estavam etacko (15,9 + 1; P < 0,01).
Portanto, este estudo sugeriu que ao menos em $édsaaca Holandesa, a CFA
apresenta tracos genéticos de herdabilidade bamaderada, sendo que a CFA pode
ser influenciada pela concentracdo de gordura e destatuslactacional durante a
prenhez.

Em novilhasBos indicus-tauru¢Braford, n = 270), pertencentes a um programa
de melhoramento genético, Morotti et al. (2015) liavam a correlacdo das
caracteristicas fenotipicas e genotipicas com a @&Anovilhas através de 4 modelos

estatisticos diferentes. O modelo 1 incluiu o efdib grupo contemporaneo, a idade, o
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peso no desmame e as caracteristicas de conformagiEsmame. O modelo 2 incluiu
o efeito do grupo contemporéaneo, a idade, o pessohceano e as caracteristicas de
conformacdo no sobreano. O efeito, varidveis eacveis do modelo 1 e 2 foram
combinadas para formar o modelo 3. O modelo 4 imahs mesmos parametros do
modelo 3 adicionado do efeito paterno. Neste estiailns os modelos apresentaram
baixo coeficiente de determinacdo com a CFA: 0,@/@56, 0,082 e 0,172 para 0s
modelos 1, 2, 3 e 4, respectivamente. No entang&feito paterno elevou para 17% o
coeficiente de determinacdo do modelo 3 (8%). Aldisso, a variavel escore de
precocidade no desmame apresentou uma correlagip hegativa com CFA, ou seja,
para o aumento de um ponto no escore de precoadadesmame tem-se a reducao de
cerca de 3 foliculos antrais.

Este estudo foi interessante, pois embora a pidambeE no desmame demostrou
influenciar a CFA, e parece haver alguma relacéo efeito paterno, as caracteristicas
de mérito genético utilizadas em programa de mathento de bovinos de corte
apresentaram baixa correlacdo com o numero deuladiantrais. Certamente, estes
achados sdo favoraveis a estratégia da industriproducdo de embrido que ja
selecionam as doadoras com maior CFA previamentpracedimento de OPU ou
SOV, devido as vantagens quantitativas desta daatmrtanto, havendo uma baixa
correlacdo ndo ha risco de o mérito genético estado comprometido pelo uso da

CFA como ferramenta.

Consideracoes finais

O nuamero de foliculos antrais € uma caracterisggaodutiva marcante nos
bovinos que € altamente variavel entre as fémeas, muito estavel no mesmo
individuo. Esta variabilidade da CFA esta intimateerelacionada ao desempenho
reprodutivo e a eficiéncia das biotécnicas da hypgdo. Neste contexto, os estudos
mais recentes sugerem uma clara correlacédo erdla &£FA e melhor desempenho
reprodutivo em fémeaBos taurusna Europa e Ameérica do Norte. No Brasil, a alta
CFA também tem apresentado superioridade pelo me@soducaadn vivo ein vitro
de embribes, independentemente da subespécie. ftdat@®nestudos recentes com
fémeasBos indicusapontam desempenho reprodutivo diferente dos @studrte
americanos e europeus. Surpreendentemente, hdsrdaimelhor taxa de concepcéo a

IATF para vacas com baixa contagem folicular. Aahelmente, mesmo havendo
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vantagens quantitativas da doadora com alta CFAebdmendacbes de priorizar o
mérito genético na escolha da matriz previamegtmtagem folicular.

Certamente, muitos aspectos relacionados a peesansao necessitam de mais
investigacoes, e apesar dos muitos estudos soprgagéo folicular, as razdes para as
diferencas no numero de foliculos antrais em bavea sua relagcdo com a fertilidade e
com a eficiéncia das biotécnicas ainda ndo sabretde compreendidas. Podera haver
um tipo de CFA mais adequado para cada biotécejmadutiva? Infelizmente essa é
uma questdo que ainda néo tem resposta. Variasasiq@recisam ser preenchidas para
melhor compreensédo da CFA e das caracteristicasdigpvas deBos indicuse Bos

taurus a fim de permitir ajustes no manejo dos rebaréhoselhorar a eficiéncia das
biotécnicas reprodutivas.
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Resumo

Em bovinos de corte, ocorre significativa mortatld embrionéria durante as
trés primeiras semanas de gestacao. Durante essdqe desenvolvimento de zigoto
a concepto depende exclusivamente das secrecG@scashe uterinas. A qualidade
dessas secrecdes é modulada pela exposicdo seduenirato reprodutivo ao estradiol
(E2) durante o proestro/estro e a progesteronadiénte o diestro inicial. Estratégias
visando a otimizacdo da qualidade uterina paraserd®lvimento embrionario séo
discutidas e incluem o gerenciamento do crescimeotdoliculo pré-ovulatorio, a
suplementacdo de E2 no proestro, a suplementacad®4deo diestro inicial e
combinagdes entre elas.

Palavras-chave: fertilidade; estradiol; progestayéero; concepto

1. Introducéo
Em sistemas de producdo de bezerros de corte,xa da mortalidade

embrionaria que ocorre nas trés primeiras semaaagedtacdo chega a 40-50% e
impacta negativamente a rentabilidade da cadetawhe bovina. Durante esse periodo,
o crescimento do concepto depende exclusivamergeatecdes do oviduto e do Utero,
nos ambientes tubarico e uterino. Por limitacdoesigaco, no contexto do presente
trabalho abordaremos apenas o ambiente uterinsaiage ser notoria a contribuicdo do
ambiente tubarico para o desenvolvimento embriongénicial. Trabalhamos com a
hipotese central que a composi¢do bioquimica dasg@es uterinas define a qualidade
do ambiente uterino e, consequentemente, determisabrevivéncia ou morte do
embrido. As secrecdes uterinas sdo produto dodmagiento uterino, ou seja, das
atividades celulares e moleculares desse oOrgae.ali@idades consistem na sintese e
degradacédo seletiva e no transporte de molécuiasdas do sangue e produzidas no

préprio tecido uterino para o lumen uterino, ondeaomcepto se desenvolvera. A
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programacao do funcionamento uterino é complexatadéo estimulos enddocrinos,
pelos esteroides sexuais estradiol e progestergnanto paracrinos, por fatores
produzidos pelo préprio Gtero, como as prostagtas]ie por fatores produzidos pelo
concepto, como o interferon-tau. O objetivo do s trabalho é reportar sobre
estratégias para manipular o funcionamento uterieo maneira a favorecer o
desenvolvimento embrionario e a fertilidade de vaea corte. Dividiremos tais

estratégias de acordo com o momento de seu empoegsgja, antes ou apds a

ovulacéo.

2. Estratégias aplicadas antes da ovulagéo

Durante os estagios que antecedem (proestro/esstm)edem (metaestro/diestro
inicial) a ovulacdo em bovinos, importantes mudantga@s concentracdes circulantes de
horménios sexuais ocorrem e definem o perfil ernidocmperiovulatério (PEP).
Modificagbes no PEP compreendem variacdes nas mwacées pré-ovulatérias de
estradiol (E2) e pos-ovulatérias de progesterond). (PTais variacbes estédo
positivamente associadas com o crescimento doufolipré-ovulatério (POF) e do
corpo lateo (CL) resultante da sua ovulacédo (BINE¢fLal., 2014; VASCONCELLOS
et al.,, 2001). Desta maneira, POF maiores promowveaiores concentracdes
circulantes de E2 no proestro/estro e resultam amres CLs e concentracdes de P4 no
diestro em vacas de corte (PERES et al., 2009; \AS$CELLOS et al.,, 2001;
MESQUITA et al., 2014). O PEP afeta a fertilidagegue fémeas de corte com maior
diametro de POF no momento da IATF (>11,0 mm) au@sn maiores taxas de
prenhez (PERRY et al., 2005; PERRY et al., 2007;FH#AO et al., 2010). Efeitos na
fertilidade podem ocorrer através de alteracdesteidos-alvo como o endomeétrio,
que expressa receptores de P4 e E2 e cujas fungddisiadas por esses esteroides
incluem a producédo de secrecdes (i.e., 0 histgt(®f@BINSON et al., 2001; BAZER
and SLAYDEN, 2008). A distribuicao espacial e temgbaos receptores de E2 (ESR) e
P4 (PGR) no utero é critica para o estabelecimdmtgestacdo em bovinos (BAZER et
al., 2010; SHIMIZU et al., 2010). Desta forma, iegdacdes temporais ou de
concentracdes de esteroides sexuais bem como dess#p tecidual dos respectivos
receptores em torno da ovulagcdo podem afetar aaduepdometrial e influenciar
negativamente o crescimento do concepto e, constgunente, o sucesso da gestacao
(OKUMU et al., 2010). Resumidamente, durante o BHEEcido endometrial esta sob

influéncia de eventos endodcrinos sequenciais, twaiaados principalmente pelo
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desenvolvimento folicular e luteal, e das secreci@eB2 e P4, as quais podem interferir
com o status receptivo do utero (MILLER and MOOHRB/6; MESQUITA et al.,
2014).

Para elaborar estratégias visando estimular @wioneato do POF no momento
da IATF, pode-se reduzir as concentracdes de Pahttup desenvolvimento folicular
(DIAS et al., 2009; MENEGHETTI et al., 2009; PERESal., 2009) e aumentar da
duracéo do periodo entre a regressdo do CL e agiali.e., o proestro) (BRIDGES et
al., 2008; BRIDGES et al., 2010; RIBEIRO et al.12 A reducéo das concentracoes
de P4 aumenta a frequéncia pulsatil de secrecébl {KINDER et al., 1996; KOJIMA
et al., 2003), que estimula o desenvolvimento titdic (KOJIMA et al., 2003). FEémeas
de corte com um CL funcional durante o protocolsideronizagéo da ovulagdo podem
apresentar maiores concentracoes de P4 nesse (peffadla esses animais, a
antecipacéo da regresséo do CL durante o protoeosincronizacao pode proporcionar
maiores taxas de prenhez (DIAS et al., 2009; MENEGH et al., 2009; PERES et al.,
2009).

Mecanismos que controlam a maior fertilidade esasaom POF maiores estao
provavelmente relacionados a um ambiente uterindgs meceptivo, gerado pela
exposicdo sequencial & maiores concentracdes deo Efzoestro e de P4 no diestro
(BRIDGES et al., 2013; JINKS et al., 2013). Paranantar a compreensao desses
mecanismos, Mesquita et al. (2014) validaram umeiwoem vacas Nelore ciclicas que
estavam entre os dias 5 e 9 do diestro para foondga grupos: Foliculos Grandes
(FG; diametro médio do POF: 13,2 £+ 0,3 mm) e FébelPequenos (FP; diametro
médio do POF: 10,8 + 0,3 mm). O grupo FG foi gerguo tratamento com
prostaglandina (PGF) no momento da insercédo dasiityo de P4 para reducdo das
concentracdes de P4 durante o desenvolvimentaulaticAléem disso, no grupo FG
houve aumento do periodo de proestro através mada&tantecipada do dispositivo de
P4, i.e. 42 a 60 h antes da indugao da ovulagaoGuaRH. Em contraste, os animais do
grupo FP nao receberam PGF e a retirada do impsnteorreu 12 a 24h depois. A
fertilidade desse modelo para gerar POF pequenaganges através da reducdo das
concentracdes circulantes de P4 durante o desemewito folicular foi testada por
Pugliesi et al. (2016) em vacas de corte em lactagaste estudo, foi observado no
grupo FP comparado ao grupo FG, menores taxas d@cée (74,5% [41/55] vs.
90,9% [50/55]), expressao de estro (24% [5/21]8%% [23/28]) e prenhez (30,9%
[17/55] vs. 56,4% [31/55]). Fundamentalmente, esséisdos demonstraram que baixas
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concentracdes de E2 no proestro e de P4 no diestooecem um fenoétipo de baixa
fertilidade, portanto, independente da categoriavdea a ser trabalhada deve-se
priorizar obter um ambiente endécrino similar asprrcionado por um FG.

Uma estratégia amplamente usada para estimulegsgimento do POF € pela
administracdo da gonadotrofina coriénica equinaGe@o final do protocolo de
sincronizagdo. Devido as suas ag¢fes gonadotrofiddiRPHY and MARTINUK,
1991), sua aplicacao estimula o desenvolvimeniouialr final, resulta em maior taxa
de ovulacao, tamanho do CL e taxa de prenhez @iak, 2009; Peres et al., 2009; Sa
Filho et al., 2010a e 2010b). Para revisédo recsuibee esse topico ver Bo et al. (2013,
2016).

Finalmente, a adicdo de fonte exdgena de E2 ao dimprotocolo de
sincronizacao além de estimular a liberacdo de GaRtovulacdo, serve para prover
importante estimulo estrogénico ao utero sem inflisg a progesteronemia pos
ovulacéo. A importancia de maiores concentracods2dresse momento do protocolo
para a fertilidade de bovinos de corte e leit@j@mplamente demonstrada (SA FILHO
et al., 2011; JINKS et al., 2013; PEREIRA et al12 e 2016). A adicdo de uma fonte
exdgena de E2 (e.g., cipionato de E2) favorecepeesgédo de estro e as taxa de prenhez
(PERES et al., 2009; SA FILHO et al., 2011; PEREI&Al., 2016). Adicionalmente,
Jinks et al. (2013) e Pereira et al. (2013), olzsam efeitos benéficos do tratamento
com E2 exdgeno sobre a taxa de prenhez de vacagpopsentaram POFs pequenos no
momento da IATF. Realmente, houve aumento de 36%amanho do concepto em
vacas gue expressaram estro comparado a fémeasaguexpressaram na IATF
(DAVOODI et al.,, 2016). Contudo, visando-se mimatiZarmacologicamente o0s
efeitos fisioldégicos da ovulacédo de um FG, juntafme&om o uso da fonte exdégena de
E2 no proestro preconiza-se a suplementacao de Eiestro inicial em programas de
IATF. De fato, Pugliesi et al. (2016) verificaramega suplementagdo com 150 mg de
P4 injetavel 4 dias ap6s IATF aumentou a taxa deh@z no grupo FP (sem P4: 30,9%
[17/55] vs. com P4: 44,7% [25/56]) mas n&o no gri@o(sem P4: 56,4% [31/55] vs.
com P4: 51,8% [28/54]). Adicionalmente, os autoteambém observaram efeito
benéfico dessa suplementacdo em vacas Nelore arabifactantes, sincronizadas com
protocolo convencional a base de E2/P4, que apgegaem CLs menores ou iguais a 0,9
cn? no dia 4 pés IATF (sem P4: 40,4% [21/52] vs. com 54,9% [22/38]). Em
conjunto, esses dados suportam a ideia de que Wiere uterino deficiente gerado

por baixas concentracdes de E2 no proestro e deoRHestro, causado por exemplo
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pela inducédo da ovulacdo de um foliculo pequendes®r uma importante causa de
falhas gestacionais.

Em resumo, evidéncias se acumulam em suportee#to ebsitivo do aumento
da disponibilidade e do periodo de exposicdo aduE@nte o proestro/estro e da P4 no
metaestro/diestro sobre a fertilidade de protocdmsincronizacéo. Tais incrementos
podem ser determinados por modificacdes na func@oneetrial que estimulam o
crescimento e sobrevivéncia do concepto. Apesansdeciacoes entre o PEP e a
preparacdo da receptividade endometrial em boviteoem sido reportadas, o0s
mecanismos exatos envolvidos na maior receptividéeltna ainda sdo desconhecidos.
Entretanto, usando o modelo proposto por Mesquitd. §2014) para modulagdo do
PEP com base no desenvolvimento diferencial do feQfossivel estudar o impacto do
PEP em diversas vias importantes envolvidas noseamels uterino em vacas de corte.
Tais manipulacdes induziram alteracbes na expressdometrial de receptores de
esteroides sexuais, proliferacdo celular, metaiolisxidativo e sintese de eicosanoides
no utero, sem, no entanto, alterar o transporteglimse para o lumen uterino
(FRANCA et al.,, 2014; RAMOS et al.,, 2014; MESQUIT&t al., 2014; 2015;
OLIVEIRA et al., 2015). Mesquita et al. (2015) demtraram que o PEP gerado pelo
FG (altas concentracdes de E2 e P4) programou om&tdo para que se tornasse
biossinteticamente e metabolicamente mais pernsisgestabelecimento da gestacéo.

3. Estratégias aplicadas apés a ovulacao

A mortalidade embrionéria entre os dias 8 e 1@lidstro € uma das principais
causas de falha reprodutiva em bovinos, sendo medgel por até 40% das perdas
embrionarias (DISKIN and SREENAN, 1980; DISKIN andORRIS, 2008).
Provavelmente, grande parte dessa mortalidadeeoporrfalhas durante o periodo de
reconhecimento materno da gestacdo. Nesse momgia®,15 a 17 pds estro, a
ocorréncia de lutedlise deve ser bloqueada pedaalifsio de interferon-tau (IFty-pelo
concepto (para revisao, veja BINELLI et al., 20@#rmitindo assim a manutencéo da
gestacdo. Postula-se que a competéncia do coneeptproduzir suficiente IFN-
depende de estimulos uterinos. De fato, nos priméirdias pds estro, a P4 estimula a
expressdo de alguns genes relacionados com aesithesistotrofo e metabolismo
energético (FORDE et al., 2009), que favorece oemasdvimento embrionario
(GARRETT et al., 1988; CARTER et al., 2008) e adugio de IFN=pelo concepto no
momento adequado (O’HARA et al., 2014a). Nesteidenja € bem reportado que a
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taxa de prenhez é menor em novilhas (DISKIN and RCGR 2008) e vacas
(STARBUCK, 1999; STRONGE et al., 2005) com reduzadmcentracdo de P4 no
inicio do diestro. Baixas concentracbes de P4 nestedo reduzem o tamanho do
concepto no dia 16 e consequentemente podem resultdaixa secrecado de IFRN-
comprometendo a manutencdo da prenhez (MANN and MM\G, 2001). Desta
forma, estratégias pos-ovulatérias que promovanaumento das concentracoes de P4
no inicio do diestro podem favorecer o estabeletimda gestacdo e consequentemente
aumentar as taxas de prenhez, independente ddesefeivios da exposicdo dos
tecidos reprodutivos ao E2 no proestro/estro.

Diversas estratégias para incremento das con¢éesale P4 durante o diestro
podem ser utilizadas, e incluem: 1) estimular ocimmamento do CL original (i.e.,
capacidade de produzir P4; MAILLO et al., 2014);f@mar um CL acessoério no
diestro (ROSSETTI et al., 2011; NASCIMENTO et aD13); 3) empregar dispositivos
intravaginais de P4 (STEVENSON and MEE, 1991; O'HARt al., 2014a;
MONTEIRO et al., 2015); 4) suplementar P4 de foagéb injetavel por aplicacdes
diarias (GINTHER, 1970; BELTMAN et al., 2009; FRIMAN et al., 2012); ou pelo
uso de uma formulacdo de P4 injetavel de longa a¢RWGLIESI et al., 2014;
PUGLIESI et al.,, 2016). A administracdo de hCG ents dias 3 e 4 poOs estro
aumentam o tamanho de tecido luteal e as concéeale P4 circulante por volta dos
dias 7 e 9 poés-estro (MAILLO et al., 2014). Ja animistracdo de GnRH ou LH
(MARTINEZ et al., 1999) ou mais comumente o tratatoecom hCG entre os dias 5 e
7 do diestro (ROSSETTI et al., 2011; NASCIMENTakt 2013) induzem a ovulagéo
de um foliculo dominante e a formacdo de CL aceésshBssa estratégia, permite um
aumento de P4 que é lento e gradual (~3 dias) empa@céao a liberacao de P4 oriunda
de um dispositivo de P4, que permite um aumentoag primeiras horas apés a
insercao (NASCIMENTO et al., 2013). Similarmentedigpositivo, o0 tratamento com
P4 injetavel, favorece o aumento rapido das coregies de P4 mas se torna uma
estratégia mais pratica devido a necessidade dejanaps animais apenas uma vez
(PUGLIESI et al., 2014). Além disso, os efeitosifiess da P4 no endométrio parecem
estar associados ao seu aumento rapido e traosiaricirculagcdo durante o diestro
inicial. De fato, Yan et al. (2015) confirmaram eatemente em estudo de meta-analise
com 19.040 vacas que os efeitos benéficos da Ré adertilidade estdo associados ao
aumento em sua concentracao circulante entre ssSai& do diestro.

Quanto ao local de acdo da P4 administrada apmailacdo, sabe-se que a
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administracdo de P4 injetavel (GARRETT et al., 2988 o uso de dispositivo
intravaginal de P4 (CARTER et al., 2008) no inid& prenhez eleva as concentracdes
de P4 e esta associado positivamente ao tamanbondepto no dia 14 (GARRETT et
al., 1988) e 16 (CARTER et al.,, 2008) da gestaddeste contexto, estudos foram
realizados na tentativa de esclarecer se o efait®ddiogo apos a concepcao é mediado
por um efeito direto no embrido ou envolve mudamgaambiente uterino. Muitas das
acoes da P4 sdo mediadas através da sua ligac8euaceceptor nuclear (PGR).
Clemente et al. (2009) observaram mRNA para PGRemrides bovinos, indicando
que possivelmente haja um efeito da P4 diretameatembrido. No entanto, neste
mesmo estudo foi observado que a elevagcdo nas rcomg@es de P4 anterior a
transferéncia de embrides no D7 resultou em aunrentmmprimento do concepto no
dia 14. Desta forma, parece que a presenca do &@mb&o é necessaria durante o
periodo de altas concentracdes de P4 para se tavamgo na elongacdo do concepto
(CLEMENTE et al., 2009). Portanto, o efeito da Rdege ocorrer ndo devido ao efeito
direto no embrido, mas devido a mudancas no angbigatino em que o embrido ira se
desenvolver. Adicionalmente, também né&o foi obskyvam efeito da P4 em meio de
cultivo in vitro de embrides na proporcéo de zigotos desenvolveadoblastocistos ou
na qualidade do blastocisto (RINGS et al., 2007ERIENTE et al., 2009).

Apesar do positivo efeito embriotrofico, a supdetacdo de P4 no diestro inicial
pode apresentar um efeito antagdnico ao sucesdacgeml, ja que em algumas
condicOes resulta em maior incidéncia de lutegtisecoce (O’HARA et al., 2014a;
PUGLIESI et al., 2014). Esses efeitos podem ses miaimenos intensos dependendo
da combinagcdo entre momento, via, dose e fonte 4dadfinistrada (MANN and
LAMMING, 1999). Dessa forma, O’Hara et al. (2014d)servaram que a insercao de
dispositivo intravaginal de P4 no dia 3 (dia Or@saumentou o desenvolvimento do
concepto mas também a incidéncia de lutedlise peeddor outro lado, o inicio do
tratamento no dia 5 amenizou a incidéncia de ligegbrecoce mas ndo afetou o
desenvolvimento do concepto. Similarmente, Pugkgsal. (2014) trabalhando com
vacas Nelore observaram que o aumento da dose dgelel, de 150 mg para 300
mg, e/ou a antecipacao da administracdo de P4pdea® dias apos a ovulacéo, causou
uma maior ocorréncia de lutedlise precoce.

A regressao antecipada do CL observada em antratéglos com P4 injetavel
pode ter pelo menos duas explicacdes: a inibicdormaacao de um CL funcional e/ou

o0 desencadeamento prematuro do processo lutealitiadero. O’Hara et al. (2014b),
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sugeriram que falhas no desenvolvimento lutealygrelmente causada pela menor
frequéncia pulséatil de LH, podem estar envolvidaspnocesso de antecipacdo da
lutedlise. A suplementacdo com P4 injetavel (100 mog dias 1 ou 4, ou nos dias 3 a5
pos estro com dispositivos intravaginais de P4 5¢),5resultou em menores
concentracbes de P4 nos dias subsequentes ao firmuglamentacdo com P4,
comparado ao grupo nao tratado, indicando uma &dw@ funcionalidade do CL
(GARRETT et al., 1988; O'HARA et al., 2014a). Ndano, em trabalho realizado por
Pugliesi et al. (2014), a suplementacdo com P4awvgé de longa acao (150 ou 300 mg)
no dia 3 poés-ovulacdo nado afetou o tamanho e \a&xatdo do CL nem as
concentragbes plasmaticas de P4 durante o deseneabo luteal. Entretanto, a
lutedlise ocorreu em média 3 dias antes em com@ar@ags animais ndo suplementados
com P4. Para verificar a possibilidade de que hajafeito direto da P4 promovendo a
liberacdo precoce de pulsos luteoliticos de JaGRdometrial, Batista e colaboradores
(2016, dados néo publicados) trataram vacas NelmreO ou 300 mg de P4 injetavel
no dia 3 pos-ovulacdo. Amostras de células endarsetrforam coletadas
transcervicalmente nos dias 3, 5, 7, 9, 11, 13 atil@ando-se escovas citologicas
(“cytobrush) para posterior anélise de mRNA para os genescqddicam o receptor
de P4 (PGR; associado a habilidade do endométrimibima lutedlise) e o receptor de
ocitocina (OXTR; associado a liberacdo de pulstsoliticos de PGF). Observou-se
uma maior proporcao de animais com lutedlise estbantecipada (lutedlise até dia 16
pos-ovulacéo; P = 0.03) no grupo que recebeu Rgawgl (50%) em relacdo ao grupo
controle (8,3%). Embora tenha sido observada umadincia de transcritos similar ao
longo do tempo para o gene PGR, vacas do gruporapebeu P4 injetavel e que
apresentaram lutedlise antecipadamente mostraramrao precoce na abundancia de
transcritos para o gene OXTR. Uma vez que tal evprecede a liberacdo de pulsos
luteoliticos de PGF endometrial, sugere-se quagaesedo precoce do CL de animais
tratados com P4 injetavel seja causada por suaracatero.

Em resumo, os resultados de fertilidade obtidda paplementacdo com P4
dependem de um equilibrio entre seus efeitos etniiitos e luteoliticos, ambos
exercidos provavelmente no Utero. Mais estudosns@essarios para que se defina se
tais efeitos sdo manipulaveis, mas ja se sabe dudependentes do momento, dose e
via de administracdo da P4 suplementar. Um pontd para consideragdo quando se
visa incrementar o sucesso gestacional pela suptagé® de P4 € a exposicdo a

concentracdes adequadas de E2 durante o proestpfssmo comentado na secao
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anterior. O E2 esta envolvido no controle de preggdisiologicos que contribuem para
o estabelecimento da prenhez, incluindo efeito oékilas foliculares, odcitos,
transporte de gametas e preparacao do ambienteou(BOHLER et aJ 2012). Desta
forma, estratégias para aumentar a quantidade dduialte o proestro/estro, como o
estimulo ao crescimento do POF ou suplementacd@esad de E2, aliado a
suplementacdo com P4 no inicio do diestro, podesultees em maiores taxas de
prenhez. Mais importante, o papel do E2 durantmegiro/estro pode ser determinante

para o sucesso da estratégia de suplementacaopfsfedulacao.

4. Concluséao e perspectivas

Em programas de IATF em vacas de corte, procurargenetizar
farmacologicamente o0s eventos ovarianos de modoe aolsterem ovulacdes
sincronizadas, tendo sido pouco priorizados odosfaiterinos dessas praticas. Um
ambiente uterino propicio ao desenvolvimento daepto € condicionado pela correta
exposicdo do trato reprodutivo materno aos estesoisexuais no periodo peri-
ovulatorio. Apresentaram-se acima estratégias pateegar ao trato reprodutivo 0s
esteroides sexuais E2 e P4 em quantidades adeqgeatas momentos corretos em
relacdo a ovulacdo visando estimular o crescimeaido concepto e 0 Sucesso
gestacional. As estratégias incluem: (1) o geremeido do crescimento do foliculo
dominante pré-ovulatorio visando aumentar as cdaragies de E2 no proestro/estro e
de P4 no diestro inicial, (2) a suplementacao dedf@roestro, (3) a suplementacao de
P4 no diestro inicial e (4) combinacfes dessastégins. Contudo, a obtencdo da
maxima eficiéncia de tais estratégias depende dufuaplamento da compreensao dos
mecanismos de acdo do E2 e da P4 no utero bovino.
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RESUMO

Diversos eventos metabdlicos em vacas no pré eppd® podem influenciar a

fertilidade. Estudos contemporaneos tém trazidas@erspectivas e informagdes mais
detalhadas desta relacdo, permitindo manipulagéaeietas e manejo com o proposito
de aumentar a producdo e a reproducdo em bovin®saltdracdes de escore de
condicdo corporal (ECC), doencgas no pré e pos-pams alteragdes nos hormonios
metabolicos para vacas de corte e vacas leitéi@slguns dos principais fatores que
exercem impacto expressivo na eficiéncia reprodufiesse sentido, este artigo tem a
proposta de apresentar e discutir resultados deslgabalhos relevantes sobre o tema,
principalmente aqueles relacionados a influénciendtabolismo sobre a reproducgéo de

fémeas bovinas.

Introducao

A nutricdo pode afetar diretamente aspectos dmldga e eficiéncia
reprodutiva da fémea bovina. Dentre os fatoregimiados a diminuicéo da fertilidade
estdo: disturbios metabdlicos, infeccbes uterinds-garto, perdas embrionarias
precoces e condi¢cdes anovulatérias (Watsdl., 2011).

A queda da fertilidade em vacas leiteiras muiteses pode estar associada a
nutricdo e ao metabolismo, sendo as causas pdgeneibalanco energético negativo
(BEN), evidenciado pela queda no escore de condiggmwral (ECC) pds-parto, além
dos efeitos deletérios de dietas altamente eneagéViltbanket al, 2006; Santost
al., 2008a; Santost al, 2008b).

Além disto, bovinos de corte também podem terfetdidade comprometida,

sobretudo quando criados em sistemas de pastagdiaxa qualidade (Barreires al.,
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2014), uma vez que a restricdo do consumo de alonae refletird em perda acentuada
de ECC e consequentemente, anestro (Maekal;, 1999).

Por outro lado, o excesso de nutrientes principater quando fornecido para
fémeas doadoras de ovécitos e embrides tambémaooaerometer a reproducéo. Este
fato pode estar relacionado ao efeito negativoleleada concentracdo sanguinea dos
hormdnios metabdlicos na producdo e qualidade emdmia (Surjuset al, 2013) ou
mesmo pelo maior fluxo sanguineo ao figado e, cuesde, “clearance” de horménios
esteroides cujas concentracfes circulantes saonuliais (Parret al, 1993,
Sangsritavongt al, 2002; Vasconcelost al, 2003).

Neste contexto, ainda ha muita controvérsia sasreefeitos do “flushing”
nutricional ou incremento na ingestdo de matériza SEMS) sobre a fertilidade e
producao embrionaria em ruminantes (Diskin & MoR@8; Leroyet al, 2008; Santos
et al, 2008b; Sartori et al., 2012).

Muitos pesquisadores tém direcionado especialcateras relacbes diretas e
indiretas existentes entre a nutricao e a repradugésta forma, pela grande quantidade
de informacdes sobre o tema em questdo, a propostapal deste artigo € apresentar
alguns estudos que abordem a relacéo nutricdo/otistalb e fertilidade, destacando-se

sobretudo, trabalhos realizados por nosso grupesiguisa.

Balanco energético negativo (BEN) e fertilidade

O periodo de transicéo é definido como o periagov@i de 3 semanas antes do
parto até 3 semanas ap0s o parto (Grummer, 1995 Beriodo € marcado por
dramaticas mudancas fisiologicas associadas ao pamicio da lactacdo, além de
alteracfes de manejo e alimentacao (Grummer & Riag@04).

A IMS diminui em aproximadamente 50% 14 dias aotes ao parto, atingindo
o nadir 1 dia antes do parto (Grumneg¢ial, 2004). E, embora aumente imediatamente
apos o parto (Gummeet al, 2005), vacas leiteiras de alta producéo passamuip
periodo variavel de BEN devido a insuficiente ingesde alimentos para atender as
necessidades de producao de leite (Butler & Srh#f9).

Durante o BEN ocorre intensa mobilizacédo de acgtagos do tecido adiposo e
consequentemente, aumento das concentracdes des apidxos ndo esterificados
(AGNE) no sangue (Bertiost al, 1992), além de supressdo da imunidade (Bleton
al., 2001). A mobilizacéo excessiva resulta aindadesordens do metabolismo lipidico

como lipidose hepética e cetose. Aléem disso, ebvambncentracdes de AGNE na
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corrente sanguinea, além de outras desordens rhiedahdo pré-parto estdo associadas
a outras complicacdes como retencdo de placentslecdmento de abomaso no pés-
parto (Cameroet al, 1998).

Vacas em BEN apresentam diminuicdo do fluxo deentes necessarios para a
ciclicidade reprodutiva (Lerogt al, 2008). Desta forma, ocorre reducao na frequéncia
de pulsos de horménio luteinizante (LH), diminuigd@s concentracbes séricas de
glicose, insulina, fator de crescimento semelhantesulina do Tipo 1 (IGF1), reducgao
na producéo de estradiol (E2) no foliculo domingRi2), com consequente diminui¢ao
dos indices de ovulacao (Butler, 2000).

A evolucdo do ECC nas primeiras semanas pos-paxtoce influéncia sobre
hormonios metabdlicos como IGF1, insulina, glicos&NE e tiroxina. Ciccioliet al
(2003) relataram que primiparas cruzadas (Anguseietdrd) que receberam dietas de
alta ou moderada ingestdo no pos-parto, apresentastes parametros metabaolicos
aumentados. Os mesmos autores relataram aindavages que mantem ou perdem
condicéo corporal durante a lactagdo, tem mai@rvato entre o parto e a primeira
demonstracdo de estro, além de menor fertilidadei@ et al, 2003). Para cada 0,5
ponto de aumento no ECC (escala de 0 a 5), a mx&licidade se eleva em 22,4% (P
<0,01) (Garciat al, 2003).

No estudo conduzido por Houghtemn al (1990), vacas de corfgos taurus
cruzadas (Charolés X Angus) mantidas a pasto, cG@ & 3 ao parto, apresentaram
menor periodo de anestro pos-parto, enquanto w@rasECC< 3 atrasaram em mais
de 80 dias o intervalo entre o parto e a primeivalagdo. Corroborando estes
resultados, outros trabalhos com gado taurino teamééémonstraram que vacas com
moderado a bom ECC no momento do parto, tiveranhonet taxas de retorno a
ciclicidade (Withmaret al, 1975; Graham, 1982). De fato, em gado de cweeas
com menor perda de ECC antes do parto tiveram neiaesem aberto e maiores taxas
de prenhez (Sel&t al, 1988).

Em gado leiteiro, Carvalh@t al (2014) utilizaram 1887 vacas lactantes,
sincronizadas com Duplo-Ovsynch para®csérvico para estudar o efeito da perda de
ECC pos-parto sobre a fertilidade. As vacas foraatiadas em relacdo a perda de ECC
entre o parto e 21 DEL e divididas em trés grup@sas que perderam (41,8%;
789/1887), as que mantiveram (35,8%; 675/1887) guasganharam ECC (22,4%;
423/1887). A prenhez por IA (P/IA) aos 70 dias pis®minacao foi muito menor para

as vacas que perderam ECC, intermediaria para asasnantiveram ECC, e maior
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para as vacas que ganharam ECC poés-parto [22,808788, 36,0% (243/675), e
78,3% (331/423), respectivamente; P < 0,001].

Santoset al (2009), em estudo com 6396 vacas leiteiras, vhsmn associacao
entre menor ECC ao parto, assim como no momeni& da maiores taxas de condicao
anovulatoria aos 65 dias pos-parto. Entretante, efgito parece ser mais pronunciado
em primiparas e vacas consideradas magras (ECGkriy momento da IA, cujo ECC
diminuiu mais acentuadamente em relacdo ao parta,uez que apresentaram mais de

30% de condicdo anovulatoria.

Impacto de doencgas no pos-parto sobre a eficiénai@produtiva

As intensas mudangas no metabolismo durante o pads- causadas
principalmente pelo aumento da producéo de ledtsyltam em doencas metabdlicas e
infecciosas nos primeiros meses de lactacao, em 45% das vacas em diferentes
niveis de producdo, racas ou sistemas de manejendas estas que impactam a
reproducao (Santost al., 2010; Ribeiroet al., 2013, 2016). De fato, a fertilidade em
vacas lactantes frequentemente vem sendo relatada muito inferior (P/IA de 25-
40%) em comparacao as novilhas (P/IA de 60-65%Jagas secas (60-65%) (Sarteri
al., 2002; Wiltbanket al, 2011).

Santoset al. (2010a), avaliando grandes rebanhos leiteirohis, observaram
que, em meédia, 14,6%, 16,1% e 20,8% das vacasapasto apresentaram distocia,
metrite e endometrite clinica, respectivamente. el@gl que manifestavam ao menos
uma das doengas mencionadas, apresentaram de36 ménos chance de retorno a
ciclicidade até o final do periodo de espera vdinat(PEV) e de 25 a 38% menos
chance de se tornarem prenhes apo0s a primeira |posgparto, em relacdo as vacas
saudaveis. Além disso, vacas com distocia ou entlideneclinica possuem,
respectivamente, 67 e 55% mais chances de perticigesl durante os primeiros 60
dias de gestacdo em comparacgdo a vacas saudaveis.

Ribeiroet al (2016) observaram que doencas inflamatorias alaté&, tanto de
origem uterina quanto ndo-uterina, reduziram aastabe fecundacao e desenvolvimento
embrionario até estagio de mérula, como também oomgieram o desenvolvimento
inicial do concepto até a fase de alongamentogetewto menos IFiNno lGmen uterino.

O mesmo trabalho mostrou ainda que doencgas caus@angas no transcriptoma das

células do concepto, aumentando o risco de perstagyenal, reduzindo a P/IA e taxa
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de nascimento. Esses efeitos negativos das doewocaeriodo antes da IA, podem
ainda comprometer o desempenho reprodutivo ducsemeses subsequentes.

Em estudo realizado nos Estados Unidos, utilizeanttlises retrospectivas de
varios trabalhos, embrides de 5 a 6 e de 15 a d$fdram coletados de vacas com
ovulacdo Unica para determinar se doencas no peripstavam associadas com pior
qualidade e desenvolvimento embrionario em vacasarites. Embrides/oécitos
colhidos de 419 vacas no dia 5 a 6 apos IA foraaliados quanto a fecundacdo,
clivagem inicial e grau de qualidade. Em média, 3886 blastocistos viaveis nao
conseguiram se alongar e estabelecer prenhez \eavelacas leiteiras. Além disso,
conceptos de vacas com histérico de doenca coketatoe os dias 15 e 16 poés IA de
198 vacas que tiveram a ovulagéo sincronizada erativ semelhante P/IA, no entanto,
atraso no desenvolvimento em relacdo aqueles des\ssudaveis. Fica evidente que
vacas acometidas por pelo menos uma doenca chpiesentaram reduzida taxa de
fecundacdo, qualidade embrionaria comprometida @apino desenvolvimento
embrionério inicial (Ribeiret al.,2016).

Retencdo de placenta € outra condicdo observagasiparto que impacta a
fertilidade, cuja etiologia esta associada ao jmep Neste contexto, o estudo
conduzido por nosso grupo de pesquisa (Paitak, 2015) revelou que 52,2% das 890
vacas estudadas apresentaram inadequada (aba® gey/mL; Weiss et al., 1997)
concentracdo seérica detocoferol (Vitamina E) desde o pré-parto, refldorse em 2,8
vezes mais chance de desenvolvimento de retengglacenta. Observamos ainda que,
as vacas suplementadas com Vitamina E injetavet @49), apresentaram menor
incidéncia de retencdo de placenta (13,5% vs. 20PL%0,007) e de natimorto (6,8%
vs. 14,9%; P = 0,001) em comparacdo ao grupo dentr@&o tratado (n = 441). Ao
considerarmos todas as inseminacgdes até 200 Dglupo tratado apresentou maior (P
= 0,01) P/IA aos 60 dias (32,8% vs. 26,9%) e méRor 0,03) taxa de abortos (14,5%
vs. 21,1%). Além disto, o tratamento com Vit E temé aumentar (P = 0,08) a taxa de
prenhez a cada 21 d (19,3% vs. 16,7%). Essesadesltinda nos permitiram afirmar
que, por meio de uma curva de sobrevivéncia, vlaetedas com Vit. E se tornaram
prenhes mais rapidamente (P = 0,03) do que as woogrontrole, resultando em
reducdo média de 11 dias em aberto. Da mesma foanas sem retencéo de placenta,
tenderam a se tornar prenhes mais rapidament®(#9¥ocasionando reducéo dos dias
em aberto de, em média, 27 dias (Poated, 2015).
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A hipocalcemia subclinica também €& um fator de ssumportancia, com
prevaléncia de 25 a 47% em primiparas e multipegapectivamente (Reinharett al,
2011) e esta associada a cetose subclinica (Riletiral, 2013). Sabe-se que a
hipocalcemia subclinica prejudica a funcéo imune alimais no pos parto. De fato, a
mudanca na concentracdo sérica de Ca (P < 0.0%uafe risco relativo de
desenvolvimento de metrite, onde houve reducédd?éle 2ara cada mg/dL de aumento
em Ca, nos primeiros 3 dias pos parto (RRA = AC&5% = 0.67 a 0.92). Além disso,
vacas com hipocalcemia tendem (P = 0,06) a ter nmatervalo parto-concepc¢ao
(Normocalcemia = 109 d [IC 95% = 82 a 126]); Hidoeania subclinica = 124 d [IC
95% = 111 a 145]; Martinezt al, 2012).

Outro problema reprodutivo no pos-parto que comgte a fertilidade é a alta
taxa de condicdo anovulatoria (Bamigtral, 2009). Vacas anovulares submetidas a
protocolos de IATF, como o Ovsynch, apresentam mBWé& em relacdo as ciclicas
(Santoset al, 2010). Quando se compararam vacas em lactaghemgprenharam com
as que ficaram vazias, observaram-se que o faterndi@ante € a concentracao de P4
antes da IA (Folmaet al, 1973, Erbet al, 1976, Meisterling & Dailey, 1987). Com
base nisto, estudos utilizando suplementacéo dgepterona (P4) em vacas anovulares
mostraram resultados semelhantes em P/IA entres\emmavulares e vacas ciclicas e,
ambos os tratamentos, apresentaram 17 pontos peaisea mais em P/IA quando
comparadas as vacas anovulares néo tratadas (@shal, 2013).

A estimativa de incidéncia de diferentes tiposcoedicdo anovulatoria foi
realizada, observando-se e estimando-se o diardetroaior foliculo. Das 316 vacas
lactantes avaliadas, apenas uma apresentou conaigialatoria com auséncia de
foliculo dominante e a maioria das vacas (~60%gsgprtou foliculos de 15 a 25 mm de
diametro. Cerca de 20% apresentavam foliculos damtés de tamanho reduzido, com
o maior foliculo ente 9 e 14 mm de diametro. Aléssd, cerca de 19% apresentaram
cistos (>25 mm). Com isso, conclui-se que a colda@ovulatdria mais comum em
vacas lactantes € aquela com foliculos grande$5@e24 mm) que ndo sao capazes de
ovular (Gumeret al,, 2003).

Nosso grupo de pesquisa conduziu recentementestudoecujo objetivo foi
avaliar a incidéncia e os fatores de risco paradicdo anovulatéria em fazendas
brasileiras. Foram utilizadas 942 vacas em lactasg@ado 357 primiparas e 585
multiparas, com producdo média de 43,6 = 11,0 kgElCC médio de 2,9 £ 0,3. As

ultrassonografias foram realizadas com intervald%ielias (35 = 3 e 49 + 3 DEL), no
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momento da primeira e segunda dose de lRGIe2protocolo de Presynch. Vacas sem
corpo luteo (CL) nas duas avaliacdes foram corsitier anovulares e classificadas
guanto ao tamanho do maior foliculo presente noi@¢4-8 mm, 9-14 mm, 15-24 mm
ou> 25 mm). A incidéncia de condicdo anovulatériadei29% (268/942), das quais
60% (160/268) apresentaram condicdo anovulatona mesenca de foliculos grandes
(15-24 mm). Ainda, com os dados obtidos até erftiqpossivel observar que vacas
com uma ou mais doengas no pos parto, apresenfapand vezes maior risco de serem
diagnosticadas como vacas anovulares (Monteiret &, 2016). Quando se agrupa
dentro do rebanho, vacas que apresentam dificuldi@zdeparto, partos gemelares,
deslocamento de abomaso e cetose subclinica naifrisemana ap0s o parto sdo as
gue apresentam maior risco de serem diagnosticaaas anovulatorias (Walsdt al.,
2007).

Estes dados em conjunto, indicam que as doengasaicdes anovulatorias
durante o inicio da lactagcdo tém um profundo impadbre a fertilidade de vacas
leiteiras. Manter a saude metabdlica para minimizaisco de problemas clinicos e

subclinicos € fundamental para se obter eficiémpeodutivas satisfatoria.

Metabolismo de horménios esterodides

Vacas em lactacdo apresentam alta IMS e conseqakavado fluxo sanguineo
hepatico, o que potencialmente aumenta o metabmlirhormdnios esteroides. Vacas
lactantes antes mesmo da alimentacdo, apresentabores de fluxo sanguineo
hepatico maiores (1561 + 57 L/h) quando comparadasas ndo-lactantes de tamanho
e idades semelhantes (747 + 47 L/h). Ainda, arpdotinicio da alimentac&o, houve um
aumento agudo tanto no fluxo sanguineo hepaticatquao metabolismo de estradiol
(E2) e P4, em ambas as categorias animais. Ertiefzara vacas lactantes o aumento
foi 2.3 vezes maior do que para vacas nao lactakses resultados indicam que,
mesmo com um nivel semelhante de producdo hormeeads em lactacdo apresentam
concentracdes hormonais circulantes inferioresaaas/nao lactantes (Sangsritaveng
al., 2002).

Em estudo conduzido por Lopet al (2004), em que se avaliou a associacao
entre niveis de producéo de leite e comportamentestio, menor duracéo (6,2 vs. 10,9
horas) e intensidade (6,3 vs. 8,8 aceites de mdet&stro foi observada nas vacas de
maior producao (> 39,5 kg/dia) comparado as de mpraducédo (< 39,5 kg/dia) de

leite. Assim como Nebadt al (1997), outros estudos com HeatWatch em vacadtale
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producao de leite também observaram menos montasspro e curta duracao de estro
em vacas lactantes mantidas em free-stalls (Deddi al, 1998; At-Taras & Spahr,
2001) ou a pasto (Dransfiett al, 1998; Xuet al, 1998). Trabalhando com novilhas
holandesas nuliparas, Stevensbal (1998) relataram médias de 10 horas de estro e 17
aceites de monta por estro. Essas diferencas dpoctamento estral entre categorias
distintas de animais dentro da mesma raca parectan eelacionadas a menores
concentracgdes circulantes de E2 em vacas lactaateparado as novilhas (Sarteti
al., 2002a; 2004) e menor E2 em vacas de maior péodde leite comparado a vacas
de menor produtividade, como demonstrado por Lageal (2004). Neste estudo,
vacas de alta producéo (47 kg/d) produziram fadewhaiores (18,6 + 0,3 vs 17,4 + 0,2
mm de diametro), mas menores concentracdes citeslale E2 (6,8 £+ 0,5 vs 8,6 £ 0,5
pg/mL) em comparacdo a vacas de menor producakd®d. A duracdo do estro
apresentou correlacdo positiva com concentracOgscaode E2 (r = 0,57) e negativa

com a producéao de leite (r = -0,51).

Hiperinsulinemia e resisténcia a insulina

O inicio da lactacdo esta associado com aumemsteazentracdes circulantes
do hormoénio de crescimento que conduz a particAautiéentes (principalmente no
figado e tecido adiposo) para dar suporte a praddgfileite. Devido ao BEN, as
concentracdes de insulina permanecem baixas, ormpesle 0 aumento da expressao de
receptores do horménio de crescimento no figadoreisso, diminuicdo da secrecéo de
IGF1, caracterizando um desacoplamento do eixo wdrdpico (Lucy, 2008). Isso
afeta negativamente a reproducdo, ja que a insubean como o IGF1l atuam
sinergicamente com as gonadotrofinas nas célulav@do e, com a diminuicédo destes,
ha o impedimento da ovulacdo do foliculo dominardgasando o reinicio da
ciclicidade. Por outro lado, as vacas que tém maocentracdo plasmatica de IGF1
durante as 2 primeiras semanas pds-parto tém aomamrobabilidade de um intervalo
mais curto entre o parto e o inicio da atividadedu(Pattoret al, 2007). Da mesma
forma, a porcentagem de vacas ovulando dentro déasOapds o parto aumentou em
55-90% quando mantidas em dieta rica em amido,eopgomoveu maior secrecdo de
insulina em resposta a alimentacéo (Gengl., 2002).

Enquanto que o aumento da insulina promovida @ieta tem o potencial de
acelerar o inicio da ciclicidade apds o parto, terisalgumas evidéncias de que a

manutencdo de vacas em dieta hiperinsulinémica pedefeitos deletérios sobre as
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taxas de sobrevivéncia embrionaria (Fouladi -Nashtal, 2005). A insulina quando

em excesso, pode reduzir a qualidade ovocitariag@oal, 2002). Ou seja, apesar de
seus aspectos positivos importantes no pés-parttesequilibrio no fornecimento de
dietas muito insulinogénicas pode interferir diretaindiretamente na fertilidade.

Mollo et al (2007) relataram que apoés tratamentos dietépocosd semanas,
novilhas superalimentadas (1,7 M; n = 20) apresamta menores respostas
superestimulatorias (24,0 + 1,1 vs. 48,4 + 1,6ctdbs > 6 mm; P < 0,001) e
superovulatérias (15,7 £ 0,9 vs. 33,6 £ 1,4 CLs;®0001) em comparacao aguelas em
dieta restrita (0,7 M; n = 19). Além disso, a qudade de embrides/odcitos recuperados
(6,7 £ 0,9 vs. 10,5 £ 0,6; P = 0,0003) e embridasdferiveis (3,8 + 0,4 vs. 5,7 +0,6; P
= 0,01) também foram inferiores para as novilhd&srgtidas a alta ingestédo nutricional.
Maiores concentracdes de insulina circulantes nmembo do primeiro tratamento com
FSH (14,3 £ 1,7 vs. 3,0 £ 0,8 pUI/mL; P < 0,001yqu@ comprometer as respostas
superestimulatoria e superovulatéria e as quarggldd embrides totais e transferiveis.
Da mesma forma, as mesmas respostas parecem sproowgtidas pelas maiores
concentracdes de insulina circulantes no momentgrooeiro tratamento com FSH
(14,3 + 1,7 vs. 3,0 =+ 0,8 pUl/mL; P < 0,001). Paruevariagdo da resposta
superestimulatéria (14,6 + £,6s. 12,6 + 1,2vs. 13,6 + 1,% foliculos > 6 mm; P <
0,05) também foi verificado em vacas nao lactafes 32) mantidas em dietas de
mantenca (M; 1,2% MS/kg/PV), restrita (0,7M; 0,8M5s/kg/PV) e superalimentadas
(1,5M; 1,8% MS/kg/PV) durante 42 dias de tratamendn um delineamento
experimental arranjado em crossover (Suefusl., 2012).

Além do quadro de hiperinsulinemia, resisténciansulina potencialmente
promove diminuicdo na qualidade ovocitaria (Junghef. Moley, 2008) e no
desenvolvimento embrionario pré-implantacional remtado por altos indices de
morte celular apoptética em ratas (Piatal, 2002). Estudos em humanos, ratos e em
ruminantes jovens ou adultos indicaram baixa respmade dos ruminantes a insulina
em tecidos periféricos. Apesar da escassez de daldtisos a resisténcia a insulina em
bovinos, os mecanismos de acédo da insulina em amt@s sdo semelhantes aos de
outras espécies (Sasaki, 2002), mediados princgrabmpor diferencas na cascata de
receptores da insulina, reduzindo a fosforilacds dabstratos dos receptores da
insulina 1 (IRS1) e induzindo a uma reduzida a#idiel do fosfoinositideo 3-kinase
(Saltiel & Kahn, 2001).
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Em recente estudo realizado pelo nosso grupo stpusa, Oliveiraet al (2016)
testaram a hip6tese de que vacas leiteiras semiarada vez mais resistentes a insulina
a medida em que a lactacdo avanca. O teste dértolera glicose (TTG) foi realizado
em vacas de alta producdo em diferentes DEL: 5(b (513,7; n = 30; 38,0 Kg de
leite/dia; ECC 2,8), 100 (102,3 = 9,4; n = 30; 38@g de leite/dia; ECC 3,0) e 150
(154,5 + 18,9; n = 30; 34,2 kg de leite/dia; ECQ)3A0 TTG, para todas as variaveis
relacionadas a glicose circulante, ndo houve difereentre os grupos (por exemplo, 0
pico de glicose = 203,3 + 7,2; 208,8 = 6,3 e 194539 mg/dL). Apesar disso, vacas aos
150 dias em lactagdo apresentaram maiores cong@edraasais de insulina (8,8 +%,9
8,8+ 0,8 e 11,9 + 0,8pUI/mL), bem como maior pico de insulina (61,9,2°%9,1 +
57 e 89,0 + 6,1 pUI/mL), A max insulina (51,1 + 5%59,4 + 56e 73,5 + 52
nUl/mL) e AUC 5-60 (1874,8 + 171702189,5 + 1578 e 26105 + 1749
pUI/mLxmin) em comparacéo aos 50 e 100 DEL. Destad, a hipdtese de que vacas
desenvolvem resisténcia a insulina com o aumergaids em lactacdo foi confirmada.
Potencialmente, vacas em estagio avancado dedadi@ambém podem sofrer os efeitos
negativos da resisténcia a insulina por passaremrmpdongo periodo de alta ingestao
alimentar antes de conseguirem conceber, tornamdens seguida, repetidoras de
servico. Estudos também constataram queda na gdelide embrides produzidos in
vivo (Bastoset al, 2009; Sartoret al, 2016) ou in vitro (Salest al, 2015), apdés um
longo periodo (> 5 a 8 semanas) sob alta ingestiandtéria seca/energia. Em
praticamente todos 0s casos, 0sS animais apresentay@erinsulinemia. Um dos
primeiros estudos a relatar que a hiperinsulineamavacas esta associada a redugédo na
qualidade ovocitaria foi conduzido por Adamiek al (2005). No referido estudo,
foram avaliados os efeitos da condi¢éo corporadebau alta no inicio do experimento e
da dieta com concentracdo de energia baixa ou mdai®ente alta. A dieta com alto
nivel de energia melhorou o desenvolvimento emBrionde animais que iniciaram o
estudo em condi¢ao corporal baixa, mas, por oatto,lIreduziu o desenvolvimento dos

embrides de animais que iniciaram a avaliacdo aordicdo corporal intermediaria.

Consideracoes Finais

O metabolismo apresenta impactos na eficiénciedepiva por afetar direta ou
indiretamente os aspectos da fisiologia da fémemboA queda acentuada de ECC no

pos-parto, bem como doencas reprodutivas comprometeesempenho reprodutivo.
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Similarmente, a alta IMS/energia também pode exeefeitos negativos sobre a
fertilidade bovina, por estar associada ao metsinoli elevado dos hormonios
esteroides e aumento nas concentracdes circuldatessulina e IGF1, refletindo em
um possivel comprometimento na qualidade oocitribfionaria e menores P/IA ou

P/ET e maiores perdas gestacionais.
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STRATEGIES TO REDUCE UTERINE PROBLEMS

Klibs N. Galvao

Department of Large Animal Clinical Sciences, Cgdlef Veterinary Medicine,
University of Florida — Gainesville, FL 32610.

Introduction

The transition to lactation (3 weeks before to 8elss after calving) is a
challenging period for a high producing dairy colhis period is characterized by a
sharp decrease in immune function (Kehrli and Gb389; Gilbert et al., 1993; Cai et
al., 1994). At the same time, physical barriershsas the cervix are breached at
parturition, which allows rapid colonization of thaéerus by bacteria (Sheldon and
Dobson, 2004). The immune system needs to recogmizk eliminate pathogenic
bacteria from the uterus in order to prevent diseadonetheless, with the decrease in
immune function and the large bacterial challerthe, system is overwhelmed, and
uterine diseases such as metritis, clinical endomsetand subclinical endometritis are
established in a large proportion of cows in epdgtpartum. These diseases are highly
prevalent in high producing dairy cows and havenbassociated with decreased
pregnancy per artificial insemination (Al), exteddmterval to pregnancy, increased
culling, and economic losses (Bartlett et al. 198Bleeldon and Dobson 2004; Gilbert et
al. 2005). Metritis affects about 20.0% of lactgtidairy cows, with the incidence
ranging from 8 to > 40% in some farms (Curtis etl@B5; Galvéao et al. 2009a; Goshen
and Shpigel 2006; Hammon et al. 2006; Huzzey €2G07). Clinical endometritis also
affects about 20.0% of lactating dairy cows, witle prevalence ranging from 5.0 to
>30% in some herds (Galvéao et al. 2009; LeBlaral.e2002; McDougall et al. 2007).
Subclinical endometritis is the most prevalentlbliterine diseases; it affects ~30% of
lactating dairy cows, with the prevalence rangingnf 11 to >70% in some herds
(Barlund et al. 2008; Galvao et al. 2009; Gilbdartae 2005; Hammon et al. 2006;
Kasimanickam et al. 2004).

Retention of fetal membranes is a condition inckitthe cow fails to release the

placenta 12 or 24 hours after calving. Althougtemébn of fetal membranes is not a
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disease per se, many researchers have tried to(syeiemically or intrauterine) this
condition because it is a major risk factor for mist (Drillich et al. 2006; Goshen and
Shpigel 2006; Risco and Hernandez 2003). Althouglatinent has been found to
prevent metritis (Risco and Hernandez 2003), itri@sbeen found to improve fertility
or milk yield (Drillich et al. 2006; Goshen and $gd 2006; Risco and Hernandez
2003); therefore, it will not be emphasized in thagper. Pyometra is characterized by a
pus-filled uterus in the presence of a corpus lt€GL) and a closed cervix (Sheldon
et al. 2006). Pyometra can be considered a subsedometritis in which cows ovulate
in the presence of a contaminated uterus. Commeainient is administration of
prostaglandin F2 (PGFar), but because the underlying cause is endometritis
antimicrobial therapy would also be advisable.

The causes for uterine disease are multifactddiithe three components of the
disease triangle, there is good evidence for tkeeqtibility of the host and for the role
of pathogenic bacteria. There is less evidencéhmeffect of the environment (Sheldon
and Dobson, 2004), although it cannot be disregh(@deong et al., 2011). Therefore,
this review will focus on the effect of systemiadarellular indicators of energy balance
on immune function and the effect of calcium statrs immune function and
susceptibility to uterine diseases, the identifarabf uterine diseases, and the treatment

of uterine diseases.

2. The role of glucose and Ca2+ on neutrophil funicin and innate immunity
Neutrophils are the main leukocyte cells involviedclearing bacteria after
uterine infection (Hussain, 1989); however, durthg transition into lactation, dairy
cows experience a reduction in neutrophil functianluding reduced phagocytosis and
killing capacity (Kehrli and Goff, 1989; Cai et ,all994; Gilbert et al., 1993). The
transition into lactation is a period of energy amicieral deficiency in which cows have
to rely on their energy stores for their normal dions (Goff and Horst, 1997,
Vasquez-Anon et al., 1994; Bicalho et al., 2014)isTperiod is characterized by a
decrease in dry-matter intake (DMI), leading to hearp decrease in glucose and
minerals, especially calcium, and an increase iyldat mobilization in the form of
nonsterified fatty acids (NEFA) to meet the enedgynands for maintenance, growth
and milk production, which results in accumulation the liver of products of
incomplete oxidation of NEFA, such as beta-hydrarybate (BHBA) (Goff and Horst,
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1997; Vasquez-Anon et al., 1994; Bicalho et al180Therefore, innate immunity may
be negatively affected by the limited supply of aflse and calcium required for
neutrophil activation, chemotaxis, phagocytosisd amxidative burst or by the
immunosuppressive effects of fatty acids and thmeetabolites on immune cells.
Concentrations of BHBA similar to those of cows twiubclinical ketosis impaired
neutrophil phagocytosis, extracellular trap formatiand killing of bacteria (Hoeben et
al., 1997; Grinberg et al., 2008). Others have shdmat addition of NEFA to the
culture medium affected proliferation of periphetdbod mononuclear cells and
oxidative burst of neutrophils (Ster et al., 20IPhe mechanism by which NEFA and
BHBA affect the immune system has not been eluediatonetheless, recent research
has found that BHBA is a main ligand for the ninatiacid (Niacin) receptors HM74A
(GPR109a) and HM74 (GPR109b) (Taggart et al., 2@)ad et al., 2012), and that
activation of these receptors, especially HM74A kadespread anti-inflammatory
effects including reduction in leukocyte migratiand generation of reactive oxygen
species, which has been shown to be beneficiapfevention of atherosclerosis and
cardiac disease (Vosper, 2009; Wu et al., 2010)nay be a predisposing factor to
uterine disease if a proper inflammatory respoas®t mounted.

Neutrophils rely on hexose carbon to generate thféugh glycolytic pathways.
Neutrophils depend mainly on extracellular gluctsegenerate ATP for chemotaxis,
but they also can store and use glycogen when pgbjgixtracellular glucose is limited.
On the other hand, neutrophils depend primarilyirgracellular glycogen to generate
glucose for phagocytosis and intracellular killoigpathogens (Kuehl and Egan, 1980;
Weisdorf et al., 1982; Weisdorf et al., 1982). Ché&aatic stimuli accelerated glucose
uptake by neutrophils, whereas phagocytic stimylidpsonized zymosan particles
failed to increase glucose uptake, but increasgdogkenolysis (Weisdorf et al., 1982;
Weisdorf et al., 1982). Therefore, the decline Inold glucose in early lactation,
observed in cows suffering from more severe negativergy balance, might impair
neutrophil chemotaxis and could lead to decreasgolsaclic glycogen stores, which
might lead to suppressed cell function and predispcows to disease. We recently
demonstrated that neutrophil glycogen content wdsaced in cows developing metritis
compared with healthy cows on the day of calvind ah7 and 42 days postpartum.
Cows with subclinical endometritis (SCE) had lowekN glycogen content than
healthy cows at 7, 28, and 42 days postpartum @alet al., 2010). The key

observation was that a decrease in neutrophil glsccstores was observed before the
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development of the disease (metritis was diagnaséd+ 4 days postpartum and SCE
at 42 days postpartum), which indicates that lowtmrophil glycogen is a risk factor for
the development of uterine diseases. Furthermanee dhe disease is established,
glucose metabolism and glycogenesis may be affeEbeposure to bacterial LPS has
been found to affect both glucose and glycogenh®gié by decreasing the activity of
phosphoenolpyruvate carboxykinase, which is invblire gluconeogenesis (Jones and
Titheradge, 1993), and glycogen synthase, whithegprimary enzyme in glycogenesis
(McCallum and Berry, 1973). Pro-inflammatory cytoés also have been shown to
alter glycogen metabolism. In rat hepatocytes, larél IL-13 lessened or completely
abolished the increase of glycogen deposition wtedls were stimulated with insulin
(Lee et al., 1993; Kanemaki et al., 1998). Thedekiges inhibited activity of glycogen
synthase and stimulated glycogen phosphorylasetscthereby attenuating the effects
of insulin on these enzymes. Kanemaki et al. (1@#8honstrated that IL-6 was very
effective, as it decreased glycogen increase by &@#%n 1 h and nearly abolished its
increase within 4 h of cytokine treatment, wherkka%p showed no significant effects
until 4 h (Kanemaki et al., 1998).

Recent work at the University of Florida demortstla that cows with
subclinical hypocalcemia have neutrophils in blotldat are less capable of
phagocytizing and killing pathogenic bacteria itravi(Martinez et al., 2012; Martinez et
al., 2014). It was suggested that neutrophil fiamctin cows with subclinical
hypocalcemia is compromised by reducing cytosolitzed calcium (C4) required for
initiation of phagocytosis, although this process not exclusively Ca-dependent
(Sayeed, 2000). In addition, €ais necessary to control the fusion of secondary
granules with the phagosomal membrane (Jaconi.,ei®0) during the bactericidal
activity. Inadequate concentrations of °Cdn blood are likely to influence the
availability for cellular function. Blood mononuele cell cytosolic C& was reduced
around parturition, and the reduction was greaterows with hypocalcemia compared
with those that were capable of restoring bloodtinad concentrations quickly after
calving (Kimura et al., 2006). Neutrophil activationvolves the binding of soluble
inflammatory mediators to receptors on the cell trogahil surface, followed by
activation of cytosolic components such as phospasé C, protein kinase C and
inositol 1,4,5-triphosphate. This transduction nstism releases €a from the
endoplasmic reticulum to increase cytosoli¢'Q#p to 10-fold its basal concentration
(Brechard and Tschirhart, 2008). An adequate cyito&" is critical for activation of
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NADPH oxidase to produce reactive oxygen specie©SRto effectively Kill
phagocytized pathogens (Brechard and Tschirhafi82Iso, once C4 is released
from the endoplasmic reticulum, receptors localirethe endoplasmic reticulum signal
the plasma membrane to open Ca2+ membrane chanrelsetrograde process called
store-operated Gaentry. This additional G4 entry from the extracellular space helps
replenish C& stores in endoplasmic reticulum (Burgos et al1,130Based on previous
work, it is hypothesized that cows with subclinibgpocalcemia have less endoplasmic
reticulum C&' to increase cytosolic concentrations and are en&blreplenish the
intracellular C&" because of the reduced concentrations in bloonh(ia et al., 2006;
Ducusin et al., 2003). Impairing the rise in cylascCa&* reduces activation of
neutrophils and generation of ROS, which could [dlected into decreased
phagocytosis and killing activities. In a recenidst at University of Florida, it was
observed that inducing subclinical hypocalcemia mamised leukocyte function
(Martinez et al.,, 2014), and spontaneous subcliniggocalcemia resulted in an
increased incidence of metritis (Martinez et a@12). In fact, the probability of metritis
markedly increased as serum Ca concentrationsakaen the first 3 days postpartum
(Figure 1) (Martinez et al., 2012). A 1 mg/dL decline inwer Ca between calving and
the lowest value in the first 3 days postpartunraased the risk of metritis in 28%
(adjusted risk ratio = 1.28; 95% CI = 1.10 to 1.49partinez et al., 2012). Therefore, it
seems that a major component of the underlying am@sm for development of metritis
in dairy cows is the inadequate concentrationsat @nd glucose (hence glycogen) in
early lactation that compromise immune function alhow utero-pathogenic bacteria to

thrive in the uterus, thereby causing disease.
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Figure 1. Probability of metritis relative to the change sarum Ca concentrations
between the day of calving and the lowest seruncd&entration within the first 3 d
postpartum. Adapted from Martinez et al., 2012.

Identification

2.1 Metritis

Puerperal metritis is characterized by the presesfcan abnormally enlarged
uterus, a fetid watery red-brownish uterine disghasssociated with signs of systemic
iliness, and fever (> 39.2C) within 21 days in milk (DIM). Animals without syemic
signs but with an enlarged uterus and a fetid mgedischarge within 21 DIM may be
classified as having clinical metritis (Sheldonaét 2006). Metritis is diagnosed by a
complete physical examination of the cow includattjtude, hydration status, rectal
temperature, and palpation of the uterus per redinevaluate uterine discharge.

Evaluation of rectal temperature should be perémnibefore palpation per
rectum. A Florida study (Benzaquen et al. 2007)eoled that a high proportion
(~60%) of cows did not have a fever (> 39@) at the time puerperal metritis was
diagnosed, indicating that this condition is novas accompanied by a fevarhis
finding suggests that diagnosis and treatment denaiion for puerperal metritis should
include the character of the uterine discharged(fet not) and the attitude of the cow,

besides measurement of rectal temperature. Covghabad with metritis without a
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fever were just as likely to later develop cliniesdometritis as cows with metritis and
a fever. This suggests that metritis without a fewgght have the same negative effects
on fertility as metritis with a fever (Benzaqueraet2007).

Cows diagnosed with metritis (puerperal or clifjicghould be evaluated for
concurrent metabolic or infectious diseases (ketodisplaced abomasum, mastitis,
pneumonia, etc.) since these conditions are agsdd@urtis et al. 1985). Although not
performed on a routine basis, vaginal examinatemm lze performed to aid in diagnosis
if a cow has a fever of unknown origin and no uterdischarge can be produced after
palpation of the uterus per rectum. Care shouldtdken to wash the vulva with
antiseptic solution (e.g., iodine scrub) and to aselean, well-lubricated palpation
sleeve (Williams et al. 2005). Dairies should havelear standard operating procedure
on when to evaluate cows for metritis and how tntdy them. Metritis can occur at
any time after calving, even after 21 DIM; howewvanst of the cases (~95%; 709/753)
occur in the first 14 DIM with a peak around 5-MD(Figure 2).

100
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -

Frequency

40 -
30 -
20 -
10 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Days postpartum

Figure 2. Frequency distribution of metritis incidence byslgostpartum in a sample
of 753 metritis cases that occurred over a one-yeaod in dairies in Ohio, New York,
and California.

Because of this concentration in incidence of imtn the first 14 DIM, and in
an effort to target monitoring of cows, differerntasegies have been proposed by the
pharmaceutical industry and by academia to diagreosk manage metritis: Pfizer
(Pfizer Animal Health, New York, NY) devised whatgalled the 100-day contract for
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health and reproductive management. Part of tleram includes daily monitoring of
fresh cows in the first 10 DIM. Although monitoricgws in the first 10 DIM would be
sufficient to diagnose most of the cows, a substhmroportion (~20%; 140/753)
would be missed. At the University of Florida DaRgsearch Unit, a combination of
targeted monitoring of all cows at 4, 7, and 12 DiiMcombination with physical
examination of cows with milk deviation of more tha2% or failure to increase milk
yield at least 4% (primiparous) or 7% (multiparopsg)y day in the first 20 DIM have
proven very efficacious in diagnosing cows with mtist and metabolic diseases
(ketosis and displaced abomasum). Although theesysias proven effective, it requires
individual daily milk weights. Others have targetbd first 13 (Benzaquen et al. 2007)
or 14 DIM (Galvao et al. 2009a) for daily monitaginRegardless of the monitoring
regimen adopted, compliance with the protocol dqldl &f the evaluator are paramount

to the success of the monitoring program.

2.2 Endometritis

Clinical endometritis is characterized by the pnese of purulent (> 50%)
uterine discharge after 21 DIM or mucopurulent (5088, 50% mucus) after 26 DIM
(Sheldon et al. 2006). Clinical endometritis is algu diagnosed by evaluation of
uterine discharge detected in the vagina with tideoh a speculum (LeBlanc et al.
2002), the Metricheck tool (McDougall et al.200@),a gloved hand (Williams et al.
2005). When using either one of these methods,sfareld be taken to clean the vulva,
to avoid introduction of contaminants into the wvegiand to use lubrication. When
using vaginoscopy, the speculum should be introdlirti® the vagina up to the level of
the external os of the cervix, and inspection ef discharge is performed with the aid
of a flashlight. When using the Metricheck tool @eheck, Simcro, New Zealand), the
device should be introduced into the vagina upht level of the external os of the
cervix and the discharge should be scooped foruatiah after exteriorization of the
device. When using a gloved hand, the hand shalidtboduced into the vagina up to
the level of the external os of the cervix and thecharge should be scooped for
evaluation after exteriorization of the hand.

In the absence of clinical endometritis, subchhendometritis is defined by the
presence of >18% neutrophils (PMN) in uterine ayggl samples collected between 21
and 33 DIM or > 10% PMN between 34 and 47 DIM (8bal et al. 2006). Uterine

cytology samples can be collected using the cysibiiasimanickam et al. 2004) or
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the low-volume uterine lavage (Gilbert et al. 206&)hnique. For the cytobrush, a Pap
smear cytology brush is attached to a metal rod ithditted through a metal pipe
similar in diameter to an insemination pipetkeg(ire 3). The tool is protected with a
plastic sheath protector during insertion into ¥hgina, and then is exposed for passing
through the cervix. At the uterine body, the cytdr is exposed and the body wall is
pressed slightly against the cytobrush while thelayish is rolled two or three times.
After that, the tool is exteriorized, and the cytemh is smeared onto a glass slide and

air dried before staining using Diff-Quick stain.

Figure 3. Cytology tool with cytobrush attached.

For the low-volume uterine lavage, an infusionepi@ is protected with a
sanitary chemise, which is punctured before thetpeps passed though the cervix. At
any place in the uterus, 10-20 ml of sterile sainkition is infused, the uterus is then
massaged and a portior & ml) is harvested. A folley catheter can alsouked to
perform a low volume lavage in a manner similaretobryo flushing (Galvao et al.
2009). After collection, the sample needs to berdeged in a conventional or cytospin
centrifuge. If using a conventional centrifuge, mo$ the supernatant needs to be
discarded and one drop of the remaining fluid i®a&red onto a glass slide. For the
cytospin, ~150 ul of the collected sample is loadedhe cytospin container and
centrifuged at 700 g for 5 min. Then, slides aredaed and stained using Diff-Quick.
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After staining, all cells, including epithelial t®lbut excluding erythrocytes, are
counted under the microscope, and the proportiddMiN out of a total of 200 cells is
calculated.

Endometritis has been diagnosed by detection wifl fln the uterus using
ultrasonography (Kasimanickam et al., 2004); noglets, this method was found to be

less sensitive than endometrial cytology (Barlundl €2008).

Prevention

The main risk factors for uterine disease inclulistocia, twins, retained
placenta (RP), stillbirth, abortion, prolapsed ugerketosis, and hypocalcemia. The risk
factors for uterine disease can be divided in factbat affect the host innate defense
mechanisms or that facilitates or increase badteaatamination of the uterine tract.
Some risk factors such as dystocia probably do.bhtlerefore, prevention should be
focused on reducing the incidence of risk factddystocia can be reduced with
breeding of heifers of appropriate size and theaissres with good calving ease, and
the use of sexed semen. The incidence of twingylsehin high producing cows (> 45
kg of milk/d) in early lactation (Lopez et al., ZB)Qtherefore, the incidence of twins can
be reduced by breeding high producing cows afterd@@s in lactation. Retained
placenta is caused by a defect in immune functiomgra et al., 2002); therefore, the
underlying problem should be addressed. Very ligleknown about the causes of
stillbirth but mineral supplementation has beervahto reduce its incidence (Machado
et al., 2013). Abortion is another multifactoriaioplem that is often associated with
uterine disease (Santos et al., 2011; Ribeiro.ef8@l3); therefore, preventing uterine
disease should decrease abortions. Prolapsed ugemssociated with dystocia and
hypocalcemia; therefore, preventing dystocia angobglcemia should reduce the
incidence of prolapsed uterus. Decrease in dry enatitake (DMI) postpartum is
associated with increased BHBA and NEFA concemtngtiin blood (Hammon et al.,
2006); therefore, maintaining dry matter intake &ssential for preventing
immunosuppression. The use of rumen-protected hdRPC), which helps with fat
metabolism in the liver and monesin have been farane the metabolic state during
transition to lactation (Zahra et al., 2006). CaWat received RPC produced 1.2 kg/d
more milk in the first 60 d of lactation, but theffect was attributable to an increase in
milk production of 4.4 kg/d among cows with a bamyndition score > or =4 at 3 wk

before calving; fat cows that received RPC ateky. bf DM/d more from wk 3 before
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calving through wk 4 after calving (Zahra et alQ08). Monensin supplementation
significantly increased serum concentrations of cgbe and urea, lowered
concentrations of beta-hydroxybutyric acid and #spa aminotransferase in the
peripartum period, and increased liver glycogenaanat 3 wk into lactation (Zahra et
al., 2006). In another experiment, morbidity wadueed when RPC was fed to cows
before and after calving but increased morbidityewlit was fed only before calving to
primigravid cows. Therefore, both RPC and monertsin be used to improve the
metabolic state during transition; however, RPCusthdoe fed both before and after
calving, particularly to fat cows. Several studiesve tried to supplementation Ca
postpartum to prevent hypocalcemia; however, tealt® have been mixed. Previous
studies that supplemented 33 to 100 g of Ca asucalchloride or calcium propionate
observed an increase in blood Ca concentrationp#aked 30 min after administration
and lasted for approximately 4 to 6 h (Goff and $801993; Queen et al., 1993; Goff
and Horst, 1994). Nonetheless, blood Ca conceotrstwere unaffected 24 hours
after treatment (Goff et al., 1996; Hernandez et B999; Melendez et al., 2002).
Interestingly, in one study, blood Ca concentragiovere actually decreased in
cows with dystocia supplanted with 100 g of Ca pate (Benzaquen et al., 2015). It
is possible that Ca supplementation and the accoiegaransient increase in blood Ca
concentrations could interfere with the normal @ase in PTH when Ca concentrations
are decreased at calving; thus delaying or dampehia activation of Ca homeostatic
mechanisms such as increased renal tubular Caorgdibs, increase in osteoclastic
bone resorption, and increase in renal productfdheactive form of vitamin D (Goff
et al., 2014). The supplementation with Ca as @&@as containing calcium chloride
and calcium sulfate has been shown to increase yigldl in cows with above average
milk production in the previous lactation (OetzeldaMiller, 2012; Martinez et al.,
2016a); however, supplementation of primiparousscaetually increased the incidence
of metritis (Martinez et al., 2016b); thereforepplementation should be restricted to
multiparous cows with milk yield above average.sbimmary, uterine disease or any
other disease cannot be eliminated with dietarypkmpents. The implementation of
management practices that prevent immunosuppressioh decrease bacterial

contamination of the uterine tract may yield thstlresults.
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Treatment

4.1 Metritis

The most common method of treatment is eitheautarine (Galvao et al. 2009;
Goshen and Shpigel 2006; Kasimanickam et al. 2D€Blanc et al. 2002; Thurmond et
al. 1993) or systemic (Chenault et al. 2004) aatibiadministration. Currently, in the
United States, there is no approved antibioticifdrauterine administration in dairy
cows. There are only three approved antibiotics $gstemic administration for
treatment of metritis in dairy cows: ceftiofur hgdhloride (Excenel®, Pfizer Animal
Health, Madison, NJ), and ceftiofur crystallinedracid (Excede®, Pfizer Animal
Health, Madison, NJ), which are broad-spectrumdtigeneration cephalosporins, and
Liguamycin LA-200 (Pfizer Animal Health) a long-auj oxytetracycline. Because of
the long withhold time for milk (4 days) and me28 [days) for Liquamycin, Excerfel
(no withhold for milk and 3 days for meat) is theatment of choice. ExceBalso has
no withhold for milk but has a 13 day withhold fmeat; therefore, its adoption is still
uncertain. The advantage of ExcBdeould be the treatment regimen; two doses 72 h
apart compared to daily injection for 5 days forc&mxef. The recommended dose for
treatment of metritis in postpartum dairy cows gsixcene? is 2.2 mg/kg (2 ml/100
Ibs) of body weight intramuscularly, and for Excde 6.6 mg/kg (1.5 ml/100 Ibs) of
body weight given in the middle third or the badette ear. It is recommended to
alternate ears.

Although systemic administration of Excehahproves clinical signs of metritis
(Chenault et al. 2004), the effects on fertilitydanilk yield have not been evaluated. A
recent study in Argentina showed that treatmemneffitis with Exced® eliminated the
negative effects of metritis on fertility but did@tnimprove milk production (Piccardi et
al., 2016). On the other hand, intrauterine treatnveth 5 g chlortetracycline twice
weekly for 2 weeks prevented the negative effettaedritis on fertility and milk yields
in multiparous cows (Goshen and Shpigel 2006); ewethis treatment is not
approved in the United States and would lead tg lmik withdrawals. Assuming that
the treatment would cost $10 and milk would be atided for 21 d, the overall cost
would be $ 199 (60 Ibs x 21 x $15.00 cwt = 189 +=1$199). Cows that received this
treatment regimen produced 1,438 Ibs more milk@nteived 29 d sooner; therefore,
the return would be $273.70 ((1438/100 x 15) +X2&2 per additional day open)), and
the net profit would be $74.70.
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4.2 Endometritis

A formulation containing 500 mg of cephapirin betmr@e in 19 g emulsifier
(Metricuré®, Intervet, Boxmeer, The Netherlands) is approwadrieatment of clinical
endometritis by intrauterine administration in CdaaEurope, New Zealand, Australia,
and other countries around the world. Intrauteiimfesion of Metricur& improved
reproductive performance of cows with clinical emdhtritis (LeBlanc et al. 2002;
Denis-Robichaud and Dubuc, 2015). In the study blanc et al. (2002), treatment
with prostaglandin F2 (PGF21) was found to be intermediate. A large clinicaltr
found that PGR2 did not improve fertility in cows with clinical eélometritis (Dubuc et
al. 2011). Treatment with Metricdtavas also found to improve fertility in cows with a
history of retained fetal membranes, stillbirths, aovulval discharge after 13 DIM
(McDougall 2001). Nonetheless, a formulation camtegy 125 mg of ceftiofur
hydrochloride in 10 mL oil-based sterile suspendiBpectramast LC, Pfizer Animal
Health, New York, NY) labeled for treatment of atial mastitis was shown to reduce
the bacterial contamination of dairy cows with idal endometritis; however, it did not
improve fertility (Galvao et al. 2009a).

Although there is no approved treatment for sulicil endometritis, Metricufe
was found to improve reproductive performance afavith subclinical endometritis
(Kasimanickam et al. 2005). Interestingly, in teatdy, PGF2 had a similar beneficial
effect (Kasimanickam et al. 2005). The benefit frBI@F2 administration is believed
to arise from induction of estrus in cows having@F2i-responsive corpus luteum; the
estrus leads to physical expulsion of bacteriakammants and inflammatory products
as well as a possible improvement in the uterinferd®s under low progesterone
(Kasimanickam et al. 2005). It is generally agrdeat a high-progesterone environment
suppresses cervical mucus production, myometriatractility, uterine-gland secretion,
and the phagocytic activity of uterine neutroph{isank et al. 1983; Hussain 1989;
Bondurant 1999), and is therefore permissive toingeinfection. PGF& is not only
luteolytic but also appears to have pro-inflammatactions that might enhance
neutrophil function (Lewis 2004). Because thereénieased concern about bacterial
acquisition of antibiotic resistance, PGF@ould provide an efficacious method of
treatment of endometritis. Nonetheless, later stidbund no beneficial effect of
PGF2: for treatment of subclinical endometritis (Galvabal. 2009b; Dubuc et al.
2011); therefore, the combined literature suggésas PGF2a is not an efficacious

method to treat subclinical endometritis.
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5. Conclusions

Uterine diseases are prevalent in high producaigya@ows and require prompt
diagnosis and treatment. Uterine disease or argr aisease cannot be eliminated with
dietary supplements. The implementation of managénpractices that prevent
immunosuppression and decrease bacterial contaoninaitthe uterine tract may yield
the best results. Metritis can be successfullytéc@ither by systemic or intrauterine
antibiotic treatment. Ceftiofur hydrochloride (Exef’) intramuscularly or ceftiofur
crystalline-free acid (Excel§ subcutaneously are effective in treating metritis
Exced& has been shown to abrogate the negative effectetritis on fertility but not
on milk yield. Intrauterine oxytetracycline is effeve in abrogating the negative effects
of metritis on milk yield and fertility. Intrautere administration of cephapirin
benzathine (Metricufd is an effective treatment for clinical and subical
endometritis, although not approved in the Unitddtes. Administration of PGle2

does not seem effective for the treatment of chihor subclinical endometritis.
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DAIRY CATTLE

Milo C. Wiltbank !, Roberto Sartori?, Paul M. Fricke?, Pedro L. J. Monteiro®

!Department of Dairy Science, University of WiscansiMadison, WI, USA
Escola Superior de Agricultura “Luiz de QueirozESALQ, Universidade de Sao Paulo,
Piracicaba, SP, Brasil - 13418-900

1. Introduction
Efficient reproductive management has importargnemic implications for dairy

cattle operations. In the USA, we generally measwrerall efficiency of reproductive
management programs by using the 21-day pregnatey The 21-day pregnancy rate is
defined as: Percentage of eligible cows that becpregnant during a 21-day period. An
eligible cow is a cow that the producer wants tbpggegnant (not a “Do Not Breed” cow), is
past the voluntary waiting period (VWP), and is paggnant. Using computer programs it is
evaluated during every 21-day period (Figure l)arnk 1 was breeding earlier but was
achieving only a 16% 21-day pregnancy rate, wheiéasn 2 had double the pregnancy rate
of Farm 1 with an average of a 32% pregnancy ratang this same time period but started
Al at 76 days in milk (DIM).

Farm 1; VWP=40 DIM Farm 2; VWP= 76 DIM
Date Breeding | Bred Service Rate, | Pregnancy Pregnant | 21-day Date Breeding |Bred Service Rate, | Pregnancy Pregnant |21-day
Eligible % Eligible Preg Rate Eligible % Eligible Preg Rate

5/1/2014 195 111 57% 192 24 12% 5/1/2014 136 92 68% 131 46 35%
5/22/2014 204 106 52% 199 30 15% 5/22/2014 117 76 65% 114 27 24%
6/12/2014 233 110 47% 230 32 14% 6/12/2014 127 84 66% 126 41 33%
7/03/2014 241 122 51% 237 35 15% 7/03/2014 112 73 65% 111 32 29%
7/24/2014 269 158 59% 263 56 21% 7/24/2014 102 65 64% 101 30 30%
8/14/2014 266 122 46% 261 35 13% 8/14/2014 96 68 71% 94 29 31%
9/04/2014 305 173 57% 294 55 19% 9/04/2014 93 56 60% 93 27 29%
9/25/2014 283 147 52% 279 64 23% 9/25/2014 103 73 71% 101 35 35%
10/16/2014 265 127 48% 224 21 9% 10/16/2014 115 83 72% 114 49 43%
11/6/2014 262 139 53% 0 0 0 11/6/2014 92 62 67% 92 29 32%
TOTAL | 2,261 |1,176] 52% 2,179 352 16% TOTAL | 1,093 | 732 67% 1,077 345 32%

Figure 1. A comparison of the Service Rate and 21-day PregnRate for 2 farms during
the same time period that were approximately theessize and similar milk production (~42
kg/cow/day for all cows in lactation).
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To compare the economics for reproduction on th@sdarms, we have used a value
for pregnancy rate using the Tools from Victor Gahbr University of Wisconsin — Madison
(Figure 2). This table provides a comparison ofuakie of changing the 21-day pregnancy
rate on a farm. If we calculate the value of movirggm a 16% to a 30% rate (32% rate has
not been calculated on this table) it is a valu&2f2/cow during the current lactation. This
value comes from increased milk production, impbwilling practices, and increased
number of calves. It assumes that reproductionscast similar so any changes that are
needed to produce these effects (hormones, vetgrmosts, labor) must be subtracted from
this value. For a 500 cow farm, the overall vakie500 cows X $212/cow = $106,000. This
is based on standard costs and values on a damyifathe state of Wisconsin in the USA.
Thus, the 21-day pregnancy rate has substantiabbidtly between farms and is of
tremendous economic value. In the USA herds cuyreme trying to be 30:30 herds, 30%-
21day pregnancy rate and 30,000 Ib rolling herdaye (~13,600 kg/lactation).
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Table 1.Value ($/cow/year) of improving 21-d PR from Cuttréma Goadl
| Current 21-d PR (%)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
11 32
12 62 30
13 a0 58 28
14 | 117 85 55 26
15| 141 | 110 80 51 25
16 | 165 | 133 | 103 75 48 23
17 | 187 | 155 | 125 97 70 45 22
18 | 207 | 176 | 145 | 117 91 66 43 21
19| 227 1 195 | 165 | 137 | 110 85 62 40 19
201245 | 213 | 183 | 155 | 128 | 103 80 58 38 18
21| 262 | 230 | 200 | 172 | 145 121 a7 75 a5 35 17
278 | 246 | 216 | 188 | 162 | 137 | 113 91 71 51 33 16
293 | 261 | 231 | 203 | 177 | 152 | 128 | 106 86 66 48 31|15
307 | 276|246 | 217 | 191 | 166 | 143 | 121 | 100 81 62 45 | 29| 14
321 | 289 | 259 | 231 | 204 | 179 | 156 | 134 | 113 94 76 59 | 43| 28| 13
333 | 302|272 243 | 217 | 192 | 169 | 147 | 126 | 107 89 T1 | 5540 26| 13
345 | 313 | 283 | 255|229 | 204 | 181 | 159 | 138 | 119 100 83 | 67|52 38|25 12
357 | 325|295 | 266 | 240 | 215 | 192 | 170 | 149 130 112 95 | 78| 63 | 49 | 36 | 23
367 | 335|305 | 277|251 226 | 202 | 180 | 160 | 140 122 | 105 | 89| 74 | 60| 46 | 34
377|345 | 315 | 287 | 261 | 236 | 212 | 190 | 170 | 150| 132 | 115 | 99| 84 | 70| 56 | 44

Goal 21-d PR (%)

11
21 [ 10
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!Calculated with the “Dairy Reproductive Economicadysis” Tool QairyMT.info — Tools—
Reproduction), a monthly Markov model for nine &iins, using $15/cwt milk price, $10/cwt
dry matter feed cost, $600 cow salvage value, $h2@f@r replacement value, Wisconsin
lactation curves, standard culling rates, and asgysame reproductive costs for different
levels of PR. For additional information and themactive online tool, please visit:
http://dairymgt.info/markov/reader.php

The major objective of this manuscript is to pd®visome insight into how a
dairy farm can move from a 16% 21-day pregnanay tata 30% pregnancy rate. The
four key ideas to consider are provided below. ipocation of these steps into a
consistent reproductive management and health gmogwill allow producers to
improve the efficiency of reproductive managemantleeir dairy farms. As shown in
Figure 1, Farm 2 has a much better service ratat (@detection rate) than Farm 1, 67%
vs. 52%. However, Farm 2 uses no heat detectiey, ahly used fixed time Al (FTAI)
for their reproductive management program. Farnselsiboth heat detection and FTAI
but has not produced as efficient of a programnaBarm 2.

The third major rate to consider, in addition tb-day pregnancy rate and
service rate, is the Percentage Pregnant per All;(Bémetimes called the conception
rate). Table 2 shows a comparison between FarmdlFamm 2 for all of the major
values that should be calculated when startingréduate reproductive performance on
a farm. As shown, P/Al at first service is 57.7%Farm 2 but only 32.3% on Farm 1.
This generally indicates that Farm 2 is using atilfey program”, in other words a
FTAI program that is optimized and therefore gitiggher fertility than Al to estrus. At

second and later Al, Farm 2 is also over 10% high&/Al than Farm 1. This is due to
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use of procedures that result in high fertilityeafthe diagnosis of non-pregnant has
been determined. Although Farm 2 has more pregoants than Farm 1, they have
many fewer breedings. This results in a substaséigings in costs for straws of semen.
Nevertheless, as outlined below, Farm 2 is spendioge on hormones in order to

achieve this phenomenal reproductive performance.

The first thing to consider is how the farm do@stFAl to achieve such high
fertility and how this may be achieved in Brazihel'second thing to consider is when
and how to do pregnancy diagnosis and then whajrano should be used to achieve
good fertility at Resynch breedings. Finally, thesidn of the complete program is clear
once the above ideas are decided.

Table 2. Overall comparison of reproductive values in Farand Farm2 and the Goals
for reproductive performance that we attempt tdeaahon dairy farms in Wisconsin.

”Item ! Farm 1 | Farm 2 I Goals
el EreE 16% 32% >25%
Rate

Service Rate 52% 67% >60%
First Service 32.3% 57.7% >449,
Pregnant/Al | (146/452) | (205/355)

2% Service 33.0% 43.7% >36%
Pregnant/Al | (210/637) | (164/375)

2. Programs for First Al
One major factor that can contribute to cows eitia receiving Al or having

suboptimal P/Al is the prevalence of anovulatioairy herds. The term anovulation is
used to identify a situation in which a cow fatsavulate, usually measured at about 60
to 80 d after calving. Cows that are in the anawuacondition can be identified by
sequential ultrasound exams or measurements dfi®4ever, in some field situations
where the estimation of cyclicity depends on oawaali palpation of ovaries per rectum
and detection of estrus, cows that are not detantedtrus are sometimes assumed to

be anovular. Unfortunately, there are many physgickl and environmental reasons
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why a cow may not show standing estrus even thalgh has an LH surge and
ovulates. The term “anestrus” will not be usedhis tmanuscript because it does not
clearly define whether cows are not cycling or dyrgre not displaying estrus.

Time to first postpartum ovulation averaged 33 nd U.S. Holsteins in a
compilation of 10 studies reported by Ferguson §)9%tudies at the University of
Wisconsin-Madison, with high-producing Holstein wbserved intervals to first
postpartum ovulation of 36 d [n = 13; (Haughiaralet 2002)] and 51 d (range of 12 to
166 d; n = 266; Lopez et al., unpublished). Simigsults have been observed in other
countries. For example, a study from Brazil (Meatthiand Sartori, unpublished) with
Holstein (n = 13) or crossbred Holstein x Jersey=(n38) cows (grazing with
supplementation in summer; confined in winter) obsd 18% anovular cows at 60
days postpartum, with ovular cows having an avetege to first postpartum ovulation
of 23 d (range of 9 to 52 d).

Another way to think about the anovular problenoisletermine the percentage
of cows that are anovular near the end of the talyrwaiting period, or at about 60 to
70 d after calving. For example, a previous coltabon between a number of
reproductive physiologists and a dairy geneticiBt, George Shook, evaluated
prevalence and heritability of anovulation usingadatom 13 different studies with a
total of 5,818 lactating dairy cows (Bamber et 2009). It was found that incidence of
anovulation at ~65 d after calving was 23.3% usiagsrectal ultrasound of ovaries and
measurements of circulating P4. This study alsmdioa heritability of 0.171, a fairly
high heritability value for a reproductive traitefgerally about ~0.05), but much lower
than the heritability of milk production and milkmponent traits. Table 3 summarizes
the results from a number of different studies theate evaluated anovulation at 60 to
70 DIM in high-producing lactating dairy cows. Thus studies evaluating over 17,000
lactating dairy cows, there are, on average, 236%e cows that are anovular at the
time breeding programs are initiated. There is gl variability among farms in
percentage of cows that are anovular. It shoulddted that the final study by Monteiro
Jr. et al., 2016 is a study that we have recerdgipmeted in Brazil. In Brazilian dairy
cattle, there were 28.5% of the cows at 60 days atilving that are still not ovulating.
Thus, most dairy producers, including dairy prodscand veterinarians in Brazil,
should assume that 20 to 25% of lactating dairyscave anovular at the time programs
for first Al are initiated.
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Table 3. Incidence of anovulation in lactating dairy catiledairy farms in the USA
and Brazil.

Anovular cows at 50-70 d
Reference postpartum, % (n/n)
Wiltbank et al. (2006) — Summary of 6 studies 26.1 (726/2,783)
Stevenson et al. (2008) 25.5(270/1,060)
Bamber et al. (2009) — Summary of 19 studies 23.3 (1,3 56/5,818)
Bisinotto et al. (2010) — Summary of 8 studies 22.6 (1,267/5,607)
Herlihy et al. (2012) 24.7 (92/373)
Colazo et al. (2013) 17.6 (107/608)
Veira-Neto et al. (2014) 22.2 (348/1,569)
Monteiro Jr. et al. (2016) 28.5 (268/942)
Total 23.6(4.434/18.,760)

The first key to remember is to Al cows as sooderafhe voluntary waiting
period (VWP) as possible. However, this does noammthat programs should begin
early in lactation. As shown in Figure 1, Farm Y their program very early but did
not have outstanding success. Farm 2 began ttugrgm later but was very aggressive

after initiation of the breeding program and therefachieved a service rate of 67%.

Ovsynch is the classical program that is utilizethe USA for FTAIL However,
this program only results in about 32% P/Al. A kRmgeta-analysis has shown that Al
to Ovsynch is similar to Al to an estrus (Rabiealet2005). Generally when Ovsynch
is implemented in a commercial cattle operationycwill be at a random stage of the
estrous cycle. One of our early studies demonstrtuat response to Ovsynch differed
by stage of the estrous cycle when the cow recethedfirst GhnRH treatment of
Ovsynch (Vasconcelos et al., 1999). For exampleRi&reatment on d 1-4 of the
estrous cycle rarely resulted in ovulation, wher€adRH treatment on d 5-9 caused
ovulation in almost all cows. Thus, cows that wered 1-4 had an older and larger
follicle that ovulated to the second GnRH treatm@®.2 mm) than cows that began
Ovsynch on d 5-9 (16.8 mm). Cows that began Ovsynthd 5-9 also had greater
circulating P4 at the time of the PGF treatmen® (8g/mL), probably due to the
presence of two CL, than cows that initiated Ovéyo d 1-4 (2.5 ng/mL). In contrast,
cows in the later estrous cycle at Ovsynch ingiaifd 12-21) also had lower P4 but due
to early regression of the CL, prior to the PGRtimrgent in some cows. Some cows in

the later estrous cycle, that did not ovulate ® first GnRH treatment had ovulation
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prior to the second GnRH treatment. The cows thiihfed Ovsynch in the later estrous
cycle and did have synchronized ovulation, ovulatéarger follicle than cow on d 5-9.
Of particular importance, cows expected to ovulatger follicles (Ovsynch initiated on
d 1-4 or 14-21) had lower fertility (25% at 98 degnancy diagnosis) than cows
expected to ovulate smaller follicles (36%; Ovsyigtiated on d 5-13). Another study
also observed that dairy cows that initiated Ovhyoe d 5-9 had greater fertility than
cows that initiated Ovsynch on other days of thdecyKeith et al., 2005). These results
and other similar results in heifers (Moreira et a@D00), provided the physiological
basis for subsequent presynchronization methods dttampted to maximize the

number of cows at a more optimal stage of the estegcle at Ovsynch initiation.

A presynchronization strategy that utilized tweattments with PGF (Presynch-
12) was published from the laboratory of Dr. Wiltial' hatcher (Moreira et al., 2001).
This study utilized a 2 X 3 experimental designhwitie first main effect being whether
cows received or did not receive the Presynchegya(PGF-14d-PGF-12d-Ovsynch).
The second main effect was bST initiation on 63,at3147 d in milk. There was an
interaction of bST and Presynch (P < 0.01) with le&ly showing an effect when cows
received Presynch and not in non-Presynch cowsaldulation from the presented
results shows that fertility is better in Presyr{@i3/264 = 42.8% at 74 d pregnancy
diagnosis) than cows that were bred to OvsynchawitiPresynch (80/272 = 29.4%).
Presynch only improved fertility in cows that wexgclic and not in anovular cows, as

might be expected with a Presynch strategy that atiized PGF treatments.

Numerous pre-synchronization studies have now Ipegformed. Three of the
most commonly utilized presynchronization strategiee illustrated in Figure 5 and
will be briefly discussed below. Subsequent studtesfirmed that the Presynch
strategy using 2 PGF treatments 10 to 14 d priolOtisynch improved fertility
compared to Ovsynch alone (Ei-Zarkouny et al., 200dvanukraw et al., 2004). A
single PGF treatment 12 d before Ovsynch and Aitstias not effective (Cordoba and
Fricke, 2001, LeBlanc and Leslie, 2003), howevesingle PGF treatment 12 d before
Resynch (PGF on d 34 after previous Al and 12 et I@vsynch initiation) did increase
fertility (Silva et al., 2007). A shorter intervdtom the second PGF of Presynch
improved fertility compared to a longer interval (1= 36.4% vs. 14d = 30.2%; (Galvao
et al., 2007)).
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One of the most common adaptations of Presynchut@awsis with the use of
detection of estrus after the second PGF treatraedtsubsequent enrollment of all
cows that were not detected in estrus into the @tsyrotocol (Fricke, 2013). Use of
detection of estrus during Presynch has reducdiitfeto the Ovsynch/timed Al and
overall fertility in all enrolled cows in one stud49.2 vs. 33.3%) (Gumen et al., 2012),
although the effect was not significant in anoteerdy (31.1 vs. 25.3%) (Chebel and
Santos, 2010). Since Ovsynch produces fertility thasimilar to Al after an estrus in
high-producing cows, and since Presynch before lsyncreases fertility compared
to Ovsynch alone, it is logical that Presynch-Ow$yicould be a “fertility program”,
that could allow increased fertility compared to After an estrus. The Pursley
laboratory recently tested this idea (Strickland Barsley, unpublished) and found that
fertility was greater with Presynch-Ovsynch (293/6545%) than in cows bred after a
standing estrus (219/706 = 31%). Thus, Presynchu@Vs with all cows being bred to
a timed Al, may be considered a *“fertility programahd not just a program for
improving service rate in high-producing, lactatohajry cows.

A presynchronization protocol, now known as G6G531G, was developed by
the Pursley laboratory using a single PGF follo&edl later by GnRH with subsequent
initiation of Ovsynch 6 or 7 d later (Peters anadiay, 2002, Bello et al., 2006). This
protocol appears to be effective in synchronizingrencows to a stage of the estrous
cycle that can respond to the first GnRH of Ovsyfiéters and Pursley, 2002, Bello et
al., 2006, Bello and Pursley, 2007, Yilmaz et 2011). The percentage of cows that
ovulated to the first GnRH of Ovsynch increased nvbews were treated on d 6 (85%)
compared to d 4 (56%) or d 5 (67%) after the GnRBOG (PGF-2d-GnRH) (Bello et
al., 2006). In a separate study ovulation was great d 6 (94%) than d 7 (82%) or d 8
(73%) (Pursley et al., unpublished).

A third presynchronization strategy, originally vééoped in the Wiltbank
laboratory, is termed Double-Ovsynch (Souza et 2008). This protocol uses an
Ovsynch protocol (GnRH-7d-PGF-3d-GnRH) followed Tatér by Ovsynch. In theory
anovular cows should be induced to cycle and cgatiows should be synchronized so
that Ovsynch begins on d 7 of the estrous cycle @fsDouble-Ovsynch compared to
Presynch-12 increased percentage of cows with Cthattime of the first GnRH
treatment (343/366 = 93.7% vs. 281/373 = 75.3%) pattentage of cows with
elevated P4 at PGF (88 % vs. 76%) (Herlihy et2411,2, Ayres et al., 2013). There was
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also an increase in fertility with Double-Ovsynatngared to Presynch-12 in the first
study (Souza et al., 2008) and in a more receinlyst883/837 = 46.3% vs. 349/850 =
38.2%; P = 0.01) (Herlihy et al., 2012). There vedso an increase in fertility with

Double-Ovsynch compared to Ovsynch alone as a Rhgyrocedure (Giordano et al.,
2012b). A recent study compared Double-Ovsynch tesyhch-10 before a 5 d
Cosynch protocol (GnRH and timed Al given togetateeither 58 or 72 h after the PGF
treatment) (Ribeiro et al., 2012). Fertility wasrywéigh in all treatments (> 50%
pregnant/Al) and not affected by presynchronizatr@thod. However, the cows treated
with Double-Ovsynch had reduced pregnancy lossespared to Presynch-10 cows
(38/501 = 7.6% vs. 58/515 = 11.3%; P = 0.03). Taeklof an effect of Double-

Ovsynch on overall fertility compared to Presynohthis last study could be due to
differences in grazing cattle compared to cowsanventional-TMR environments or
may be due to the use of a shorter, and potentigilyer fertility, Presynch program in
the grazing study (Presynch-10) compared to oudystiiPresynch-12). In general,
Double-Ovsynch appears to be another “fertility ggean” with increased fertility

compared to traditional Ovsynch and, at times, omgarison to Presynch-Ovsynch

programs.

There are other presynchronization strategiestihaé been tested including a
single GnRH treatment 7 d before Ovsynch (Dewewlgt2010, Alkar et al., 2011,
Mendonca et al., 2012, Bruno et al., 2013, Chebal.e2013, Lopes et al., 2013) or a
P4 intravaginal device before Ovsynch (Chebel et 2006, Bicalho et al., 2007,
Rutigliano et al., 2008). Extensive comparisonstioé various presychronization
strategies are still needed. A recent large study ((870) by the Pursley laboratory
(Pursley et al., unpublished) found that ovulationthe first GnRH treatment of
Ovsynch was greater for Double-Ovsynch (90%) tlanG6G (85%) or Presynch-11
(80%) but that overall fertility was excellent asichilar for all three of the programs in
lactating dairy cows. Matching the use of presyonimation programs with the
facilities, goals, and expertise is probably magtoal for achieving success with these
programs in specific dairy farms. In particularogucers that use Presynch programs,
such as a single GnRH, PGF, or Double-Ovsynch, needonsider the potential
reduction in detection of estrus (Mendonca et2dl1,2, Chebel et al., 2013, Lopes et al.,
2013) and the potential increase in interval betweeedings (Giordano et al., 2012a,
Giordano et al., 2012b, Giordano et al., 2013).oB=ffirst Al the length of the
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presynchronization program may not be a major issuesome dairies and therefore
costs, fertility, and farm situation are greatensiderations. However, the length of
synchronization programs is a major issue duringgyReh programs, potentially
increasing the interval between breedings. In amich, use of timed Al programs can
be used not only to increase the service ratehaarsin our original Ovsynch trials,

but also to improve fertility, in some herds.

Farm 1 was using the Double Ovsynch program teesehsuch high fertility
(Souza et al., 2008, Giordano et al., 2012b). Ilditaoh, they gave a second PGF, the
day after the first PGF, in the breeding Ovsynclhiciviincreases fertility (Pereira et al.,
2015, Wiltbank et al., 2015).

As discussed above, the GnRH-based programs su€lvsynch utilize a first
GnRH to synchronize the preovulatory follicular waand to synchronize luteal
function by ovulating a follicle. Thus, inductiemf an LH/FSH surge followed by a
prolonged FSH surge leads to a new follicular w@Bedensteiner et al., 1996,
Haughian et al.,, 2013) and a dominant follicle la¢ time of the second GnRH
treatment, which is used to synchronize the timewilation allowing effective timed
Al. In Brazil, an alternative method to remove tlwmninant follicle is utilized to inhibit
gonadotropin secretion by treatment with E2 inghesence of elevated circulating P4
(Baruselli et al., 2012b). Treatment of dairy cowgh 2 mg of E2-benzoate (EB)
reduced circulating LH and FSH to nadir concentradi about 30 min after treatment
with a subsequent FSH surge at 3 to 4 d after ER4(ieri et al., 2003). The time from
EB until follicular wave emergence was independ#rstage of the follicular wave at
EB treatment (Kim et al., 2007). The dose and tgp&2 were critical for timing of
follicular wave emergence after E2 treatment (Buekal., 2003, Colazo et al., 2005,
Martinez et al., 2005). The circulating E2 prddilare very different for different types
of E2 products (Souza et al., 2005). Interestinglylactating dairy cows the time to
wave emergence after 2 mg of EB was shorter (Setizh, 2009) in cows with high
milk production (3.8 d) than cows with lower milkgauction (4.5 d) perhaps due the
increased E2 metabolism with increasing milk praigunc(Sangsritavong et al., 2002,
Wiltbank et al., 2006).

These protocols generally use an E2 injectioheend of the protocol to induce
ovulation. Unfortunately, complete synchronizatisra problem in E2-P4 protocols in
lactating dairy cows due to lack of regressionhaf lominant follicle, lack of ovulation
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to the final estrogen treatment, and lack of coteptegression of the CL (Diskin et al.,
2002, Souza et al., 2009, Pereira et al., 2013,t®dianet al., 2015). In beef cattle,
complete synchronization with E2-P4 protocols se&mbe more efficient (Diskin et
al., 2002, Baruselli et al., 2012a, Sales et &12). Thus, there are now two major
systems that are used for synchronization of omulaand timed Al. One system
emerged from our research and the research of mo#tmgrs and uses GnRH to
synchronize the emergence of the preovulatorycigdéir wave and to synchronize
ovulation. The other system developed from theimaigwork of James Wiltbank,
Gabriel Bo, Reuben Mapletoft, Pietro Baruselli anany others that evaluated the use
of estrogens to synchronize the delayed emergericea dollicular wave and
subsequently to induce ovulation of the dominanilicle. Both systems can
synchronize follicular wave emergence, luteal fiorgtand final ovulation near timed
Al, however, both systems have some deficiencias some advantages in specific
physiological situations. Synchronization succesgioues to improve compared to the
original protocols, as we obtain greater understandf the limitations of each system.

3. Programs for second and later Al

Whereas presynchronization strategies have yigddgdficant increases in P/Al
to first TAI, many herds struggle with poor fettlito an Ovsynch protocol used for
Resynch TAI In two studies, 16% to 22% of cowsgd@sed not pregnant 32 d after
TAIl and that did not receive a GnRH treatment #&fbie pregnancy diagnosis lacked a
CL (Fricke et al., 2003, Sterry et al., 2006). Wltemws were synchronized for first TAI
and P4 profiles and CL diameter was measured argilegnancy diagnosis 32 d later,
19% of cows diagnosed not pregnant lacked a CL mf®in diameter (Ricci et al.,
2015). Thus, approximately 15% to 20% of nonpregn@ws initiate a Resynch
protocol in a low P4 environment which leads tcaekl of luteal regression and low
fertility to Resynch TAI. We conducted an experimnendetermine the effect of adding
a second PGF treatment 24 h after the first wimrOvsynch protocol would increase
P/Al to TAI after a Resynch protocol (Carvalho &t 2015). A greater (P < 0.01)
proportion of cows receiving 1 PGF treatment hawbimplete luteal regressior Q.4
ng/mL) than cows receiving 2 PGF treatments regasdbf P4 concentrations at G1.
For cows with P4 concentrations < 1.0 ng/mL at Gilys receiving 2 PGF treatments

had more (P = 0.03) P/Al than cows receiving 1 R@&tment, whereas for cows with
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P4 concentrations 1.0 ng/mL at G1, P/Al did not differ (P = 0.46)tlveen cows
receiving 1 vs. 2 PGF treatments.

In order to improve fertility during Resynch pragrs, two strategies can be
utilized (Figure 2). First, all cows receive 2 P@&Eatments rather than only one
treatment. This will improve fertility about 5-8%uking the Resynch procedure.
Second, the first GnRH should be given one weeérgo pregnancy diagnosis. For
example, if pregnancy diagnosis is on day 32 thenGnRH treatment would be given
on Day 25. This would mean that all cows would nezehe pretreatment GnRH,
without knowing which cows are pregnant or non-paeg. Then on Day 32, cows
would be evaluated for pregnancy. In non-pregnamwsg the ovaries would be
evaluated to determine the presence or absenck.d¥dC cows that have a CL, the cow
would immediately receive a PGF treatment, a se¢d&# treatment the next day, and
then GnRH at 56 h and FTAI. If the cow does notehavCL, then the cow would
receive GnRH, a progesterone implant, and completeOvsynch protocol the next
day. This strategy will result in better fertilituring the Resynch protocol because the
cows with a CL will have better fertility due toettsecond PGF and improved CL
regression. Cows that had no CL would have hadfelity to the FTAI (~18% of
cows). Removal of these cows and resynchronizatitim a better protocol will result
in much greater fertility in these cows (from ~1@86~40%). This is the strategy that

Farm 2 utilized to achieve high fertility to secaauadd later Al.

32d After Al
25days Preg check
after Al withUS
Second
g PGFg
56h 12h TAIl
O
Pre
T Days
,,, Second
b M
%, s PGF
QL 7 Days 56h 12h
% e o o o)
G1 PGF G2 TAI

Figure 2. Summary of a simplified program to achieve higtiliey and a short interval
between breedings in lactating dairy cows.
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4. Designing complete programs for reproductive managaent

Thus, programs can be designed to provide all ¢cowsceive Al before 80 days
after calving. Use of optimized programs, such asitile Ovsynch can result in high
fertility (Souza et al., 2008, Herlihy et al., 201Zhese programs can be further
enhanced by adding a second PGF treatment at &érhtee first treatment (Pereira et
al.,, 2015, Wiltbank et al., 2015).There are alscbB2ed programs that are also
producing higher fertility in lactating dairy cattlin Brazil (Monteiro et al., 2015,
Pereira et al., 2015). The key to having excelleproductive management is having
diligence and consistency in the reproductive mamemt program. Every week, a
group of cows should be started on the protocoérfEweek, all eligible cows should
have pregnancy diagnosis and be resynchronizecllERt treatment techniques, Al
techniques, and pregnancy diagnosis methods musdilized to assure success. Maybe
your herd could be the first 30:30 herd in Brazil.
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USO ALTERNATIVO DE SOMATOTROPINA BOVINA NO MANEJO D E VACAS
PERIPARTO E BEZERROS AO REDOR DO DESMAME

Ricardo C. Chebel

Department of Animal Sciences, University of Flarid

Introducao

Imunossupressédo durante o periparto ocorre em wmero significativo de vacas
leiteiras, predispondo-as a disturbios de saudebdeanvarios fatores contribuem para a
imunossupressdo de vacas durante o periparto,zta@lvenais importante seja alteragbes
metabdlicas necessérias para a manutencao de @tenbebis de producdo de colostro/leite
durante um periodo de consumo de matéria SEMS] e disponibilidade de nutrientes
limitados. Portanto, ndo € surpreendente que ariaalas doencas infecciosas (ex. metrite,
mastite) e metabdlicas (ex. hipocalcemia, cetdde)dsagnosticadas durante os primeiros 30
d pos-parto. Estratégias para reduzir a incidédeigoencas infecciosas incluem a reducdo
da carga patogénica a qual as vacas sao expostagambém a adequacao do metabolismo
das vacas. Ospina et al. (2010) demonstraram dga® @ncentracdes de BHBA durante o
pés-parto estavam associadas a maior risco detenetCheong et al. (2011) demonstraram
gue vacas com cetose foram 3,9 vezes mais propensserem diagnosticados com
endometrite clinica comparadas a vacas sem celmseoutro lado, Garro et al. (2013)
demonstraram que vacas diagnosticadas com metrigenf4,9 vezes mais propensas a
desenvolver cetose sub-clinica comparadas a vamadaweis. Assim, estratégias que
melhoram o status imune e metabdlico de vacasréstperi-parto tém grande potencial para
melhorar a saude, bem-estar e desempenho de aimsas$. De forma similar, bezerros
podem enfrentar desafios metabdlicos e imunes tranperiodo de desmama. Em
particular, bezerros alimentados com altas quashtslae leite (ex. > 9 L/d) cad libitume
gue sdo submetidos a desmame abrupto muitas veresdificuldades para ingerir
guantidades de concentrado suficientes para magéigtesn crescimento. Consequentemente,
bezerros apresentam menor crescimento durantdéadpete desmame (Eckert et al., 2015).
Pouco se sabe, porém, sobre as consequéncias dwmmdesde bezerros alimentados
previamentead libitum sobre parametros imunes. Nesta apresentacao icisuos O

tratamento de vacas em transicdo (gestacdo paexdagd e bezerros em desmame com
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somatotropina bovina recombinante (rbST) e seumsfem parametros imune, metabdlicos,

saude e performance.

Imunosupressao durante o Periparto e Desmame

A reducdo da funcdo imune de vacas durante o g uma consequéncia de
desafios metabdlicos e, em menor grau, alteragid®canas associadas ao parto (Kimura et
al., 1999). Com a aproximacédo do parto o CMS dimaiesumesmo tempo em que a demanda
por energia, proteina, e calcio para colostrogélaesegénese aumenta (Grummer et al.,
2004). Vacas, assim como outros mamiferos, mohilidapdsitos corporeos de gordura para
satisfazer os requerimentos de energia causandauumento significativo na concentracao
plasmatica de acidos graxos ndo esterificatlisA; Grummer et al., 2004; Santos et al.,
2010; Vazquez-Anon et al., 1994). A oxidacao inctatgpde NEFA, a qual ocorre quando a
mobilizacéo de depdsitos de gordura € excessiafoncao hepatica é diminuida, resulta em
aumento acentuado das concentracdes de beta-bidrbuiirato BHBA; Grummer et al.,
2004; Gordon et al., 2013.). Vacas diagnosticadas metrite tem CMS menor pré- e pés-
parto (Huzzey et al., 2007) e reducéo na funcatewedcitos polimorfonucleare®§NL )
no dia do parto (Hammon et al., 2006) comparadasas saudaveis. O aumento exacerbado
nas concentracoes de NEFA e BHBA estdo associamlbsacreducdo na funcdo imune
(Hammon et al., 2006), mas outros fatores assogiaddalango energético negatiBEN)
também podem comprometer a funcéo imune.

O fator de crescimento semelhante a insulindGEF{l) € um importante fator de
crescimento e diferenciacdo para muitos tipos delast (LeRoith e Roberts, 1991) e
desempenha um papel importante na eritropoiesatividade citolitica das células T CD8+,
na diferenciagcdo de PMNL, e na atividade dos maga¥ (Heemskerk et al. ., 1999). Porém,
durante o periparto vacas leiteiras sofrem o dgdaceento do eixo somatotropico, o qual é
caracterizado pelo aumento na concentracdo de hayndd crescimento@H), reducédo na
expressdo de mRNA para receptores de GH 1 @fdR(le) no figado, e redugcdo nas
concentragoes de IGF-1 (Lucy, 2008). Considerangapel do IGF-1 sobre o crescimento,
diferenciacdo e atividade de células do sistemanénuerapias que aumentam as
concentracbes circulantes de IGF-1 em vacas dumrperiparto podem ser Uteis para
melhorar 0 seu status imune. Kooijman et al. (208@nonstraram que a cultura de
granulécitos na presenca de IGF-1 reduziu a apepeosa fragmentacdo do DNA de
granuldcitos. Além disso, Inoue et al. (1998) destiamam que a cultura de PMNL em meios

contendo IGF-1 aumentou a porcentagem de bact@fascol) mortas e aumentou a
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expressdo de CD11b por PMNL, uma molécula de adegdortante na transmigracao de
PMNL a partir de vénulas ao sitio de infec¢do. &amento de humanos e ratos deficientes
em GH com somatotropina aumentou as concentragfizdaates de IGF-1, aumentou a
contagem de PMNL, e aumentou as concentragOedasites de 1gG, IgM, e IgA (Kimata e
Yoshida, 1994; Ibanez et al., 2005; Sohmiya et28l05). Assim, com base em experimentos
com outras espécies pode-se argumentar que tetp@asimentem a concentracdo de IGF-1
em vacas durante o periparto tem o potencial pagtharar respostas relacionadas a
imunidade inata e adaptativa.

Efeitos da Somatotropina Recombinante Bovina sobrévetabolismo, Imunidade e
Saude de Vacas durante o Periparto

O tratamento de vacas durante o periparto com rp@®Mmove mecanismos de
preservacao de glicose como a reducao de oxidacghcdse, gliconeogénese, e aumento da
resisténcia a insulina (Bauman et al., 1989; Baumafernon, 1993). Fetrow et al. (1999)
demonstraram que vacas submetidas a correcdoicaldg deslocamento do abomaso que
foram tratadas uma vez com 500 mg de rbST tiveraones concentracdes plasmaticas de
glicose e reducao na concentracdo de corpos cefon& urina apos a cirurgia comparando
com vacas submetidas a cirurgia e ndo tratadasrb8M. Respostas produtivas de vacas
tratadas com uma dose completa de rbST (500 mglaa I& dias) s&o inconsistentes, com
alguns experimentos resultando em aumento da piiodde leite (Moallen et al., 2000;
Putnam et al., 1999a) e outros experimentos regldtam nenhum beneficio para a producéo
de leite (Moallen et al., 1997). O tratamento deagacom doses elevadas de rbST durante o
periparto, no entanto, reduziu consistentementscore de condi¢cdo corpord&d@C) e, em
alguns casos, prolongou e aumentou o BEN (Moalleh ,€1997; Moallen et al., 2000). Com
base em experimentos vitro, pesquisadores demonstraram que a resposta lipagée
adipécitos de rato ao GH é trifasica, com uma cemaforma de sino (llondo et al., 1994).
Por outro lado, o feedback negativo do GH sobrpressdo de receptores de GH em
linfécitos humanos foi dependente da dose (llontcale 1994). Considerando que a
concentracdo de GH comeca a aumentar 7 a 14 ddmfesto e que a expressao hepatica de
MRNA para GHRd comeca a diminuir nos ultimos 7 d de gestacédoy(LR@08; Mendonca
et al., 2013), o tratamento com doses elevadab®E (500 mg a cada 14 d) durante o pré-
parto pode causar um aumento exacerbado de GH.

Putnam et al. (1999a) demonstraram que o tratantentacas com 500 mg de rbST a

cada 14 d durante os ultimos 28 d de gestacédo @aomarconcentracdo de glicose e reduziu
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a concentracao de BHBA durante o pré-parto, masaltému as concentracdes de glicose e
BHBA durante o pos-parto. Embora ndo houve efa@tosratamento com rbST no contetudo
hepético de lipidios e triglicerideos, a producédeite nas 7 primeiras semanas da lactacdo
tendeu a ser maior para vacas tratadas com rbSmafRiet al., 1999a). Gulay et al. (2004)
trataram vacas com 100 mg de rbST a cada 14 d -@iire 42 d relativo ao parto. Embora
nao houve diferencas no CMS ou ECC entre vacaltratcom rbST e vacas nao tratadas, o
tratamento com rbST aumentou as concentracdes de [&f-1 durante o pré- e pos-parto
(Gulay et al., 2004). As vacas tratadas com rb8&rdim maior concentragdo de glicose
durante o pré-parto comparado com vacas nao tetestailtando em maior concentracao de
insulina durante o pré-parto, e tiveram maior pgddude leite corrigido para gordutaCG)

até 21 semanas poés-parto (Gulay et al., 2004).

Nosso grupo conduziu recentemente um experimaenigual vacas com ECC3,75
foram selecionados aleatoriamente para receberunerthratamento (controle) ou para
receber 87,5 mg (rbST87,5) ou 125 mg (rbST125p&  ra cada 7 d entre os dias -21 a 28
em relagéo ao parto (Silva et al, 2015). Tratangeotm rbST foram realizados a cada 7 d,
ao invés de a cada 14 d, para reduzir a variab#ide concentragdo plasmética de IGF-1 e
pelo fato de ndo ser possivel prever com precisdata de paricdo. As respostas imunes e
metabolicas de vacas rbST87,5 ndo foram diferetdssvacas controle e, portanto, seus
dados néo serao discutidos. Como esperado, trataroem rbST aumentou a concentragao
de GH entre os dias -14 a 21 em relacdo ao p&&r {25 = 13,5 + 1,1 vs controle = 9,1 +
1,1 ng/mL). Por outro lado, tratamento com rbST extou a concentracdo de IGF-1 apenas
durante o pré-parto (Figura 1). Durante o pré-patmtensidade de fagocitose (Figura 2) e
burst oxidativo (Figura 3) de PMNL expostos vitro a E. coli enteropatogénica foram
aumentadas em resposta ao tratamento com rbSTeB@marforma, as concentracdes de 1gG
anti-ovalbumina no soro foram maiores durante epairfo em vacas rbST125 comparado a
vacas controle (Figura 4). Portanto, nés especidajue a melhora em alguns parametros do
sistema imune inato e adaptativo induzidos poarnanto com rbST foi consequéncia do
aumento das concentracbes plasmaticas de IGF-mpériante mencionar que além de
melhorar parametros relacionados as respostas imateee adaptativa das vacas durante o
pré-parto, tratamento com 125 mg de rbST a cadar&ddziu a incidéncia de metrite
(rbST125 = 7,8 vs controle = 23,1%). Curiosamewdeas rbST125 tiveram ECC reduzido
durante o pos-parto em comparacdo com vacas odnffigura 5), o que pode ser
consequéncia da sua maior producao de leite entieas 21 e 49 pos-parto (rbST125 = 46,1

+ 1,3 vs controle = 44,2 + 1,3 kg/d). Apesar ddsrdncas em ECC durante o pés-parto, a
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concentracdo plasmatica de NEFA nao foi diferenteees tratamentos, enquanto que vacas
rbST125 tenderam a ter menor concentracdo de BHBAc@mparacdo a vacas controle

(Figura 6). Além disso, a concentracdo hepéticgli®génio 7 d pré-parto tendeu a ser

maior para vacas rbST125 do que vacas controle bDawhos, estes resultados indicam que
o tratamento de vacas periparto com doses redude@dsST a cada 7 dias pode ter poupado
a utilizacdo da glicose por todo o corpo e melhoradutilizacdo hepatica de NEFA,

melhorando assim o estado metabdlico de vacasdsite
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0,06, dia P < 0,01 e tratamento x diaR—=
0,22.
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Figura 5. Efeito do tratamento com rbST Figura 6. Efeito do tratamento com rbST
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Efeito do: tratamento P = 0,07, dia P < hidréxido de butiratoBHBA). Efeito do:
0,01 e tratamento x diaP-= 0,28. tratamento P = 0,06, diaP<0,01 e

tratamento por dia P = 0,60.

Para comprovar os resultados obtidos no experonamtduzido por Silva et al. (2015)
um segundo experimento foi conduzido utilizando 882as holandesas (HO-controle = 151 e
HO-rbST125 = 151) e 522 vacas jersey (JS-controB64 e JS-rbST125 = 258). No total 49
(16,2%) holandesas nuliparas e 201 (38,5%) jersdparas foram usadas no experimento e o
restante das vacas tinhal3actacdo. As vacas foram alocadas no experineaita de 28 dias
antes da data prevista de parto. Vacas foram ascalé@atoriamente no tratamento controle ou
no tratamento rbST125. Vacas alocadas no tratamb®®125 receberam 125 mg de rbST a
cada 7 dias entre os dias -21 e 21 relativo ao part

Vacas da raca Holandesa tratadas semanalmentd2®mmg de rbST tiveram maiores
concentracdes de GH durante o pré-parto (contraleé83 vs. rbST125 = 10,36 ng/mL) e pos-
parto (controle = 10,45 vs. rbST125 = 18,47 ng/min) comparacao com as vacas controle. Da
mesma forma, vacas rbST125 tiveram maiores coragigs de IGF-1 durante o pré-parto
(controle = 117,6 + 4,9 vs. rbST125 = 152,4 + 4gitmL) e pos-parto (controle = 49,0 + 3,6 vs.
rbST125 = 64,2 £ 3,6 ng/mL) do que vacas de contrdé concentracOes de glicose nao foram
afetadas pelo tratamento durante o pre-parto @entr 75,2 + 0,8 vs. rbST125 = 75,8 + 0,7) e
pos-parto (controle = 70,3 £ 0,9 vs. rbST125 = 20069). Consequentemente, o tratamento com
rbST néo afetou as concentracdes de insulina gucapte-parto (controle = 0,58 vs. rbST125 =
0,57uU/L) e pbs-parto (controle = 0,18 vs. rbST125 =7QW/L).
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Table 1 Efeitos do tratamento de vacas periparto (HolaasleslJersey) com 125 mg de somatotropina recontbibarina
(rbST) sobre parametros relacionados a saude e producéo.
Holandesa Jersey P —value
ltems Controle rbST125 Controle rbST125 TRT x
TRT Herd
(n=151) (n=151) (n =264) (n = 258) Herd
Retencéo de placenta 14,3 6,1 15 1,2 0,08 <0,0D0,49
Metrite 26,2 16,6 19,9 13,3 <0,00 <0,01 0,95
Metrite aguda - - 8,7 54 0,15 - -
Descarga vaginal
- - 15,4 16,0 0,91 - -
purulenta (35 + 3 DEL)
Cetosé 9,4 11,3 8,5 13,4 0,08 0,02 0,64
Deslocamento de
4,0 6,0 2,3 0,8 0,80 0,03 0,12
abomaso até 60 DEL
Mastite até 60 DEL 22,5 27,8 7,2 9,3 0,18 <0,01 ,730
Vacas descartadas até 60
7,3 11,3 6,8 7,0 0,31 0,81 0,27
DEL
Parametros produtivos
Gordura, kg/d 1,33+0,04 | 1,52+0,04 1,02+ 0,03 | 1,06+0,03 <0,01| <0,01 0,03
Proteina, kg/d 1,11 + 0,03 1,17 £ 0,03 0,81+ 0,020 83 +0.02 0.28 <001 0.43
LCG, kg/d 358+1.0 | 39.4+1.0 26,7+06 | 278+06 <001 <001 0,08
IControle = vacas ndo receberam tratamento (n = 44SY125 = vacas tratadas com 125 mg de rbST a Zatlentre os
dias -21 e 21 relativo ao parto (n = 409).
’BHBA > 1,400 pumol/L (Duffield et al., 2009) em a@nos uma das amostras coletadas 7 + 3 e 14 + 3 DEL.
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O tratamento n&o afetou as concentracfes de NEFh@uo pré-parto (controle = 148,6
vs. rbST125 = 165,0 mmol/L) e pos-parto (control&02,6, rbST125 = 331,3 mmol/L). A
porcentagem de vacas diagnosticadas com cetoseABHB400umol/L) nas duas primeiras
semanas pos-parto tendeu a ser maior para vacdd2abSomparado com vacas controle
(Tabela 1). Porém, tratamento com 125 mg de rb&dda 7 dias entre os dias -21 e 21 relativo
ao parto tendeu a reduzir a incidéncia de retedegolacenta e reduziu a incidéncia de metrite
(Tabela 1). A incidéncia de metrite aguda em vaeasey também foi numericamente menor
entre aquelas tratadas com rbST (Tabela 1). Fimaénas producdes de gordura do leite e a
producéo de LCG foram maiores para vacas tratamaseST (Table 1).

Desta forma, concluimos que o tratamento de vemasrbST durante o periparto € uma
estratégia que, ao melhorar parametros relacionamlnsas respostas imune inata e adaptativa,
reduzem a incidéncia de doencas uterinas. Apesasdefeitos do tratamento de vacas em
periparto com rbST sobre o metabolismo serem and#&aditorios, concluimos que tratamento
com rbST aumenta significativamente a producdo@e sem comprometer o metabolismo das
vacas durante o pos-parto.

E importante ressaltar que a melhora na saldeadasvtratadas com rbST n&o foi
observada por todos os autores que avaliaram siséegiia (Gohary et al., 2014; Putnam et al ,
1999). Algumas diferencas importantes quanto amgerde tratamento, dose e frequéncia de
tratamento devem ser mencionadas. Gohary et dl4)2fataram vacas com 325 mg de rbST a
cada 14 d apenas durante o pré-parto. Putnam(&08P) trataram vacas com 500 mg a cada 14
d durante o pré-parto. Ja no experimento de Gulay(@007), no qual vacas foram tratadas com
142,8 mg a cada 14 d entre os dias -21 e 42 relabvyarto, houve uma diminuicéo do risco de
mastite, problemas do sistema digestorio e cetose as vacas tratadas com rbST. E provavel
gue em nossos experimentos, assim como no expeéamerGulay et al. (2007), a dose reduzida
(125 mg), a frequéncia (tratamento a cada 7 diaslratamento prolongado (-21 a 21 d relativo
ao parto) tenham resultado em concentracdes de IGH-& mais constantes durante os periodos
mais criticos para o metabolismo e imunidade dasas/gperiparto. Como mencionado
anteriormente, tratamento com altas doses de r@&ante o periparto, um periodo no qual a
producdo enddgena de GH é aumentada, pode tarsedigitetérios ao metabolismo e imunidade.
Em contrapartida, tratamento com rbST a cada ldsdlta em concentracdoes de GH e IGF-1

inconstantes. Concentracdes de GH e IGF-1 come@mantar pouco depois do tratamento de
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vacas em lactagdo com rbST, sendo que as cond@dragaximas de GH e IGF-1 sédo
observados cerca de 7 d apdés o primeiro tratan(@illoy et al., 2006; Rivera et al., 2010).
Porém, 1 a 2 dias apdés o pico das concentraco&sHde IGF-1 sdo observadas e ha uma
diminuicdo acentuada das mesmas (Bilby et al., 2B80&ra et al., 2010). Portanto, quando
grupos de vacas pré-parto recebem rbST a cada ftauith provavelmente um ndamero
expressivo delas pari quando concentracfes de BBF€l estdo baixas por um prolongado
periodo de tempo.

Efeitos da Somatotropina Recombinante Bovina sobrévietabolismo e Imunidade de
Bezerros durante a Desmama

Durante o crescimento intra-uterino, bezerros marde sdo desafiados com carga
patogénica significante sem resultar em abortou® lfhes permite ter imunidade inata baixa
comparativamente a bezerros pés-desmame ou arachali®s (Chase et al., 2008). A placenta
epitélio-coreal cotiledonéaria de bovinos reduz andferéncia de imunoglobulinas intra-utero,
fazendo da alimentacdo com colostro imediatameptes @ parto fundamental para uma
adequada imunidade do bezerro recém nascido (Htasle, 2008). Até aproximadamente 3
semanas apo0s 0 nascimento os bezerros sdo imwartagite dependentes de anti-corpos
maternos ingeridos com colostro nas primeiras 84 fnida (Chase et al., 2008). Nas primeiras 3
semanas apos o nascimento bezerros alojados indinmiénte sdo desafiados por patdogenos
entéricos, enquanto que apos 3 semanas de vidaoo desafio se da por patdgenos do trato
respiratorio, particularmente em fazendas que raldjazerros em grupos. Durante o periodo no
gual bezerros sao alimentados com grandes quaesidkaleite, a imunidade inata continua a se
desenvolver, compensando em parte a diminuicAmdaidade passiva proveniente do colostro.
Porém, durante o periodo de desmame € possivelogB&N observado comprometa a
imunidade dos bezerros predispondo-os a doencasciofas, assim como e observado em
vacas durante o periparto. Portanto, € possivebdtetamento de bezerros com rbST durante a
fase de desmame aumente as concentracdes de l@fr<inalizador do status energético que
modula crescimento e diferenciacdo de varios tebdares, inclusive células do sistema imune.
Leitdes tratados com somatotropina suina recomtdnaor 5 dias durante o desmame tiveram

maior concentracdo de IGF-1, maior contagem de PM&lLmaior concentracdo de IgM
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comparados com leitbes desmamados e ndo tratadosa@matotropina suina recombinante
(Kojima et al., 2008).

Em um experimento recente, avaliamos a hipotesquéeo tratamento com rbST de
bezerros durante a fase de desmama melhoraria @aodmelacionados com imunidade inata e
adaptativa. Neste experimento 36 bezerras holamdesam alocadas aleatoriamente em um
tratamento controle ou rbST. Bezerras alocadasatamento rbST receberam rbST (1,5 a 1,8
mg/kg) a cada 7 dias entre os dias 21 e 63 de Violdas as bezerras foram alimentadas com
suscedéaneo do leite (28% proteina e 20% gorcagalbitum até o dia 38 de vida e foram
desmamadas progressivamente entre os dias 38 & vi@ad Tratamento com rbST aumentou a
concentracdo de IGF-1, particularmente entre os 2llae 38 de vida (Figura 7). Apesar de a
concentracao de IGF-1 continuar a ser maior pazarkss tratadas com rbST entre os dias 49 e
63 dias comparado com bezerras controle, a magndladdiferenca foi menor (Figura 7). O
tratamento com rbST ndo afetou a atividade de PNINguras 8, 9 e 10); mas, enquanto a
atividade de PMNL aumentou entre os dias 21 e 38d# houve uma diminuicdo acentuada da
atividade de PMNL durante a fase de desmame (38 @& de vida). O tratamento com rbST
tendeu a aumentar a expressdo de moléculas deoadesgranuldcitos (CD62L, CD18) e
linfécitos (CD62L). Tratamento com rbST ndo afeémuconcentracdes de NEFA e BHBA, mas
durante o periodo de desmame (38 a 56 d de vidayehom aumento acentuado deste
metabolitos, o qual foi associado a uma reducdmtaada no ganho de peso diario de
aproximadamente 900 g/d (21 a 40 d de vida) pamacde 400 g/d (54 a 61 d de vida). A
avaliacdo das concentracdes de glicose, IgG aatbomina, e IgG e IgM totais ainda ndo foram
concluidas; mas, € interessante mencionar querbszeatados com rbST tiveram concentracdes
de haptoglobina, uma proteina produzida em respostdlamacdo generalizada, mais baixas

comparado a bezerros controle.
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Até o presente momento, concluimos que os efdibosatamento de bezerros
com rbST durante a desmama sobre parametros mdacs a imunidade inata sao

minimos e provavelmente ndo reduziriam, por sog@sco de doencas infecciosas.

Conclusoes
O tratamento de vacas leiteiras com 125 mg de,rb&Thanalmente, durante o

periparto (-21 a 21 d em relacdo ao parto), podeitiezada para reduzir a incidéncia

de membranas fetais retidas e metrite. Além disstbatamento de vacas leiteiras de
periparto com 125 mg de rbST pode aumentar a pémdde LCG com consequéncias
minimas para as concentracfes de metabdlitos.éimcis reduzidas de membranas
fetais acumulados e metrite pode levar a utilizag@lnizida de antimicrobianos e anti-
inflamataorios, que juntamente com o aumento doineedto do ECM, pode melhorar a

rentabilidade dos rebanhos leiteiros. Em contragartratamento de bezerros com rbST
durante a desmama nao melhorou parametros reldcsr@m resposta imune inata,

mas o seu efeito sobre imunidade adaptativa cantiraer avaliado.
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Introduccién

La inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF) o grandes avances en los
altimos 20 afios. La compresién de la fisiologiarimaéen vacas y vaquillonas (Adams
et al., 2008) ha permitido la aplicacion con éxto forma masiva de la técnica en
numerosos rodeos en todo el mundo. Existen vaeajas en la implementacion de la
IATF y dentro de las mas destacadas en vaquillsegsdrian mencionar la induccion
a la ciclicidad en animales prepuberes (estimutab@rmonal), la mejora genética de la
progenie y, de capital importancia, la facilidad phatos evitando las distocias. En
general, los porcentajes de prefiez alcanzadosacthTF se aproximan al 50 % en
rodeos para carne (Cutaia et al., 2003), sienddhasuceces variables estos resultados
en la categoria vaquillona debido a factores conamejo, recria, nutricibn y hormonas
utilizadas en los distintos tratamientos. A la hdeaseleccionar los programas para
sincronizar vaquillonas se pueden utilizar prostaginas (PGF), progesterona y
estradiol o anélogos de la hormona liberadora dadyjtrofinas (GnRH) combinadas
con PGF (Colazo et., al 2009). Durante la ultimaadé& se desarrollaron nuevas
generaciones de protocolos denominados “tratansecdotos”, que han demostrado
mejorar las tasas de prefiez. Estos se fundamemtdisrainuir el periodo de insercion
de dispositivos con progesterona, reduciendo eébgerde dominancia del foliculo y
prolongado el proestro previo a la ovulacion (COx3y5 d + CIDR; Bridges et al.,
2008). Recientemente hemos desarrollado un nuemantrento corto que utiliza
estradiol y progesterona para sincronizar la enmergale onda folicular y GhnRH como
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inductor de ovulacion, promoviendo un proestro gmighdo (denominado J-Synch; de
la Mata y B6, 2012). El objetivo de esta presendtaa@s poner en conocimiento los
actuales avances de estos nuevos tratamientogjeitlmaas para carne y receptoras de

embriones.

Sincronizacion de la emergencia de la onda foliculg ovulacion con estrogenos y

progestagenos:

En paises en los que esta disponible el uso calest(estradiol-1ff o benzoato
de estradiol) y dispositivos intravaginales con gesierona como en los paises
Latinoamericanos y Australia, entre otros, estaslas principales hormonas utilizadas
para manipular y controlar el ciclo estral tantogpeogramas de IATF (B6 et al., 2013),
como en sincronizacion de receptoras de embriontsmgo fijo (TETF, BO et al.,
2012) y donantes de embriones en protocolos de®ugacion (Baruselli et al., 2011)

tanto enBos indicuscomo erBos taurus

El benzoato de estradiol (BE) y el estradiop-1{E-173) con o sin la
administracion de progesterona intramuscular (IMdy la aplicacién de un dispositivo
intravaginal con liberacion de progesterona, deraost ser muy eficientes en varios
estudios (B6 et al., 1995, Caccia y B0, 1998; Meatiet al., 2000; Moreno et al., 2001)
para sincronizar la emergencia una nueva de onidalés, iniciando aproximadamente
cuatro dias mas tarde y con un alto porcentajenimieades sincronizados (> 90 %). Esto
permite que todos los animales tengan en el Dia87 momento de la remocion del
dispositivo y la aplicacion de una dosis lutedditde prostaglandina (PGF), un foliculo
dominante (FD) desarrollado y capaz de ovular desge la administracion de 1 mg de
BE 24 h mas tarde (B6 et al.,, 2002) o 0,5 mg dewrgio de estradiol (CPE) en el
mismo momento de la remocion del dispositivo (Coleizal., 2003). El tratamiento con
CPE en el momento del retiro del dispositivo coogpsterona es hoy el mas utilizado
para reducir el nimero de veces que los animalksnpaor la manga (BO et al., 2014).
El momento 6ptimo de inseminacién en estos trataimsetiene un rango de 48 y 54 h
desde la aplicacion de la PGF, que dependera cddgoria de animal y de la dosis de
progesterona que contengan los dispositivos uliigaRecientemente se realizaron una
serie de experimentos en Uruguay sobre 8.712 aginflenchaca et al., 2013), con el
objetivo de determinar el mejor horario de IATF (4854 h) en vaquillonaBos taurus
tratadas con BE, progesterona, eCG y CPE, no adomiuse diferencias entre ambos
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momentos de IATF, siendo posible inseminar las Magas tanto a la mafiana como
de tarde sin afectar las tasas de prefiez. Sin gmbdas vaquillonas que presentaron CL
al inicio del tratamiento se prefiaron alrededoi grintos porcentuales por encima de

las que no presentaban un CL y en todos los cagasd de prefiez fue superior al 50%.
Protocolo CO-Synch 5 d en vacas y vaquillonas:

El protocolo mas utilizado para vacas y vaquilkbaa EEUU utiliza GnRH y un
dispositivo con progesterona por 7 dias, con usenda prefiez cercana al 50%. Bridges
et. al. (2008) compararon un protocolo Co-Synch7ddias con un dispositivo de
progesterona con IATF a las 60 h y un protocoloSgneh de 5 dias con IATF a las 72
h en vacas de razas para carne. En este estulitasks de prefiez fueron 10,5 puntos
porcentuales superiores en las tratadas con Cdilisé dias. En vaquillonas de razas
de carne de 15 meses también demostro ser exitdsmtaamiento Co-Synch 5 d con
IATF a las 72 h cuando se comparé con otros dotogutos (Perry el at., 2012)
alcanzando tasas de prefiez por encima de 60%ndenien gran impacto en los
resultados la presencia de ciclicidad en las viat inseminadas. En estudios
recientes (Whitter et al., 2013) se reportd quevdsms cruza Angus sincronizadas con
el Co-Synch 5d + CIDR, tuvieron mayor porcentag ptefiez que aquellas que
recibieron un protocolo Co-Synch 7d + CIDR (58,18%65,1 %; P < 0,05).

En los ultimos cinco afios se han discutido algumaslificaciones en el
tratamiento Co-Synch 5 d tanto en la necesidadtieaa la primera dosis de GnRH al
inicio, el efecto de una simple o doble dosis dd-RGretiro del dispositivo el Dia 5
para asegurar la luteolisis de los CL accesoriomjochorarios de inseminacion, en
vacas y vaquillonas de razas lecheras o carnicBrasin estudio (Rabaglino et al.,
2010), no se encontraron diferencias en la regredsd CL en vaquillonas lecheras al
aplicar 1 vs 2 dosis de PGF en el Dia 5. Ademastrenestudio (Colazo et al., 2011)
demostraron que la primera dosis de GnRH no fuecedepara lograr tasas de prefiez
aceptables en vaquillonas para leche. En vacas garse también se evalud la
necesidad de administrar 1 o 2 dosis de PGF efagbDdlemostrando misma eficiencia
dos dosis de PGF (25 mg por dosis de dinoprostalyseé, Zoetis) administradas
conjuntamente en dos puntos de inoculacion IM odibess separadas con un intervalo
de 8 h (50 mg de dinoprost) en vacas para carndgd@s et al., 2012a). En vaquillonas

para carne algunos reportes indicaron que se @ptumvimayores tasas de prefiez al
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aplicar dos dosis de PGF (Peterson et al., 201&htnais que en otros estudios se
reportaron resultados similares, a pesar de hamdido o no la primera dosis de

GnRH (Kasimanickam et al., 2014) tanto en vaqod®de carne como de leche. Este
altimo estudio concuerda con lo reportado por Ceuppal. (2014), que concluyeron

que en vaquillonas para carne de 15 meses tratadaal Co-Synch de 5 d, la omision

de la primer GnRH (en el Dia 0) no afecto la tas@mrefiez a la IATF y una dosis Unica
de PGF al retiro del dispositivo fue efectivo perducir la luteolisis a pesar de haber o
no recibido la dosis inicial de GnRH. Con respextios horarios de inseminacion, se
han reportado estudios comparando los resultadgsediez a la IATF en vaquillonas

para carne sincronizadas con tratamientos Co-Synd¢hEn un estudio en el que se
utilizaron un total de 1098 vaquillonas cruza Andkiasimanickam et al., 2012), se

comparo la IATF alas 56 h vs la IATF a las 72 bdieel retiro de los dispositivos en el

Dia 5. Las vaquillonas inseminadas a las 56 h etami en promedio de 10,3 puntos
porcentuales mas de tasa de prefiez a la IATF gualpuillonas inseminadas a las 72
h.

Efectos de la prolongacion del proestro sobre laftilidad:

Anteriormente se mencionaron los primeros trabajealizados con el
tratamiento Co-Synch 5 d + CIDR con IATF a las 7@Bhdges et al., 2008). En este
estudio se denomino proestro al periodo compreraidde la remocion del dispositivo
y aplicacion de la primera dosis de PGF hastadadaon de la ovulacion con GnRH
72 h mas tarde. En trabajos posteriores (Bridged.,e2010) se observé que animales
tratados e inseminados con tratamientos de prgegt@ongados tuvieron tasas de
prefiez mayores que los animales tratados con feaitoa de proestros cortos. Ademas
los niveles de estradiol preovulatorios fueron magoen proestros largos que en
proestros cortos, aunque los didmetros de losulosgpreovulatorios no difirieron entre
tratamientos (Bridges et al., 2010). Las concertnss plasmaticas de estradiol durante
el proestro afectaron directamente sobre el medioiente uterino y su habilidad para
mantener la prefiez y el desarrollo del concept@ioaeros dias de gestacion. Asi se
demostré que la mayor duracion del proestro y lgamaoncentracion plasmatica de
estradiol pre-ovulatorio generaron mayor expresi@én genes que codifican para
receptores de estradiol y una mayor concentra@dmeckptores de progesterona a nivel
uterino durante los primeros 15,5 dias de desareniibrionario (Bridges et al., 2012b).

Ademas, que las alteraciones de estas concentesctm estradiol podrian afectar las
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funciones uterinas durante los estadios de gesté@idia 0 en momentos iniciales de la
gestacion (implantacién y placentacion) pudiendalgrela habilidad para mantener la
prefiez (Bridges et al., 2013).

Tratamiento J-Synch para la sincronizacion del cilo estral con estradiol y

progesterona que permite prolongar el proestro

Dindmica folicular y desarrollo luteal :

A partir de 2011, realizamos una serie de expeariosecon el objetivo de
desarrollar un nuevo tratamiento usando BE y ptegasa para sincronizar el inicio de
una nueva onda folicular con un periodo reducidoindercion de dispositivo con
progesterona de 6 dias (en lugar de 7 u 8 diaministrando GnRH como inductor
de ovulacion a las 72 h (Dia 9) desde la remocgndispositivo junto con la IATF,
promoviendo un proestro prolongando. Este tratammi@re denominado J-Synghse
detalla en la Figura 1. En un experimento realizggoa Mata y B6, 2012) se comparo
la eficiencia en la sincronizacion de la ovulacd® dos tratamientos alternativos en
vaquillonas para carrgos taurus Se utilizaron 28 vaquillonas ciclicas de entrey 17
meses de edad, con un peso promedio de 306,4 kgneliciones pastoriles y con una
condicion corporal (CC) promedio de 6,1 (escala9). d.os animales fueron divididos
al azar en dos grupos. El grupo 1 (BE 6 d o J-Symeh4) recibié en el Dia 0, 2 mg de
BE y un dispositivo intravaginal con 0,6 g de pistgeona (Emefur, Merial Argentina).
El grupo 2 (GnRH 5 d o Co-Synch 5 d; n=14) reciidel Dia 1, 10,5 pg de GnRH y
un dispositivo intravaginal con 0,6 g de progestard.os dispositivos fueron retirados
en ambos grupos en el Dia 6 y todas las vaquilloeatieron 150 pg de D-
cloprostenol (PGF; Prostaglandina, Merial Argentina IATF se realizé a las 72 h
desde la PGF (Dia 9) y en el mismo momento se@flc5 pg de GnRH en todos los
animales. Durante el transcurso de estos trataosiemddas las vaquillonas fueron
examinadas mediante ultrasonografia transrectal@aservar la dinamica folicular y la
ovulacion. El dia promedio (xDS) de inicio de laema onda folicular ocurrié antes
(P<0,05) en las vaquillonas tratadas con GnRH £21]0) que en las tratadas con BE
(3,7 £ 0,9). Sin embargo, el diametro del folicalaulatorio (11,7 = 0,2 vs 12,0 £ 0,5

mm; Figura 2), la tasa ovulatoria (91,6 vs. 92,84gura 3), el intervalo desde la PGF
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hasta la ovulacion (97,1 £ 17,4 vs 95,1 + 12,5 B) porcentaje de concepcion (50,0 vs

57,1 %) no difirieron significativamente (P > 0,@5jtre los grupos.

BE PGF,q GnRH +IATF
D — >
0 6 9

Figura 1. Tratamiento J-Synch. En el Dia 0, se administr@2imBE junto con un dispositivo
con progesterona. El Dia 6 se retir6 el dispositivdo con la administracion de PGF. En el Dia
9 se aplic6 GnRH al momento de realizar la IATF.

14

=@=]-Synch n=11

== Co-Synch 5 d n=13

Diametro Folicular (mm)

3 4 5 6 7 8 9 10
Dias desde el inicio del tratamiento

Figura 2 - Desarrollo del foliculo dominante ovulatorio en wdlgnas de 16-17 meses
tratadas J-Synch y CO-Synch 5 d. Los patronesfreveh entre los grupos (P>0,1).
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Figura 3 - Distribuciéon de las ovulaciones en vaquillonas 8€l1 meses tratadas con J-
Synch y Co-Synch 5 d desde la remocién de los dispos intravaginales hasta el momento de
ovulacion. No hubo diferencias entre los grupos@R.).

Se disefid otro experimento en Uruguay (de la Matal. datos sin publicar),
para comparar el protocolo J-Synch vs el protocolovencional con BE y dispositivo
de progesterona por 7 dias con 0,5 mg CPE comatmdde la ovulacion. Se utilizaron
48 vaquillonas ciclicas Hereford y Angus, de 24 esede edad, con un peso promedio
de 348 Kg (rango 285 — 420 Kg) y con una CC medid (escala 1 al 8). Los animales
se dividieron en dos grupos: grupo J-Synch (n=24¢yupo Convencional (n=24). El
grupo J-Synch, recibié en el Dia 0, 2 mg de BE @slori, Syntex SA) por via IM,
junto con un dispositivo intravaginal con progester (DIB 0,5 g, Syntex SA). En el
Dia 6 se retiraron los DIB de todas las vaquiloryase administré 500 ug de
cloprostenol sédico (PGF, Ciclase DL, Syntex SA) wia IM. En el Dia 9 (72 h pos
remocion del DIB) a las vaquillonas se les admidislO0 pg de acetato de
gonadorelina (GnRH, Gonasyn Gdr, Syntex SA). A lasimales del grupo
convencional, en el Dia 0, se les aplicO 2 mg dej#o con un DIB. El Dia 7 se
removieron los DIB y se administré PGF por via IMOyp mg de CPE (Cipiosyn,
Syntex SA). Las vaquillonas de ambos grupos fueexaminadas mediante
ultrasonografia transrectal (Shenzen Well D/wed8961ransductor lineal 7,5 MHz)
cada 12 h desde la remocion del DIB hasta la ovanad.uego de la ovulacion los
animales fueron monitoreados una vez por dia palaar el desarrollo del CL hasta 13

dias luego de la ovulacién. Para estimar el tandélotejido luteal se calculd el
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volumen de una esfer¥ & 4z.r¥3). Los datos fueron analizados con ANOVA para
mediciones repetidas en el tiempo mediante el soffwnfostat. El porcentaje de
animales ovulados no varid entre los grupos y fué &b (21/24) para el grupo J-Synch
mientras que del 100 % para el grupo Convenciaa@l4) (P > 0,05; Tabla 1l).as
vaquillonas pertenecientes al grupo J-Synch turiero horario medio de ovulacion de
93,7 £ 12,94 h que fue mayor (P < 0,0001) al depg Convencional, con una media
de 65,0£13,67 h. Esta diferencia fue de 28,7 heanfitamientos. Solo una vaquillona
del grupo J-Synch tuvo una doble ovulacion. El @t del foliculo ovulatorio no
vario entre grupos (Tabla 1), sin embargo la tasardcimiento folicular tendié a ser
superior en las vaquillonas del grupo J-Synch (F05). Todos los animales que habian
sido monitoreados durante el crecimiento del FQtahés ovulacion, presentaron CL
subsiguiente. Al analizar el desarrollo luteal ertrs dias 4 y 13 luego de la ovulacion,
el volumen del CL tendié a ser mayor (P = 0,074)asnvaquillonas del grupo J-Synch
(395,6+ 123,77 mr) en comparacién al grupo Convencional (358,5 +@08nT).
Hubo un efecto tiempo (P < 0,0001) pero no huberatcion tratamiento por tiempo (P
=0,7). Al evaluar el area bajo la curva (AUC) erltrs Dias 6 y 13 de desarrollo luteal
entre tratamientos, pudo observarse que estadtansier mayor en las vaquillonas del
grupo J-Synch durante los Dias 6, 7 y 10 (P < Oslgndo mayor durante los dias de
desarrollo 11 y 12 (P < 0,05), y no se observaiterahcias significativas en los Dias
8,9y 13 (P >0,05).

En estos experimentos se observé un proestro dg@rnturacion y mayor
desarrollo de CL en vaquillonas tratadas con J4$yuon respecto a los tratamientos
convencionales (7 dias). Al comparar ambos tratatméeJ-Synch vs Co-Synch 5 d el
crecimiento folicular y momento de ovulacién noirdhf entre protocolos y la tasa de

concepcion fue similar.
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Tabla 1. Respuestas ovaricas en vaquillonas para carndidasal protocolo J-Synch o al
tratamiento convencional.

Variable Tratamiento

J-SYNCH CONVENCIONAL
N° de Vaquillonas 24 24
Ciclicidad (%) 24/24 (100%) 24/24 (100%)
FD al retiro del DIB 0,5 (mm) 8,3+12* 10,0 + 2,4
Diametro de Foliculo Ovulatorio (mm) 13 + 1,04 12,8 +0,95
Porcentaje de ovuladas 21/24 ( 87,5%}% 24/24 (100%}
Horas media de ovulacion 93,7 +12,94 65,0 + 13,67
Crecimiento FD (mm/dia) 1,3 +0,4° 1,0 +0,4°
FD al momento del inductor de OV (mm) 12,3+1,3 10,0 + 2,4

Letras diferentes indican diferencias significasif& P < 0,05) {°P = 0,059)

Tasas de prefiez con los tratamientos J-Synch vs losnvencionales:

Como se menciond anteriormente, los tratamientosestradiol y dispositivos
con progesterona por 7 dias (Convencionales) som&s utilizados en la actualidad en
Sudamérica con los que se alcanzan tasas de paeépiables (B6 et al., 2013). En
experimentos de dindmica mostrados anteriormenteredmos que el proestro
inducido en vaquillonas tratadas con el protoce®ydch tuvo una duracion promedio
entre 95 y 97 h. Entonces, se formulé una hipgtesie la prolongacion del proestro
aumenta las tasas de prefiez con respecto a tratam@dnvencionales que generan un
proestro de menor duracién. Para esto se hicidmmexperimentos en las estaciones de
invierno y primavera con el objetivo de comparar fasas de prefiez logradas entre
vaquillonas tratadas con un protocolo J-Synch emmpewacion protocolos

convencionales.
Experimento de Invierno:

En el Experimento de invierno, se realizaron 2licép (n=420) en dos
establecimientos de la Provincia de La Pampa. iBeanbn vaquillonas ciclicas Angus
y Angus x Hereford de 18 a 24 meses de edad, carcomndicion corporal de 4 a 6
(escala 1 al 9), y los animales fueron divididosdes grupos para recibir uno de dos
tratamientos de IATF. El grupo J-Synch, recibite¢ia 0, 2 mg de BE por via IM),
junto con un DIB 0,5 g (Syntex SA). En el Dia @ rstiraron los DIB de todas las
vaquillonas y se administré6 PGF por via IM. El Bi&’2 h pos remocion del DIB) las
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vaquillonas fueron IATF junto con la administracide GnRH. A los animales del
grupo Convencional, en el Dia 0, se les aplicé 2de@®E junto con un DIB 0,5 g. El
Dia 7 se removieron los DIB y se administr6 PGF\parIM y 0,5 mg de CPE. El Dia
9, entre 52 a 54 h pos remocion del DIB, los aleméueron IATF. El diagnostico de
gestacion se realizé entre los 61 y 90 dias desdATF, mediante ultrasonografia
(Chison 600 Vet, lineal — 5MHz) y palpacion rectabdos los datos fueron analizados
con regresion logistica mediante el software Iafiost

Durante los meses invernales en los que se llevarmabo estas réplicas, tanto
en el afo 2011 como en 2013 se registraron bajgspgaciones, lo cual afectd
fuertemente la calidad forrajera y por ende unésstutricional general de las
vaquillonas de ambos grupos. Esto se vio reflejadouna baja CC al final del
experimento. Las tasas de prefiez en las répligdsske presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Tasa de prefiez de Experimento de invierno poiceéglpor grupo de
vaquillonas inseminadas a tiempo fijo.

Réplica n° Convencional J-Synch P
1 56,6 % (34/60) 45 % (27/60) 0,2
2 49,3 % (74/150) 40,6 % (61/150) 0,1
TOTAL 51,4 %% (108/210) 41,9 % (88/210) 0,051

Al considerar los resultados por tratamiento déasréplicas, la tasa de prefiez
total fue mayor para las vaquillonas del grupov@ocional que las del grupo J-Synch.
Creemos que el protocolo implementado para induciproestro prolongado (J-Synch)
afectdé en forma negativa la tasa de prefiez en cionds de invierno y esto puede
atribuirse a un menor tiempo de insercion del digp® con progesterona en las
vaquillonas que recibieron J-Synch, que luego dA&Ta tuvieron baja CC, generando
foliculos de pequefio tamafio. Esto puede haber congido la fertilidad y/o la
ovulacion subsiguiente. En vaquillonas, la probdéades de obtener una exitosa tasa de
prefiez a la IATF se logra con un rango de diametrdatorio entre 10,8 y 15,6 mm
(Perry et al., 2007), por lo que estas vaquillgpradablemente no hayan alcanzado un
diametro folicular adecuado. Por otro lado, lasuibanpas del grupo Convencional
alcanzaron tasas de prefiez estandares, lo queanespknsar que la administracion
exdgena de CPE puede haber compensado la faltrddiel endogeno producido por
los foliculos preovualtorios. Jinks et al., (2012port6 que la suplementacion con CPE

durante el periodo preovulatorio incrementé loscpntajes de prefiez en vacas
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inducidas a ovular foliculos pequefios. Esto poéxjaicar en parte el efecto negativo
de un proestro prolongado en vaquillonas con balaroergético negativo y

disminucién de peso corporal.
Experimentos de Primavera:

Se realizaron tres réplicas (n=314), en dos exstahientos de la provincia de La
Pampa. Se utilizaron vaquillonas ciclicas Angudeyeford de 15, 18 y 24 meses de
edad, con una condicion corporal de 6 a 8 (escal@)ly los animales fueron divididos
para recibir los mismos tratamientos que en el Exmanto de Invierno. Los
diagndsticos de gestacion se llevaron a cabo 48tye53 dias desde la IATF por medio
de ultrasonografia transrectal (Mindray DP 30, 4darctor lineal 7,5 Mhz). Todos los
datos fueron analizados con regresion logisticaianesl el software Infostat. Los

resultados pueden observarse en la tabla 3.

Tabla 3. Tasa de prefiez de Experimento de primavera pbcagppor grupo de
vaquillonas inseminadas a tiempo fijo.

Réplica n® J-Synch Convencional P
1 50,7 % (33/65) 35,3 % (23/65) 0,09
2 60 % (30/50) 66 % (33/50) 0,5
3 58,5 % (24/41) 51,1 % (22/43) 0,4
TOTAL 55,7 % (87/156) 49,3 % (78/158) 0,2

En la réplica 1, las vaquillonas del grupo J-Sytmhdieron a alcanzar una
mayor tasa de prefiez que en el grupo Convencipead,en las réplicas 2 y 3 no hubo

diferencias significativas entre tratamientos.

En un cuarto experimento que se realizé en AngailPampa, se combiné la
deteccion de celo y la IATF con el objetivo de ewaalel efecto de los animales que
manifiestan celo antes de ser inseminados tantmesrotocolo J-Synch como en uno
Convencional (de la Mata et al., 2015). Para estotdizaron 208 vaquillonas ciclicas
Angus y Hereford, con una CC de entre 6 y 7 (est@l9), de entre 15 -18 meses de
edad. Los animales fueron divididos en dos gryga recibir dos tratamientos de
sincronizacion de celos e IATF. Las vaquillonas delpo Convencional (n=105),
recibieron un dispositivo intravaginal de 0,5 gptegesterona (DIB 0,5 g) y 2 mg de
BE por via IM en el Dia 0. El Dia 7 se removieroa DIB y se administr6 PGF y 0,5

mg de CPE por via IM, ademas se pinto la base deldéacon pintura (Paintstick, LA-
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CO industries, INC, EEUU) como método de detecciisual de celo (linea de
aproximadamente 25 cm). En el grupo Convencioaalyaquillonas fueron observadas
para determinar manifestacion de celo a las 36 mWed®vidos los DIB, para ser
inseminadas 12 h mas tarde (48 h), mientras queulasnanifestaron celo después de
las 36 h y/o no manifestaron celo, fueron IATFDOiR 9 (54 h post retiro de
dispositivo).Las vaquillonas del grupo J-Synch (n = 103), rectm un DIB 0,59y 2
mg de BE por via IM en el Dia 0. El Dia 6 se reracom los DIB y se administr6 PGF
y se pintd la base de la cola con pintura (Pagkstomo método de deteccion visual
de celo. Las vaquillonas fueron observadas paexrdetar manifestacion de celo a las
48 h de removidos los DIB, para ser inseminadof h24s tarde (60 h) junto con la
aplicacion de GnRH, mientras que las que manifestaelo luego de las 60 h y/o no lo
hicieron fueron IATF entre 72 y 74 h post retiro dispositivo (Dia 9) junto con la
administracion GnRHLos diagnosticos de gestacion se llevaron a cabdiamie
ultrasonografia transrectal (Honda 101v, transduateal 5 MHz), a los 55 dias de
gestacion. Todos los datos fueron analizados cgnes®n logistica mediante el

software Infostat.

La tasa de deteccion de celos y la tasa de peefi@dATF no difirieron entre
grupos (P > 0,1). Sin embargo, la tasa de prefidasdeaquillonas inseminadas a celo
detectado tendieron a ser mayores (P < 0,1) y da the prefiez acumulada fue
significativamente mayor (P < 0,01) en las vaqu#l® tratadas con el protocolo J-
Synch que aquellas tratadas con el protocolo Caweal (Tabla 4). Ademas, dentro
del grupo J-Synch, las vaquillonas que presentpittara borrada a las 48 h y fueron
inseminadas 12 h mas tarde (60 h) tuvieron tasgweafeez mayores (P < 0,05) que

aquellas en el mismo grupo que fueron IATF a lak {Rabla 4).

Tabla 4. Tasa de deteccion de celo, tasa de concepci@ndéagrefiez a la IATF y tasa de
prefiez acumulada en dos protocolos diferentesauriliaas para carne.

Tratamiento Tasa de celo Tasa de Tasa de prefiez Tasa de prefiez
concepcion IATF alalA (acumulada)

Convencional 30/105 = 28,5 %a 15/30 = 50 %a 34/75 =453 % a 108F 46,6 % c

J-Synch 40/103 = 38,8 %a 32/40 =80 %b 38/ 63 = 60,3 %a /108 = 67,9 % d

Porcentajes con letras diferentes ab (P<0,05P€6.09)

Considerando estos dos experimentos realizadospranavera, podemos
observar que las tasas de prefiez logradas fuetbr#60(157/259) para el tratamiento

J-Synch y 47,9 % para el tratamiento Convenciomeaistiendo una diferencia
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significativa a favor del primer tratamiento (P H@4). Estos datos demuestran que en
condiciones favorables de CC, nutricién y plancadmento de peso, como las que se
presentaron en la primavera el protocolo J-Synshlteen mayores tasas de prefiez que
el convencionalA fin de confirmar estos resultados se realizé nsago de campo, con
la participacion de dos experimentos en Uruguay46a7 vaquillas Angus x Hereford
mestizas. Los experimentos se realizaron en 5 (iErpeto 1) y 6 repeticiones
(Experimento 2) durante 2013/14 (B6 et al.,, 2018h objetivo secundario fue
determinar los efectos del momento de la IATF wdi&cion de eCG al momento de
retirar el dispositivo con progesterona sobre é&sd4 de prefiez. En el Experimento 1,
todas las vaquillas recibieron un dispositivo camgpsterona de 0,5 g mas 2 mg de EB
en el Dia 0. Las vaquillas en el grupo de tratatoi@onvencional recibieron PGF y
CPE y se retiraron los dispositivos en el Dia 7 R&& vaquillas se subdividieron para
ser IATF en el dia 9 AM o PM (es decir, 48 o 56dsmlés de retirado el DIB). Las
vaquillas en el grupo de tratamiento J-Synch reoin PGF y el DIB fue retirado el
Dia 6 PM vy recibieron GnRH y fueron IATF en el D&M o PM (es decir, 60 0 72
horas después de retirado el DIB). Todas las Maguén este experimento también
fueron tratadas con 300 Ul de eCG (Novormon 5090tex S.A.) al retiro del DIB. En

el Experimento 2, todas las vaquillas fueron trasacbn el protocolo J-Synch como se
describe en el Experimento 1, pero a la remocidnddpositivo (Dia 6 PM), las
vaquillas fueron divididos para recibir 300 Ul deé o ningun tratamiento eCG en ese
momento, y fueron subdivididas ademas, para reGhRH e IATF en el Dia 9 AM o
PM (es decir, 60 0 72 horas después de retiraddBl. Los resultados de estos dos
experimentos se presentan en la Tabla 5. En elriax@eato 1, la tasa de prefiez fue
mayor (P <0,05) en vaquillas tratadas con el patngd-Synch, mientras que el tiempo
de IATF solo afect6 la tasa de prefiez para elnatao convencional (P < 0,05). Sin
embargo, la eliminacién de eCG del protocolo J-8yer el Experimento 2 resultd en
una reduccion de la tasa de prefiez cuando las imseiones se realizaron el Dia 9 PM
(es decir, 72 h después de la remocion del DIB)dsnomen, la adicion de eCG con el
protocolo J-Synch proporciona una ventana mas ardglilos tiempos de inseminacion
que facilitan la IATF en grandes grupos de vagslila carne, el efecto de un proestro

prolongado mejoré las tasas de prefiez.
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Tabla 5. Tasas de prefiez a la IATF en vaquillas de caatadas con un protocolo J-
Synch o uno Convencional con ECP (Experimento &@yrola adicion o no de 300 Ul
de eCG en el momento de la remocion del dispositiroprogesterona.

Experimento 1* J-Synch Convencional P

(+ 300 IU eCG) (+300 IU eCG)
IATF — Dia 9 AM 57,1% (335/587) 53,4% (324/607) 20,
IATF — Dia 9 PM 55,0% (296/538) 48,0% (296/617) 020,
P 0,49 0,06
Total (n=2.349) 56,1% (631/1.125) 50,7% (620/1.224) 0,01
Experimento 2* J-Synch J-Synch

(+ 300 IU eCG) (No eCQG)
IATF Dia 9 AM 57,9% (368/636) 56,3% (381/677) 0,56
IATF Dia 9 PM 56,3% (371/659) 49,7% (311/626) 0,02
P 0,57 0,02
Total (n=2.598) 57,1% (739/1295) 53,1% (692/1303) 0,04

Se realiz6 luego otro trabajo con el objetivo @al@ar las tasas de prefiez en
vacas Yy vaquillonas cruza cebl sincronizadas copraicolo J-Synch y evaluar
ademas el efecto de la presentacion de celos alemtonde la IATF sobre las tasas de
prefiez. Este trabajo se realiz6 en la Estancia &hgvullo, localizada en Lavalle,
Provincia de Santiago del Estero. Se utilizaron &%ithales cruza cebu por Bonsmara y
Bonsmara puras, que fueron blogueadas por catefy@tas secas cruza Bonsmara,
vacas secas Bonsmara puras y vaquillonas cruzanBway Los animales fueron
examinados en el Dia 0 por ultrasonografia (Mindd&®80 Vet, 7.5 MHz, China) y
recibieron la aplicacion de dispositivos intravad@s con progesterona (P4, Synkro xy
0,5 g, Proagro S.A., Argentina) y 2 ml de estradiehzoato (EB; Benzoato de
Estradiol, 2 mg, Synkro xy, Proagro S.A.). Luego&ldias se procedio a retirar los
dispositivos con P4 y se realizo la aplicacion dml2de PGF (D+Cloprostenol 75.0
ng/ml, Synkro xy, Proagro S.A.). En ese moment@s$dds animales fueron pintados
(10 a 15 cm de largo por 5 cm de ancho) sobrena zacro coxigea (CeloTest, Biotay
S.A., Argentina). Los animales despintados diagoadbd mediante la observacion de la
pérdida de la pintura (pp) correspondient8d0% (en celo) recibieron 2.5 ml de GnRH
(Acetato de Buserelina, 4 pg/ml, Synkro xy, Proagm) y fueron IATF entre las 62 y
67 h (primera IATF) y los animales que no mostrazelo recibieron la misma dosis de
GnRH y la IATF entre las 69 y 72 h (segunda IATF).
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Las vaquillonas fueron ademas subdivididas de doafeatoria, donde la mitad
de ellas recibieron 1,5 ml de Gonadotrofina CadanEquina (eCG; 200 Ul/ml,
Novormon 5000, Syntex S.A., Argentina).

La tasa de prefiez alcanzada en este experimentefu62.4% Los resultados
analizados demuestran que se encontraron difesesigaificativas entre los animales
gue estaban despintados (en celo) a las 60 h eparaaidn con los que no mostraron
celo en ese momento (P<0.04; Tabla 6) y entredtegorias vacas secas, vacas secas
puras y vaquillonas (P<0.02, Tabla 7). Tambiénremmrtré diferencias significativas
cuando se analizo la utilizacion de la eCG en flagmia vaquillonas (P<0,05, Tabla 8).
Cuando se compard la tasa de prefiez entre los lasionze estaban pintados a las 60 h
y que se despintaron antes de la segunda IATFzaglali entre las 68 y 72h, las
diferencias fueron solo numéricas (no significag)van comparacion con las vacas que
nunca se despintaron (sin celo) durante todo etréaxento (Tabla 9). Por dltimo no
hubo un efecto significativo de estructura ovamra el Dia 0, condicion corporal,
inseminador y toro sobre las tasas de prefiez (PrN® se encontraron interacciones

entre las variables estudiadas. A continuacionsesiman las tablas de los resultados.

Tabla 6.- Efecto de presentacion del celo AM diagnosticaokalg pérdida de pintura
sobre la taza de prefiez.

CATEGORIA N PRENADAS PORCENTAJE
DESPINTADAS 169 113 67 % a
PINTADAS 84 45 53%b

ab.- Porcentajes con superindice distintos difisrgnificativamente (P<0,04)
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Tabla 7.- Efecto de la categoria sobre la tasa de prefiszitados generales.

CATEGORIA N PRENADAS PORCENTAJE
VACAS SECAS
BONSMARA 32 16 50% a
PURAS
VACAS SECAS
CRUZA 139 95 69% b
BONSMARA
VAQUILLONAS
CRUZA 82 47 57.3% b
BONSMARA
TOTAL 253 158 62.4%

ab.- Porcentajes con superindice distintos difisrgnificativamente (P<0,02)

Tabla 8.- Efecto de la adicion de adicién de la eCG en \lmpais sobre la tasa de
prefez.

TRATAMIENTO PRENADAS / N PORCENTAJE
CON ECG 26/39 66% a
SIN ECG 21/45 46% b

ab.- Porcentajes con superindice distintos difisrgnificativamente (P<0,05)

Tabla 9.- Efecto de la presentacién del celo a la segund# Iealizada entre las 68 y

72 h sobre la tasa de prefiez

CATEGORIA N PRENADAS PORCENTAJE
PINTADAS Y
39 24 62% A
CON CELO PM
PINTADAS Y SIN
45 21 47% A
CELO PM

ab.- Porcentajes con superindice distintos difisrgnificativamente (P>0,05)
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En este experimento se obtuvo una tasa de prédey @ su vez con resultados
alentadores cuando se tuvo en cuenta la categonilasiendo mejor las Vacas Secas;
comparados con experimentos realizados afios atr&ste mismo campo donde se
realizaron tratamiento de sincronizacion con prolms convencionales.

Con respecto a la presentacion de celos, las v@wasmostraron celo a la
primera IATF compardndolas con las que no mostraxo en ese momento las
diferencias fueron estadisticamente significativasque indica que el horario de la
inseminacion esta intimamente correlacionado caelel de los animales, pero cuando
se tuvo en cuenta a los animales que no mostraonacla primera IATF y que Si
mostraron celo a la segunda IATF las diferenciaslas que no mostraron celo durante
todo el tratamiento fueron solo numéricas en eat&jo.

Por ultimo, los resultados también confirman lporgado anteriormente que la

adicion de eCG aumenta las tasas de prefiez erllgagsicruza que son IATF.
Tratamiento J-Synch en Receptoras de Embriones:

El objetivo fue evaluar el protocolo J-Synch enemoras de embriones. en
Uruguay con 3.782 vaquilldBos taurusde carne que recibieron TETF con embriones
producidos in vitro Holstein con semen sexado (Mena et al., 2016). Experimento 1
se realiz6 para comparar la tasa de prefiez obt&oidcel protocolo J-Synch con el
protocolo convencional para TETF. En el Dia O totkes vaquillas recibieron un
dispositivo intravaginal (0,5 g de progesteronaB,lByntex) mas 2 mg de benzoato de
estradiol (EB, Gonadiol, Syntex) im. En el protacdtSynch (n = 464) el DIB se retir0
el Dia 6 y se administré6 PGF (500 mg de cloprostefiolase DL, Syntex) y 400 Ul de
eCG (Novormon, Syntex). Para este grupo las vaguicibieron también una dosis de
un analogo de GnRH (100 mg de acetato de gonaday&ionasyn RDA, Syntex) a las
72 h después. En el tratamiento Convencional (81 del DIB se retir6 en el Dia 7 y
la PGF, eCG, y 0,5 mg de CPE fueron administradesse momento. Experimento 2 se
llevo a cabo para comparar GnRH vs. EB como induwi¢ola ovulacion. El protocolo
J-Synch se realizé como se ha descrito previantemé&nRH dada a las 72 h (n = 456)
0 1 mg de EB dada en 60 h de la extraccion delodispo (n = 461). En el
Experimento 3 se evalué el momento de la admiwistnade GnRH. El protocolo J-
Synch se realizé como se describe y se le dio GaRBO h (n = 452) 0 72 h (n = 466)
después de la remocion del dispositivo. Experimén llevo a cabo para evaluar si o

no la administracion de GnRH como inductor de lalasiéon. El protocolo J-Synch se
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realizd como se ha descrito previamente con (n B 88sin (n = 532) una dosis de
GnRH a las 72 h de la extraccién del dispositivaraPtodos los experimentos, las
receptoras recibieron TETF con embriones produditde#ro en el dia 16-17, y la tasa
de prefiez/receptoras transferidas) se determindantedultrasonografia 40-50 dias
después de la FTET. La tasa de prefiez fue mayarJp8ynch (49,4%, 229/464) que
para el tratamiento convencional (41,0%, 197/48k0,05); no fue diferente con la
administracion de GnRH a las 72 h (58,8%, 230/8%B en 60 h (54,7%, 227/415); ni
con la administracion de GnRH en 60 h (47,8%, 3%/4 72 h (50,4%, 235/466); y
fue mayor para las vaquillas que no recibieron urinignductor de la ovulacién (57,5%,
306/532) vs. GNRH a las 72 h (51,5%, 299/581) (@5)0,En conclusién, el protocolo
J-Synch mejora las tasas de prefiez en los progral@a3ETF con embriones

producidos in vitro.

Conclusiones:

El tratamiento J-Synch demostrd ser eficiente fmeincronizacion y ovulacion
en vaquillonas para carne. Ademas las tasas depatdanzadas fueron aceptables y en
muchos de los experimentos se supero el 55 %atantiento J-Synch fue repetido en
ensayos de campo en un total de 1066 vaquillors@snimadas en rodeos comerciales y
el promedio de prefiez fue 57 %, resultando en dateptables y alentadores. Este
protocolo también fue utilizado con éxito en valgmas de raza lechera con datos
similares a los que se describieron en esta pasén (Ré et al. 2013) y recientemente
se reportd su utilizacién en vacas receptoras daienes reportandose resultados de
prefiez de mas de 60 % (de la Mata et al. 2013).

En condiciones favorables, como en los observaosl Experimento de
Primavera, el tratamiento J-Synch resultd en ungomtasa de prefiez cuando se lo
comparod con un tratamiento convencional en vaqualigpara carne. Mas aun, la mayor
tasa de crecimiento folicular, la duracion exteadieél proestro (94 — 97 h) y el mayor
volumen del CL registrados en el experimento dardina folicular y desarrollo luteal
demuestran datos prometedores, condiciones owvasitgfo uterinas mas adecuadas

para el desarrollo embrionario subsiguiente.

La combinacion de deteccion de estro e IATF sam interesante opcion para

mejorar los resultados cuando se utiliza un tragatoi J-Synch en vaquillonas. En el
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futuro se deberian hacer nuevos trabajos parandietar si existe el mismo efecto en
vacas para carne.

Si bien los tratamientos parecen influir sobrpdaormance reproductiva de las
vaquillonas, no debemos olvidar otros factores mugactaran sobre los resultados

como el peso minimo antes del servicio, el dedarganital, la nutricion y la CC.
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SITUACAO ATUAL, DESAFIOS E PERSPECTIVAS DA REPRODUCAO
PROGRAMADA EM BOVINOS DE CORTE E DE LEITE

Baruselli, P.S%; Colli, M.H.A. *; Rezende, R.G; Mingoti, R.D.*; Motta, J.C.L.%;
Freitas, B; Teixeira, A. A.%: Vieira, L.M. *: Ferreira, R.M. !

WRA, FMVZ/ USP, S3o Paulo, SP, Brasil;

1. Introducéo

A produtividade em fazendas de corte e leite e#tdtathente vinculada a
eficiéncia reprodutiva do rebanho, que por sua &sia associada as boas técnicas de
manejo nutricional e sanitario, e a utilizacdo paogada de biotecnologias da
reproducdo. De maneira resumida, a eficiéncia depica pode ser definida como a
habilidade da vaca se tornar gestante rapidampogaparto, com 0 menor nimero de
coberturas possivel, respeitando o periodo de ligéol uterina. Assim, para obtencéo
do intervalo entre partos (IEP) préximo a 12 meggdisna eficiéncia reprodutiva), a
vaca deve conceber até 75 (zebuinas) e 85 (taudi@ssapos o parto.

A inseminacao artificial (I1A) € a biotécnica maiflimada em todo o mundo para
disseminar material genético superior nos rebabloemos. Apesar de no Brasil essa
biotecnologia ainda ser pouco empregada (13,7 meslhde doses de sémen
comercializadas, frente a 80,6 milhdes de fémeaslade reprodutiva), o percentual de
matrizes bovinas inseminadas aumentou consideramgnde cerca de 5% em 2002
para aproximadamente 10% no ano de 2012 (BARUSELIdI., 2012), chegando a
12% em 2015 (BARUSELLI, 2016). Com a intensificagiibuso da IA, o pais vem
acelerando o avanco do melhoramento genético d@mhebpelo incremento do nimero
de bezerros nascidos de touros geneticamente orggeri Assim, o0 uso de
biotecnologias da reproducéo, tais como a IA, jdgai incremento da quantidade
(reducéo do IEP) e da qualidade (aumento no gaehétigo) de bezerros nascidos no
mesmo rebanho, proporcionando significativo aumed& produtividade e da

rentabilidade da atividade agropecuaria.

2. Situacao atual da reproducéo programada em bovos de corte e de leite

O Brasil, um dos lideres no mercado mundial de eap@o de carne bovina,

encontra-se em lugar de destaque no desenvolvimaetdifico e na aplicacédo
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comercial de biotecnologias da reproducdo. A carutlizacdo de biotecnologias nas
propriedades rurais traz como beneficio o aumergopobdutividade. Dentre as
biotecnologias mais empregadas, a inseminacaaiaitiém tempo fixo (IATF) — que
elimina a necessidade de observacdo de cio — melestaque pela facilidade de
manejo e por aumentar a eficiéncia reprodutivagamho genético dos rebanhos. A
IATF alcangou a marca de aproximadamente 10,5 msllt2 procedimentos em 2015,
que representa crescimento de 11,2% em relacaocarderior (Grafico 1), segundo
levantamento realizado com base no numero de mlotcomercializados para IATF
(informacado disponibilizada pelas empresas do setar nimero de doses de sémen
comercializadas (ASBIA, 2016).

Atualmente, a IATF corresponde a 77% das insemgsmcéalizadas no Brasil,
comprovando que a técnica ocupa cada vez mais aespa¢mercado de IA
(BARUSELLLI, 2016). O forte avanco verificado nosimlos anos € indicativo de que a
tecnologia se consolidou no mercado, por apreseegattados positivos para pecuaria

e pela presenca de profissionais qualificados gaaxecugao.

Mercado da IATF no Brasil

*
% IATF/IA -m-Numero delA (ASBIA) —+Detec¢dode Cio+IA —aNumero delATF

14.000.000 100%

90%
12.000.000

80%

10.000.000 70%

60%
8.000.000 b
50%

.000.000
6.000.00 40%

4.000.000 30%
20%

2.000.000
10%

0%
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

*Estimativa levando em consideragdo a venda
Pietro S Baruselli de produtos para sincronizacio
Departamento de Reprodugdc Animal/FMVZ/USP

Gréfico 1. Crescimento da utilizacdo da inseminacéo artlfi¢th), por deteccdo de cio
ou em tempo fixo (IATF), em bovinos de 2002 a 20i®% Brasil. Verifica-se
significativo aumento da utilizacdo da IATF nessdqdo (BARUSELLI, 2016).
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Em 2002, quando se iniciou a coleta de dados vekts IATFs realizadas no
Brasil pelo Departamento de Reprodugdo Animal davEMSP, apenas 6% das
matrizes do rebanho nacional eram inseminadasnseqgaentemente, havia limitado
avanco genético. Em 13 anos, este percentual dopassando para 12% das matrizes
bovinas brasileiras inseminadas, o que se devegcipalmente, ao emprego dos
protocolos para IATF, que facilitaram a dissemiwoegésta biotecnologia.

Do total de vacas inseminadas com utilizacdo do®golos de IATF em 2015
(10,5 milhdes de protocolos comercializados), dalse que foram inseminadas em
tempo fixo 8,2 milhdes de fémeas de corte e 2,86uv8 de fémeas de aptidao leiteira.
Esse total representa o uso de IATF em 91% daszemiule corte e 50% das matrizes
de leite inseminadas no Brasil (BARUSELLI, 2016). r@stante das fémeas foi
inseminado de forma convencional, por meio da géteco estro. A utilizacdo mais
extensiva da IATF em rebanhos corte se justifida gdiculdade de manejo diario para
deteccdo de cio e pelo maior percentual de materesnestro (BARUSELLI et al.,
2004; SA FILHO et al., 2013). Em contrapartida,nastrizes de leite sdo manejadas
diariamente e apresentam nutricdo diferenciada@graarte em confinamento ou semi-
confinamento), o que aumenta a velocidade de tdstamento da ciclicidade pos-
parto e a eficiéncia de deteccdo do cio para inssgép convencional. Entretanto,
mesmo em rebanhos leiteiros, estudos evidencianamr#o da eficiéncia reprodutiva e
produtiva com a utilizacdo da IATF como procedimeté manejo em comparagao a
inseminacao convencional apos deteccéo de cio H#ERX, 2010).

Devido ao evidente potencial da IATF na melhoriaefiaiéncia reprodutiva e
produtividade, ha um crescente incentivo de érglosomento publicos e empresas
privadas para o desenvolvimento de pesquisas perementar o uso da IATF, facilitar
0 manejo, otimizar os resultados e desenvolver :idaomacos, visando a constante
melhora e disseminagdo desta técnica. Além dos fibmrge citados para a
produtividade, destaca-se o impacto econdmicoadatlATF na cadeia de produgéo.

Com base nos dados de 2015, calcula-se que a lAVimantou no Brasil cerca
de R$ 567 milhdes. As movimentacdes de empresaemia de sémen e farmacos
representam aproximadamente 70% desse montansde@ndo-se os 10,5 milhdes
de protocolos comercializados no ano em questdopego médio de R$ 17,00 em
farmacos para sincronizacdo do ciclo estral e RP®R2@m dose de sémen por
inseminacdo. A prestacdo de servicos veterinartweesponde aos demais 30% do

faturamento, totalizando R$ 178,5 milhdes, considdn-se o custo médio de méao-de-
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obra de R$ 17,00 por animal sincronizado para IAA¢redita-se que cerca de 3.500
médicos veterindrios estejam diretamente evolvidosy a prestacdo de servigcos
relacionados a IATF no Brasil, o que representa mmédia de 3.000 protocolos feitos e
controlados por profissional capacitado. Para zagfio de todos os procedimentos
relacionados a IATF e para o controle da eficiéneissa técnica nas propriedades sao
necessarios inumeros profissionais qualificadosmeocado. Além disso, esse € um
mercado que tende a crescer cada vez mais, dewadse@a impacto positivo na
produtividade e ao continuo interesse pela técrpoa parte dos produtores
(BARUSELLI, 2016).

Por esse motivo € extremamente importante o conginor@nto e a comunicagao
entre os médicos veterinarios das areas de pes@ugaesa € campo, para que seja
possivel avancar cada vez mais o conhecimento sofbesenvolvimento de protocolos
para as mais variadas categorias e condicfes dgon&@ada qual com suas obrigacdes
principais, os pesquisadores tém o importante pa#pelerar estudos bem embasados e
corretamente conduzidos, dentro das normas éticaengificas, gerando dados e
informacdes confidveis para a aplicacdo a campovedEinarios de campo, por sua
vez, tém o dever de atualizar constantemente smscimentos, respeitar horarios e
procedimentos pré-estabelecidos pelos estudos @roomter-se em gerar o melhor
resultado possivel aos clientes, sempre que pbosséwvelo retorno aos agentes de
pesquisa. Ja as empresas devem comprometer-se eroeléncia de seus produtos e
dar apoio a pesquisa, ao veterinario e ao prodétocredibilidade da técnica esta
diretamente relacionada a seu estudo e aplicaghoa® for realizada com critério e
responsabilidade, os resultados esperados nédotisd@idas e com isso hd um sub
aproveitamento de seu potencial e consequentadcast pelo produtor. Portanto, é
extremamente importante que os profissionais erdadv tenham conhecimento
especifico dos detalhes que envolvem e influenadATF e cumpram seu papel.

Na cadeia de producdo de carne e leite, estimawse gmpacto da IATF atinja
R$ 2,6 bilhdes ao ano. Em especial, nos ultimosades houve aumento consideravel
(100%) do emprego da IA, com impacto direto no pego do melhoramento genético
dos rebanhos pela intensificacdo da utilizacdoéteea de reprodutores com elevado
mérito genético. Verificou-se também, aumento @z@éefcia reprodutiva dos rebanhos,
devido a reducédo do IEP médio, & concentracao estagpes no inicio da estacdo de
monta (EM) e ao maior numero de fémeas gestantémaloda EM (aumento de 8 a

10%; SA FILHO, et al., 2013). Esses incrementosrfoverificados em estudos que
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compararam a IATF com o sistema tradicional de ygad de bezerros por monta
natural (88% das matrizes ainda sdo cobertas poogptanto em rebanhos de corte
como de leite).

Parte do ganho financeiro gerado pelo emprego @& kExplica-se pelo aumento
da quantidade de bezerros produzidos e pela qdelidgnética destes produtos.
Considerando-se que a IATF é empregada em 8,2 esiltié matrizes de corte, gerando
aumento de 8% na producédo de bezerros, ha prodecds6 mil bezerros extra ao ano,
0 que representa uma renda adicional de R$ 82(Besilliconsiderando o preco do
bezerro R$ 1.250,00, segundo média dos ultimossheskm disso, € sabido que pela
antecipacdo do parto e pelo ganho genético, haaminogmédio de 20 kg no desmame
por bezerro nascido de IATF. Assim, se for considaruma taxa de desmama de 40%
(40 bezerros desmamados para cada 100 vacas sudmne@tiATF), seriam produzidos
3,3 milhdes de bezerros desmamados com 20 kg agmaiss bezerros convencionais,
ou seja, um ganho extra de quase R$ 400 milhdesi(terando preco do kg vivo do
bezerro a R$ 6,00). Além disso, em bezerros premees de IATF verifica-se ganho
adicional de uma arroba do desmame ao abateztoidth mais R$ 482,2 milhdes (~
3,2 milhdes de animais abatidos x R$ 150,00 pabajrde renda extra. Dessa forma, a
IATF gera para a cadeia produtiva de bovinos déeeaam impacto de R$ 1,7 bilhdo
produzidos a mais por ano (BARUSELLI, 2016).

Na bovinocultura de leite, o impacto também é pasi¢ atinge a ordem de R$
900 milhdes produzidos a mais por ano, devido basate a reducdo do IEP e ao uso
de touros geneticamente superiores. Com o empie¢dId, considera-se que ocorra a
reducdo de um més no IEP, o que reflete em aundeni®% na producao de leite no
ano, ou seja, 690 milhdes de litros de leite prathsz a mais (considerando-se 2,3
milhdes de vacas submetidas a IATF e lactacdo 3itd0¢ de leite), com renda extra de
R$ 759 milhdes (valor do litro de leite fixado e R10; CEPEA marco de 2016a). Ja
0 aumento da producdo de leite pelo uso de tousBomadores é estimado em 300
litros de leite extra por lactacdo da vaca filhaalego melhorador, gerando ganho extra
de R$ 113,9 milhdes. Para esse calculo, considetaxa de 30% desmama de bezerros
de IATF, sendo 50% destas fémeas, ou seja, ashasvile reposicdo. Assim, de 2,3
milhdes de IATF realizadas, sado obtidas cerca de088 novilhas geneticamente
superiores com producgédo extra de 300 litros latéantacdo (345.000 x 300 litros x R$
1,10 = R$ 113,9 milhdes; BARUSELLI, 2016).
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Apesar da IATF estar se consagrando como uma exeeferramenta para
melhorar a eficiéncia reprodutiva dos rebanhosaielda é pouco utilizada no Brasil e a
baixa eficiéncia reprodutiva do rebanho nacionaldai é fator limitante para o
crescimento sustentavel da pecuaria de corte @tdeProva disso € que o Brasil possui
cerca de 80,6 milhdes de fémeas em idade repradeifproduz apenas 55,2 milhdes de
bezerros por ano (~ 68,5% de taxa de desmame; ANAEAL 2015). Além disso,
Nosso pais ndo é autossuficiente na producaotdesl@nporta o produto para abastecer
0 mercado interno. A baixa produtividade de leibe yaca por ano (< 2.000 litros de
leite por lactacdo) é resultante de baixa selegaétiga, uma vez que apenas 12% das
matrizes leiteiras sao inseminadas. O indice dddA 2% (tanto em matrizes de leite
qguanto de corte) reflete que o nivel tecnologicaelmanho bovino brasileiro ainda é
muito baixo.

Sendo assim, o avan¢o do sistema produtivo de aareite bovino nacional
depende, dentre outros fatores, do desenvolvimdetprogramas de IA de facil
aplicacao (baixa dificuldade operacional para sxec#;do) e de elevada eficiéncia.
Neste contexto, diversos protocolos de sincronzagéemergéncia de onda folicular e
ovulacédo para IATF bem definidos ja estdo sendzadios em escala crescente pelo
produtor brasileiro para maximizar os ganhos. Ppg&importante reforcar que outros
fatores, tais como disponibilidade e a qualificapéafissional, a nutricdo e a sanidade
dos rebanhos estdo diretamente relacionados comucess do uso dessas
biotecnologias. Além disso, a disseminacao destetegia com credibilidade e correta
aplicacao para as demais 88% de matrizes em iépdedutiva ainda ndo inseminadas
no Brasil € um dos grandes desafios para 0s pré&xanos.

2.1 Situacao atual dos protocolos de sincronizac@la ovulacédo para IATF

As variacbes dos protocolos de sincronizacdo dergdneia de onda de
crescimento folicular e da ovulagdo possibilitare qratamentos especificos sejam
direcionados para diferentes categorias de anim@iacordo com suas particularidades,
bem como o uso racional da méo-de-obra, promovendonanejo eficiente tanto do
ponto de vista reprodutivo quanto de logisticaazehda. Neste topico, serdo abordadas
a evolucéo e as principais perspectivas dos pragata IATF utilizados em bovinos

de corte e de leite no Brasil.
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2.1.1 Tipos de Protocolo

Ha basicamente dois tipos de protocolos de IATF woente utilizados:
protocolos a base de GnRH, que podem ou ndo seciadss a um dispositivo
liberador de progesterona (P4), e protocolos a tesstrogeno (E2) e P4. A adocao de
determinado protocolo pelos profissionais da areda erelacionada com a
disponibilidade dos hormdnios em cada pais, amalestes horménios e a abordagem
determinada. Protocolos nos quais se utiliza E2asmamente utilizados na América
do Sul (SA FILHO et al., 2009) e em rebanhos deecala Australia, enquanto
protocolos baseados no uso de GnRH sédo mais dbokzaa América do Norte, Europa

e Nova Zelandia.

Protocolos a base de GnRH

Os protocolos a base de GnRH foram desenvolvidos pacas de leite em
lactacdo, mas sdo também amplamente utilizados agfta de corte na América do
Norte (DAY, 2015). O primeiro relato da técnica quegmitiu a IA em diversos animais
sem a necessidade da observacao do estro (IATR)ufdicado por Pursley et al.,
(1995). Estes autores desenvolveram o protocolgri@vs que consiste na aplicacdo de
GnRH no primeiro dia de tratamento (DO; dia aleatdio ciclo estral) para induzir o
pico de LH e a ovulagédo do foliculo dominante (gleapresente) com consequente
emergéncia de uma nova onda de crescimento falitiBaa 2,0 dias apds o tratamento.
Sete dias ap6s (D7), administra-se um andalogo datgglandina F2 (PGF) para
induzir a regresséao luteinica e um segundo tratanmm@m GnRH é realizado 48 horas
apos (D9), para que ocorra um novo pico de LH ewagdo sincronizada do novo
foliculo dominante. A IATF é realizada 16 horas s tratamento com GnRH
(PURSLEY; SILCOX; WILTBANK, 1998). Em gado de corte segundo GnRH é
administrado no momento da IA, aproximadamented®@sapds a aplicacédo da PGF, o
gue confere ao protocolo o nome de Co-Synch (GEARI., 2001). Uma série de
variacbes destes protocolos, bem como tratamenéosprd-sincronizagdo, foram
posteriormente desenvolvidos visando alcancar meshtaxas de sincronizacdo e,
consequentemente, concepcao (MOREIRA, et al., 26/ANUKRAW et al., 2004;
SOUZA et al., 2008; Ayres et al., 2013).
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Protocolos a base de P4 e E2

Os protocolos nos quais se utiliza P4 e E2 comsista insercdo de um
dispositivo liberador de P4 associado ao tratameritamuscular com E2 (atualmente
elege-se 0 benzoato de estradiol, BE, por su&grti@ e custo) no DO. Esse tratamento,
em fase aleatodria do ciclo estral, promove a arss foliculos em crescimento e induz
a emergéncia de uma nova onda de crescimentoléolientre 2,5 + 0,2 (SA FILHO et
al., 2011a) e 4,3 + 0,2 dias (BO et al., 1995) aptstamento. O mecanismo pelo qual
0 E2 associado a P4 suprime o crescimento foliqué@ece envolver o bloqueio na
liberacio de FSH (BO et al., 1991; 1993; 2002; QR®E et al., 2000) e de LH
(BURKE et al., 1996), interrompendo, desta formagstimulo para o crescimento
folicular inicial (pré divergéncia folicular) e fah (p6s divergéncia folicular),
respectivamente. No momento da retirada do disposite P4 (no D7, 8 ou 9), a
administracdo de um analogo de PGF é necessasdaypeantir a lutedlise e a reducao
dos niveis sanguineos de P4. Nesse momento, pagleadmsinistrados também um
indutor de crescimento folicular (gonadotrofinaig@oica equina, eCG) e um indutor de
ovulacéo (para sincronizagéao da ovulagdo sem ndadssde outro manejo para tal).

O tratamento de vacas com a eCG tem se mostradoptédtiaa efetiva para
aumentar o desenvolvimento folicular e a prenheefif\vacas de corte lactantes (SA
FILHO et al, 2010a; SALES et al., 2011; PITALUGA, &., 2013), em novilhas de
corte (SA FILHO et al., 2010b) e em vacas leitedtasalta producdo com baixo escore
de condicdo corporal (ECC; SOUZA et al., 2009).céén relagdo ao indutor de
ovulacéo, atualmente, preconiza-se o uso de 0,8 md de cipionato de estradiol (CE)
(BO; BARUSELLI; MAPLETOFT, 2013; TORRES-JUNIOR etl.,a 2014),
possibilitando a realizacdo da IATF 48 a 56 hompadésaa remocdo do dispositivo.
Outros indutores de ovulagdo como o BE e o GnRtbémmpodem ser utilizados, no
entanto isso normalmente implica em manejos extiaooarios menos apropriados para
a realizacao da IA. Além disso, a elevacao pream=® niveis de E2 (aumento da
duracéo do proestro) promovida pelo uso do CE aadiremoc¢ao do dispositivo de P4
podem favorecer a fertilidade a IATF, conforme diés@ seguir.

Os niveis séricos de E2 (enddégeno ou exogeno) tuean periodo do proestro
exercem papel fundamental no transporte e viabliiidsspermatica e na modulacao do
Utero para a fase luteal no diestro subsequent&\KlAL983; POHLER et al., 2012).
Esteprimer de E2 pode ser importante para inducdo da sidieseceptores de P4 e
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reducdo da sintese de receptores de oxitocina (B2MCet al., 2016), evitando a
lutedlise prematura e a ocorréncia de um ciclo alutde fase curta (MANN;
LAMMING, 2000; ROBINSON et al.,, 2001). Estudos pids/ demonstraram que a
suplementacdo com CE durante o proestro aument@uopor¢cdo de vacas que
demonstraram estro apos a inducdo da luteoliseLHBASS et al., 2008; SA FILHO

et al., 2011b) e aumentou a espessura endom&MAJZA et al., 2007) em relacédo a
vacas que receberam apenas GnRH como estimulaavalassim, o CE estabelece-
se como indutor de ovulacdo de eleicdo, especidnen programas de IATF de gado
de corte, dado seu reduzido valor, a facilidadsedeuso (reducdo de manejos) e ao seu

beneficio a fertilidade (prolongamento do proestro)

2.1.2 Duracéo dos protocolos de IATF

Protocolos com 8 ou 9 dias de permanéncia do disposie P4

Ao final dos protocolos de sincronizacdo da ovidacé dia da IATF, vacas que
possuem foliculos de maior didametro tém maior prdioade de ovulagdo e concepcao
(SA FILHO et al., 2010a). Desta forma, assume-sepotocolos com maior duracao,
por exemplo, protocolos de 9 dias de P4, possuendiama mais de crescimento
folicular em relacdo aos protocolos de 8 dias deosixdo a P4 e, portanto, maiores
foliculos no dia da IATF. Por outro lado, um longeriodo de dominancia pode
acarretar no desenvolvimento de um od6cito envaloeaiesultando em fertilidade
reduzida (CERRI et al., 2009; LONERGAN, 2011).

Desta forma uma série de estudos foram realizaolosgsso grupo para avaliar
o efeito da duracdo do tratamento com P4 na tlate de vacas de corte e leite. Em
gado de corte, Barbuio et al., (2016) realizaramxBerimentos utilizando 824 vacas
Nelore lactantes, com aproximadamente 30 a 45pdissparto. Nos experimentos 1, 2 e
3, as vacas foram tratadas com um dispositivoMagi@al novo contendo 1,2 g de P4
(n = 313), um implante auricular novo contendo 3dagiorgestomet (n = 297) ou um
implante auricular previamente usado por 8 dias @14), respectivamente. Em cada
um dos trés estudos as vacas do mesmo lote foramdgemeamente distribuidas em
dois grupos experimentais cuja diferenca era apenampo de permanéncia do
dispositivo ou implante (8 ou 9 dias). Nao houvierénca na taxa de concepgéo em
relacéo a permanéncia do dispositivo ou implanteenthum dos estudos [Experimento
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1: 55,8% (87/156Ys. 56,1% (88/157); P = 0,96; Experimento 2: 59,6%/188) vs.
62,9% (95/151); P = 0,59; e Experimento 3: 46,7@167)vs. 43,0% (46/107); P >
0,05; para 8 ou 9 dias de permanéncia, respectivaindm outro estudo utilizando
vacas holandesas em lactacédo, com producdo me8ia&le: 0,57 kg de leite por dia e
DEL médio de 139,8 + 6,6, tratadas para IATF coapakitivo de P4 por 8 ou 9 dias
também nado foram encontradas diferencas signifemtna taxa de prenhez 30 dias
[28,3% (41/145Vs.23,8% (34/143); P = 0,28] e 60 dias apos a IATHF826 (36/145)
vs. 21,7% (31/143); P =0,47] e na mortalidade embrianéantre 30 e 60 dias de
gestacao [12,2% (5/41ys. 8,8% (3/34); P = 0,41]; protocolo de 8 ou 9 dias,
respectivamente (MINGOTI, et al., 2016a).

Protocolos com 7 ou 9 dias de permanéncia do disposie P4

Com objetivo de avaliar a reducéo do periodo dmaeéncia do dispositivo de
P4 em protocolos de IATF em vacas Nelore lactaSastos (2016) avaliou a eficiéncia
de protocolos com 7 dias de permanéncia do disposie P4 e inseminacgéo realizada
55 horas ap0s a retirada do dispositivo e protascodon 9 dias de permanéncia de P4 e
com IATF 48 horas apos a retirada. Nao foram emadas diferencas na taxa de
expressao de estro [72,2% (260/38€)74,2% (233/319); P=0,60], na taxa de ovulagao
[80,5% (87/108)s.88,6% (78/88); P=0,13] e na taxa de prenhez [56;295/347)vs.
54,2% (167/308); P = 0,49] nos tratamentos com 79odias de permanéncia do

dispositivo de P4, respectivamente.

Protocolos com 6 ou 8 dias de permanéncia do disposie P4

Uma nova abordagem para sincronizacado da ovulagimminada J-Synch, foi
recentemente reportada (BO et al., 2016). O prtomansiste da administracdo de 2,0
mg de BE no DO associado a um dispositivo de P4 pgumanece por 6 dias. No
momento da retirada do dispositivo (D6), adminisgeaPGF e ap0s 72 horas (D9) é
realizada a administracdo de GnRH concomitantem&ni&TF. Este protocolo tem
como hipétese que a reducdo do periodo de exposigdd pode evitar os efeitos
adversos no crescimento do foliculo dominante nal filo protocolo de sincronizacao,
prolongando o proestro e elevando altos niveis 2eiEulante nesse periodo (BO et
al., 2016).

Com objetivo de avaliar a eficiéncia do protocolésyhch (6 dias de

permanéncia do dispositivo), associado a 200 U¢@@& no momento da retirada, em

Biotecnologia da Reproducdo em Bovinos (7° Simpdésio Internacional de Reproducgdo Animal Aplicada)



Pietro Sampaio Baruselli et al. 173

comparacdo ao protocolo convencional (8 dias deng@&ncia do dispositivo) em
novilhas Nelore e meio-sangue (Nelore x Aberdeermyush um novo estudo foi
conduzido (MOTTA et al., 2016). N&o foi observadfargénca na taxa de prenhez entre
0s grupos J-Synch e convencional (P > 0,05), réispetente [Nelore = 47,1 (48/102)
vs.48,6% (53/109); Meio-Sangue = 55,0 (159/289565,4 (158/285); P > 0,05].

Um resumo dos trabalhos relacionados ao tempo heapéncia do dispositivo
de P4 em protocolos de IATF aqui mencionados ere@at na Tabela 1.

2.1.3 Numero de manejos nos protocolos de IATF

Protocolos com 3 ou 4 manejos

A inclusdo de um manejo adicional nos protocolodAIE- € decorrente da
proposta de que a administracdo da PGF dois dias da retirada do dispositivo de P4
induz lutedlise antecipadamente e reduz os niveiglantes de P4 em animais ciclicos.
O objetivo desse tratamento € aumentar a pulsadiéidle LH e o crescimento final do
foliculo dominante (MANTOVANI et al.,, 2010). Nessentexto, Meneghetti et al.,
(2009) demostraram aumento na taxa de concepcawaacis Nelore lactantes que
apresentavam CL no DO do protocolo de IATF quandpli@acdo da PGF foi realizada
dois dias antes da retirada do dispositivo de PZ BED,3% (86/171)] em relacdo a
administracdo convencional de PGF no momento dfadatdo dispositivo [D9; 36,1%
(56/155); P < 0,05]. Entretanto, a taxa de conaepigivacas que ndo possuiam CL no
inicio do tratamento nao diferiu ap6s o tratamerttimn PGF no D7 ou no D9 [47,3%
(285/603)vs.48,4% (195/403); P > 0,05].

Uma alternativa para reduzir a concentracéo séada4 durante o protocolo de
IATF sem, no entanto, aumentar a quantidade de jognecessarios, € a utilizacdo de
um tratamento adicional de PGF no DO (CARVALHO let2008). Com a inducao da
lutedlise no inicio do protocolo e consequente ¢adwlos niveis sanguineos de P4, ha
aumento da pulsatilidade de LH, estimulando o are=ato do foliculo dominante. De
fato, em experimento conduzido por Carvalhaes et (2D16) em vacas Nelore
lactantes, semelhante taxa de concepcédo a IATFlbservada quando realizou-se
administracdo de PGF no DO e D9 do protocolo [3ejuan 57,1% (84/147)], em
relacéo a aplicacédo Unica de PGF no D7 [4 mané§®s; (92/142); P=0,18]. Resultados

semelhantes foram verificados em novilhas Girolasato CL ao inicio do protocolo de
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IATF, ndo havendo diferenca na taxa de concepcaondyutratadas com PGF no DO e
D9 do protocolo [3 manejos; 40,3% (92/228)] ou &eno D7 [4 manejos; 42,1%
(94/223); P > 0,05; MENDANHA et al., 2012].

Em estudos mais recentes Mingoti et al., (2016b¢ram como objetivo
comparar a eficiéncia de protocolos com diferemesiodos de permanéncia do
dispositivo de P4 e momentos da administracdo de. E®& um deles, 1.941 vacas
Nelore lactantes foram submetidas ao protocolo AlE-1de 3 manejos (8 dias de
permanéncia do dispositivo de P4 e PGF na retidaddispositivo) ou 4 manejos (9
dias de permanéncia do dispositivo de P4 e PGF dieis antes da retirada do
dispositivo). Nao houve diferenca na taxa de prer@hATF, sendo 53,4% (518/971)
vs.53,9% (523/970; P=0,71) para fémeas submetidasaocolo de 3 ou 4 manejos,
respectivamente.

Em novilhas meio-sangue (Nelokes. Aberdeen Angus) também n&o foram
observadas diferencas do numero de manejos (3 osacejn PGF no DO e D&. 4
manejos com PGF somente no D7) sobre a taxa daqe¢d7,3% (110/192)s.57,1%
(100/175), respectivamente; P=0,93; Colli et ab16]. Da mesma forma, ndo houve
efeito da presenca de CL no inicio do tratament®,63) em nenhum dos protocolos
utilizados [3 manejos*ComCL = 56,4% (44/78%. 4 manejos*ComCL = 61,0%
(47/77); 3 manejos*SemCL = 57,9% (66/114) 4 manejos*SemCL = 54,1% (53/98);

Interacdo presenca de CL* nimero de manejos, PE0,45

Os dados apresentados acima referentes a praa®I® e 4 manejos com uma

ou duas administracfes de PGF estdo resumidobela ta
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Tabela 1- Eficiéncia de protocolos para IATF com diferenperiodos de permanéncia da fonte de liberacfoadesterona ou progestageno
em diferentes categorias.

Referéncia Fonte de P4/ progestdgeno N Categoria rRenéncia Taxa de prenhez Valor
do dispositivo de P
Barbuio et al., (2016) FertilCare 1200 Novo 313 Vaca Nelore Lactante v8.9 55,8% (87/156Ys.56,1% (88/157) 0,96
Barbuio et al., (2016) Crestaf Novo 297 Vaca Nelore Lactante v8.9 59,6% (87/146Ys.62,9% (95/151) 0,59
Barbuio et al., (2016) Crestaf Usado 1x 214 Vaca Nelore Lactante vs39 46,7% (50/107Ys.43,0% (46/107) >0,05
Mingoti et al., (2016a) Sincrogest Novo 288 Vaca Holandesa Lactante  8vs. 9 28,3% (41/145ys.23,8% (34/143) 0,28
Santos (2016) CIDR® Novo 655 Vaca Nelore Lactante v8.9 56,2% (195/34'Rs.54,2% (167/308) 0,49
Motta et al., (2016) FertilCare 1200Usado 2x 211 Novilha Nelore 8.8 47,1 (48/102ys.48,6% (53/109) >0,05
Motta et al., (2016) FertilCare 1200Usado 2x 574  Novilha Nelores Angus 6vs.8 55,0% (159/289s.55,4% (158/285) >0,05

Tabela 2 - Eficiéncia de protocolos para IATF com 3 mand@saplicacbes de PGF: DO e retirada do dispositied®4) ou 4 manejos (1
aplicacdo de PGF dois dias antes da retirada gogiis/o de P4) em diferentes categorias.

Referéncia Fonte e permanéncia N Categoria Numero de Taxa de prenhez Valor
da fonte de P4 Manejos de P
Mendanha et al., (2012) CIDR® (9d) 451 Novilha Girolando 3s.4 40,3% (92/228ys.42,1% (94/223)  >0,05
Colli et al., (2016) CIDR® Usado 2x (8 ou 9d) 367 Novilha meio-sangue vs3 57,3% (110/192)s.57,1% (100/175) 0,93
Mingoti et al., (2016b) Sincrogest e CIDR® (8*ou 9d) 1.941  Vaca Nelore Lactante  vs34 53,4% (518/971ys.53.9% (523/970) 0,71
Carvalhaes et al., (2016) CIDR® (9d) 289 Vaca Nelore Lactante v8.4 57,1% (84/147ys.64,8% (92/142) 0,18

* 3 manejos com administracdo de PGF apenas madatiio dispositivo de P4.
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3. Desafios da reproducao programada em bovinos derte e de leit
3.1. Reducéao da idade a primeira concep¢

O rebanho brasileiro de novilhas com idade entre 23 meses € de 24.176.¢
milhdes de cabecas (ANUALPEC, 2015), este numepoesenta 12,2% do reban
efetivo nacional. A busca pela reducdo da idadgriaoeiro parto, ou seja, a selecao
fémeas comcapacidade de iniciar sua vida produtiva precoctmeiaz parte do
requisitos para que o rebanho de corte se torree diadnais produtivo, incrementan
o retorno financeiro das propriedades brasileMawilhas oriundas de fazendas onc
feita a setcdo por producdo possuem genética superior, pon@mmaioria da
propriedades essa categoria ndo € acasalada premdee Nessas fazend
normalmente verificge alta porcentagem de novilhas-puberes no inicio da estag
de acasalamento, levando eduzida eficiéncia reprodutiva dessa categoria (RQr
JUNIOR et al., 2010).

O principal objetivo do manejo reprodutivo de nbag em fazendas comerci
de cria e recria € a obtencdo de fémeas gestaatasr@alizacdo da reposicéo
rebanho. Com a red@g da idade ao primeiro parto de 36 para 24 mesesie S¢
consegue adiantando o inicio da estacao reprodigiv# para 14 meses, é possivel
a fémea produza um bezerro a mais ao longo daidagrodutiva (Figura 1

MODELO } 1 ) ; }

—

(24 MESES)

Nascimento  Desmama 12 Estagdode monta 22 Estagdo de monta

1 [ 1 L
I 1 1 1

MODELO PRECOCE Cria Recria | 12 gestacio Vida adulta (vaca)
(14 MESES) l l l l

Nascimento  Desmama 12 Estacdode monta 22 Estacao de monta

12 ANO 22 ANO 32 ANO
0 meses 8 meses |14 meses | |

1 L
T T

Figura 1. Comparacao entre dois diferentes manejos de recria de fémeas ba\
Modelo tradicional (24 meses): novilhas entram stagiio de monta com média de
meses de idade. Modelo precoce (14 meses): nowliteam em estacdo de monta ¢
média de 14 meses de id¢

Em um recente estudo conduzido por Freitas eP@L4) com novilhas Nelore ¢
14 meses de idade, obser-se efeito de diversos indicadores de desenvolvin
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corporal sobre o resultado da IATF. Novilhas quespéam maior ECC, peso, idade,
gordura subcutanea e porcentagem de costela (@etag&e o tamanho da costela e
altura do animal) obtiveram melhores taxas de me@hATF (Tabela 3).

Tabela 3. Taxa de prenhez a IATF de novilhas da Kejore com média de 14 meses
de idade, de acordo com alguns indicadores de dasenento corporal. Adaptado de
Freitas et al., 2014.

Variavel Numero de Novilhas Taxa de Prenhez Valore P
Idade
>13 meses 391 40,9%

0,01
<13 meses 259 27,8%
Peso
> 248 kg 394 39,8%

0,001
<248 kg 255 29,4%
ECC
>3,00 249 45,4%

<0,001
<3,00 400 29,5%
Gordura Subcutanea
>2.47 mm 378 44.4%

<0,001
<2.47 mm 265 23,4%
Porcentagem de Costela
>44,0% 358 41,9%

<0,001
<44,0% 285 27,0%

Os resultados acima expostos evidenciam a necdssida que haja bom
desenvolvimento corporal das novilhas submetidesta@cdo reprodutiva, o que sé pode
ser atingido com adequada nutricdo (modelo detégteanutricional apresentado na
figura 2), aliada a genética para precocidade s$exdesde que atingidos estes

requisitos, a antecipacdo da concepcao das noyitidesser realizada com sucesso.
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Peso (Kg)

0 meses 8 meses 14 meses
NASCIMENTO DESMAMA

Figura 2. Modelo de estratégia nutricional para possibigdATF de novilhas aos 14
meses de idade. Custo Goeep feedingingestao = 150g por dia por bezerra (por 180
dias) = 27kg por bezerra (R$ 3,20/kg); Custo = R&48por bezerra. Custo
suplementacao proteica/energética: ingestdo = B00dia por novilha (por 210 dias) =
63 kg por novilha (R$ 2,67/kg); Custo: R$ 168,21 povinha (valores levantados em
maio/2016).

Portanto, uma vez estabelecido adequado manejecionél, que propicie 0
desenvolvimento apropriado das novilhas até odndei EM, a IATF pode ser usada
como ferramenta para adiantar a idade a primeit@eraara com relativo sucesso,
resultando em diminuicdo da idade ao primeiro pd&t8 a 4 anos para 2 anos de idade.
Este manejo possibilita a reducédo do intervaloeegtracdes, acelerando também o
ganho genético do rebanho. Além disso, com adequaaitejo nutricional, ndo ha
comprometimento da “reconcepc¢ao”, quando a novllecoce se torna primipara.
Nesse contexto, em estudo recente, primiparas daae iao primeiro parto de 24 ou 36
meses tiveram semelhante eficiéncia reprodutivafi¢ar 2; GUERREIRO et al., 2015).
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100 4 PRIM24

24 PRIM36 P =0,70
HEE SECUNDA48
80 - 78,1 78,3
71,3
N P =0,62 ]
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) 41,5
© 40 -
©
X
@
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20 1
258/475 248/438 90/217 88/190 348/475
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12 |ATF 22 |ATF Acumulada

Gréfico 2. Taxa de prenhez a 12 IATF [PRIM24 (61/115), PRIM258/475) e
SECUNDA48 (248/438)], 22 IATF [ressincronizacao; MR4 (21/54), PRIM36 (90/217)
e SECUNDA48 (88/190)] e acumulada [12 IATF + 22 IAPRIM24 (82/115), PRIM36
(348/475) e SECUNDA48 (343/438) de primiparas coffRIM24) e 3 (PRIM36) anos
de idade e secundiparas (SECUND48) com 4 anosade.id\daptado de Guerreiro et
al., 2015.

3.2. Programas de ressincronizacéo da ovulacéo e mago programado
3.2.1. Rebanhos de corte

A ressincronizacéo se refere a sincronizacdo do esia ovulacdo de uma fémea
que foi previamente inseminada apés a observacém ael apos a IATF. O objetivo da
técnica € eliminar a necessidade de observacadogdaneximizar o uso de touros
geneticamente superiores e de touros utilizadas garuzamento industrial, diminuir o
namero de touros para repasse e melhorar a efigiégrodutiva dos rebanhos. Como
consequéncia, € possivel reduzir o intervalo engeminacdes e antecipar a concepgao
no periodo pés-parto, reduzindo o IEP e aumentandaomero de produtos oriundos de
IA que podem determinar maior valor agregado adyim

A ressincronizagdo em fémeas de corte no Brasil s®lo realizada em dois
momentos distintos: 1) inicio da ressincronizagdalia do diagnostico de gestacao (28

a 32 dias ap6s a primeira IATF (ressincronizacali¢ional); e 2) inicio da
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ressincronizacdo em todas as fémeas 22 dias gponaira IATF, antes do diagnosti

de gestacéo (ressincronizagao precoce; a 3).

12 |ATF us 22 |ATF

Parto ! v J
v Protocolo IATF |~ 30d Protocolo IATF |

=/ — : 1 . —
DO D45 D55 D85 D93 DIS

Parto 4 \) »'«
v Protocolo IATF | T 22d — | protocolo IATF |
n = — 1 t ! 1 >
D0 D45 DSS D77 D85 D87

Estagdode monta

Figura 3. Desenho esquematico dos manejos para a ressireganide fémeas de co
para IATF: 1) Ressincronizacdo tradicional = inida ressincronizacdo no dia
diagndstico de gestacao (28 a 32 dias apds a par®TF), apenas nos animenao
gestantes; e 2) Ressincronizagcdo precoce = in@ioedsincronizacdo, em todos
animais submetidos a primeira IATF, 22 dias aptsT&. Protocolo IATF = protocol
de sincronizacdo da ovulacdo; IATF = inseminacdiiczal em tempo fixo; US -
diagrostico de gestacao por ultrassonogr

A escolha do momento para inicio do protocolo dsineronizacéo € depende
do manejo da propriedade, dos lotes da fazendaustss envolvidos e da méo de ¢
disponivel (disponibilidade do veterinario  realizacdo da ultrassonografia e
funcionarios da fazenda para o manejo dos animaisjessincronizacdo precoc
iniciada 22 dias ap0s a IATF prévia, proporciongeeipacdo em oito dias na realiza
da 2 IATF quando comparada a ressincronizacadicional, realizada no dia ¢
diagndstico de gestacdo (com 30 dias apOs a IA&FHg) Assim, a ressincronizag
precoce pode ser indicada para evitar atrasosmaepgao no inicio da EM (manter
partos das matrizes no inicio da estacdo de parcém lotes de fémeas que entrar
tardiamente na estacdo de monta (possibilitandsenvico a mais antes do final
EM). Ainda, a ressincronizacdo de fémeas vaziadimal da estacdo reproduti
diminui o nimero de animas néo gestantes e, coastmuentt 0 descarte por es

motivo.

Biotecnologia da Reprodug&o em Bovinos (7° Simposio Internacional de Reproducéo Animal Aplicada)



Pietro Sampaio Baruselli et al. 181

A adocao desse manejo também pode ser de graedesse em fazendas onde se
precificam bezerros por quilo de peso vivo, po@pprciona o0 nascimento precoce dos
bezerros na estacdo de paricdo, com desmama derogezmais pesados e
comercializacdo em momentos de maior valor. O pobtopara ressincronizacao antes
do diagnostico de gestacdo, no entanto, implicaratamento inicial (DO) em 100%
dos animais do lote (gestantes e ndo gestantesamente inseminados em tempo fixo.
Ainda, com esse tipo de manejo, a realizacdo dasstinografia para diagndstico de
gestacao, que é realizada junto com a retiradasgegitivos, passa a ter data fixa e nao
flexivel, exigindo maior organizacéo e disponilali@ do médico veterinario.

Os programas de ressincronizagdo tradicional, §oe ihicio no momento do
diagnostico de gestacdo, apresentam maior fled#ule. O inicio do protocolo pode
variar do dia 28 ao 32 ap0s a primeira IATF, deda@om a rotina e disponibilidade
do veterinario e do pessoal na propriedade. Aléssodio tratamento somente é
realizado nas fémeas nao gestantes, o que redernst@s com tratamento. Como
desvantagem ocorre aumento do intervalo entre insedes (aproximadamente 40
diasvs.32 na ressincronizacao precoce).

Diante da crescente utilizacdo dos programas deinoesnizacdo nas
propriedades e da demanda para otimizar aindaomaianejo reprodutivo, introduziu-
se uma segunda ressincronizacédo (3 IATFs; Figur® 4)anejo reprodutivo com duas
ressincronizacdes (3 IATFs consecutivas), tambéxhe pger realizado utilizando a
ressincronizacdo antes ou apds o diagnostico deagges Quando se utiliza a
ressincronizacao precoce (22 dias apos a préevi&)l,Adom trés IATFs consecutivas €
possivel obter cerca de 87,4% de taxa de prenhénaao programa reprodutivo em
apenas 64 dias de EM e sem utilizacdo de tour@srppasse (100% IATF; Grafico 3;
CREPALDI et al., 2014).
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Figura 4. Desenho esquemaético de 5 tipos de manejo repraddtikante a estacao
monta de bovino de corte: 1) Programa de IATF cepasse de touro: uma IATF
monta natural (90 dias de estacdo de monta); 2pré&ra de IATF com
ressincronizacao tradicionarepasse: duas IATFs (ressincronizacéo 32 dias|adés
prévia —apos diagnoéstico de gestacdo) e monta naturaligdddé estacdo de monta);
Programa de IATF com 1 ressincronizacdo precoceepasse: duas IATF
(ressincronizagdo 22 dias apds IATF pa —antes do diagnéstico de gestacdo) e m
natural (90 dias de estacdo de monta); 4) Progdam@TF com 2 ressincronizacd
tradicionais: trés IATFs (duas ressincronizacfesdi® apds IATF prévi— apos
diagndstico de gestacad4 dias de estacace monta); 5) Programa de IATF con
ressincronizacdes precoces: trés IATFs (duas mssizacoes 22 dias apos IA
prévia —apos diagnostico de gestac- 64 dias de estacdo de monta). Protocolo IAT
protocolo de sincronizacao da ovulacdo; IATF =miinag&o artificial em tempo fixc
US = diagnostico de gestag
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0% B 3IATFs %7.4 86.3
2 |ATFs + monta natural
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Grafico 3. Taxa de prenhez em vacas de ccBos indicusap6s programa c
ressincronizacdo com inicio 22 dias apos IATF @&VilATF + monta natural, n= 75
2 IATF + monta natural, n =00; 3 IATF, n = 450. Adaptado d&repald et al. (2014).

Outra grande vantagem do emprego dos programagssencronizacdo €
planejamento da EM dos anos subsequentes (Ex: ENMOdeias com inicio el
novembro e término em janeiro). Devido ao curterivelo entre inseminacdes (32 a
dias) as vacas paridas nos dois primeiros meses dgipdex.: agosto e setembro) :
capazes de receber 3 IATFs em uma EM subsequeftedias, com aproximadamel
87,5% de taxa de gestacao ao final da estacao d@aficabela 4). Além disso, as va
paidas no terceiro més (ex.: outubro/novembro, parigéntro da EM) ainda estar
aptas para receberem 2 IATFs na mesma EM (ex.:nmarcea dezembro), atingine
cerca de 75% de concepcéao ao final da estacao die®(rabela 4

Assim, consideranc-se queé possivel iniciar o tratamento para sincroniz:
com 30 dias poparto, 50% das vacas paridas no terceiro més dgpdex.: outubr—
animais que recebem apenas 2 IATFs) tém antecig@aricao para o segundo r
de paricéo (ex.: setembro), viabando a utilizacdo nesses animais de 3 IATFs ne
seguinte. Por outro lado, as fémeas paridas nas mtoneiros meses da estacao
paricdo (agosto e setembro) que concebem apenascaaa IATF (janeiro) atrasarac
paricdo na EM seguinte e receberpenas 2 IATFs. Dessa forma, apds 4 a 5 anc
utilizacdo dos manejos de ressincronizagao duraiii®l, espel-se que a distribuigé
dos partos na propriedade seja 49% no primeirodegsaricdo, 34% no segundo n
de paricdo e 17% no terceiro més de jJao (Tabela 4). Portanto, 83% das fénr
receberdo 3 IATFs com 87,5% de prenhez e 17% dasaf€ receberdo 2 IATFs cc
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75% de prenhez, resultando em 85,4% de taxa déhgmedo rebanho ao final da
estacao de monta de 90 dias (Tabela 4).

Tabela 4. Distribuicdo dos partos e eficiéncia reprodutiva mbanhos bovinos nos
quais sao utilizados programas de ressincronizét@a% de IATF) em 90 dias de
estacao de monta (EM).

Més de paricdo  Distribuicdo dos  NUmero de IATFS  Taxa de prenhez

partos na EM
Agosto 49% 3 87,5
Setembro 34% 3 87,5
Outubro 17% 2 75,0
TOTAL 100% 85,4

Visando reduzir ainda mais o intervalo entre inserpbes, esforcos tem sido
empregados para possibilitar o inicio do protoctéo ressincronizacdo ainda mais
precocemente (super precoce), no diestro subsegaeitATF (13 a 14 dias apés a
IATF; VIEIRA, et al., 2014). Para que seja possigeltilizacdo deste modelo, o
diagndstico dos animais ndo gestantes deve sdradal através da avaliacdo da
vascularizacdo do CL, utilizando-se o ultrassom dancédo color-Doppler. Assim
como na ressincronizagao precoce, todas as fénmeasndiniciar o tratamento de
ressincronizacao, porém, apenas aquelas diagntedicaomo vazias (CL com baixo
fluxo sanguineo) recebem a segunda inseminacaajltamdo intervalo entre

inseminacdes ainda mais curto (Figura 5).
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Figura 5. Desenho esquematico dos 3 tipos de manejos pagasacronizacao c
fémeas de corte para IATF: Ressincronizacdo tmamiti= inicio da ressincronizag
no dia do diagnodstico dgestacdo (28 a 32 dias apos a primeira IATF), apeoa
animais ndo gestantes; Ressincronizagéo precateie da ressincronizagéo, em tot
0s animais submetidos a primeira IATF, 22 dias aplisTF; e Ressincronizacao suj
precoce = inicio da ressimmizac¢do, em todos os animais submetidos a pan&irF,
14 dias apos a IATF e diagnostico de gestacao yaseularizacdo do CL. Protocc
IATF = protocolo de sincronizagdo da ovulacdo; IAFFnseminacao artificial et
tempo fixo; US = diagnostico destacéo por ultrassonografia.

Nesses estudos, verific-se que a aplicacdo de 2 mg BE no inicio do protode
ressincronizacdo (13 a 14 dias ap0s prévia IA)zndlutedlise em parte dos anim
tratados e reduziu a taxa de concepcao (VIEIRA.eR@14), fato que ndo ocorre €
vacas ressincronizadas precocemente (22 dias ap¥EFa SA FILHO et al., 2014)
Esses resultados estdo em conformidade com esamdesores que demonstrari
reducdo da habilidade do CL em produzir P4 em fénra@adas com E no meio do
ciclo estral (ELZARKOUNY & STEVENSON, 2004; MUNRO & MOORE, 198t
Isso pode estar relacionado ao fato de o aument2destar vinculado a inducéo
liberacdo de PGF (THATCHER et al., 1986; ARAUJ@let2009)

Dentro deste contexto, 0os programas de ressinaginz super precot
passaram a ser realizados sem o uso de estradioicimdo tratamento, utilizan-se
somente 100 mg de P4 injetavel (Afisterone®, Hert@plier) no momento da inserg
de dispositivade P4 (14 apos a IATF) para induzir a emergéncianda nova onda ¢
crescimento folicular. Rezende et al.,, (2016) w@aibm que a nova onda

crescimento folicular teve inicio 3,0 £ 0,7 dia$Hamw tratamento com 100 mg de
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i.m. em vacas Nelore. Em seguida, Penteado et (aD16) compararam a
ressincronizagéo precoce (22 dias) com a supeoqegd4 dias) em 244 vacas Nelore
lactantes. Neste estudo todas as fémeas recebepimeaira IATF (Dia 0) e foram
distribuidas em dois programas de ressincronizag@oer precoce (ECC = 3,0; n =
118) e precoce (ECC = 3,0; n = 126). As vacas queberam ressincronizacao super
precoce foram tratadas 14 dias apés IATF (D14) dmmositivo de P4 associado a 100
mg de P4 i.m. (Afisterone®, HertapeCalier). No DR realizado o diagndstico de
gestacao pelo fluxo sanguineo do CL, utilizandeds@ssonografia com modo Collor
Doppler (Mindray M5Vet, DPS Sé&o Paulo). As vacag gossuiam CL com fluxo
sanguineo baixo ou ausente foram consideradasesiianes e seguiram no protocolo
para IATF [remoc¢ao do dispositivo de P4 e admia¢so de 0,530 mg de cloprostenol
sédico (PGF), 1 mg de CE e 300 Ul de eCG i.m.; |1A4BFhoras apos (D 24)]. As vacas
gestantes passaram por remocao do dispositivo dgePdtratamento adicional. As
vacas que recebeu a ressincronizacao precoce faatadas no D22 com dispositivo de
P4 associado a 2 mg de BE i.m.. No D30 o dispasitiv removido e foi realizado o
diagndstico de gestacao por ultrassonografia camweal (modo B; Mindray, M5VET,
China). As vacas néo gestantes foram tratadas rroafdescrito para o grupo super
precoce, com IATF no D32. Os resultados obtidosvewas ressincronizadas super
precoce e precocemente foram, respectivamente:dex@ncepcdo a primeira IATF
53%vs. 48% (P=0,57), taxa de concepcao a ressincronizat#ovs. 56% (P=0,37) e
taxa de prenhez acumulada apoOs a ressincroniza&86 [89/118) em 24 dias de
estacdo de monta e 77% (97/126) em 32 dias dedestizgmonta; P = 0,77]. Além de
manter semelhante taxa de concepcéo a IATF e renlirtiervalo entre inseminacoes, a
ressincronizacao super precoce aumenta consideranvid a taxa de servico a cada 21
dias (de 66% para 87,5%) em relacdo a ressincigivzarecoce, como demonstrado na

figura 6.
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Figura 6. Taxa de servico (TS) nos diferentes modelos deinssizacao.
Ressincronizacao super precoce (14 dias apés 1A8Fg com intervalo entre IATFs
de 24 dias) com TS = 87,5%; Ressincronizacao peg@tdias apos IATF prévia, com
intervalo entre IATFs de 32 dias) com TS = 66%;dResonizacao apos o diagndstico
de gestacéo, 30 dias apds IATF prévia e com inteerdre IATFs de 40 dias) com. TS
= 52,5%; Modelo ideal considerando retorno ao estada 21 dias com TS = 100%.

A escolha de qual modelo de ressincronizagéo atillepende do sistema de
producdo, do manejo de pastos e lotes na fazeaddisgonibilidade de méao de obra
tanto do médico veterinario para realizacdo dordiatico de gestacdo, quanto dos
funcionarios da fazenda para o manejo dos anirNais.figuras 4 e 5 sdo apresentados
os desenhos esquematicos dos diferentes métodessiecronizacdo seguida ou nao
de monta natural que podem ser utilizados em prmoagaeprodutivos de gado de corte

no Brasil.
3.2.2. Rebanhos de leite

Na atividade leiteira, os protocolos de ressin@agdo seguem 0S MesMos
preceitos mencionados para gado de corte. No entanino na maioria dos casos o
manejo reprodutivo é constante ao longo de todo(difierente das EM do gado de
corte) e 0s animais sdo manejados diariamente a-t@nnecessario adaptar 0s
protocolos reprodutivos para que ocupem dias semidh da semana. Assim como no
gado de corte, dois métodos de ressincronizacadenpaskr adotados, conforme o

momento do inicio do protocolo: no dia do diagroastile gestacdo (tradicional) ou
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antes do diagnostico de gestacao (precoce). Pardodos os manejos reprodutiv
ocorram em dias concentrados da semana, faciliteamdmtina de trabalho r
propriedade leiteira e as visitas periddicas doico veterinério, a ressincronizag
tradicional deve ter inicio 32 dias apos a IATFvagée a precoce, 25 dias (Figur:.
Essapadronizacdo das atividades na propriedade favareestabelecimento de ur
rotina com planejamento anual do manejo reproo (Figura 8).

No manejo reprodutivo exemplificado na figura 8nédico veterinario realiza -
visitas programadas no periodo de um ano (considera visita veterinaria apenas I
dias de diagnostico de gestacdo). Para o calculefidéncia reproduta de vacas
leiteiras em sistema de ressincronizacdo a caddi@h considerc-se o primeiro
servico aos 58 dias p@swto (em média), 30% de taxa de concepcgdo a IA&Fo
terceiro servico, 20% de taxa de concepcao a IATiFee quarto e o sexto servi (0
sexto servico foi estabelecido como ultimo serviim animal) e 15% de per
gestacional entre 30 e 60 dias de gestagcédo. Nesakagao, 0 rebanho apresenta 8
de vacas gestantes aos 246 dias em lactacao, diz8,4le periodo pa-concepcéo e
12,9 meses de IEP, ou seja, boa eficiéncia reprodutR@tanto, estudos fora
conduzidos visando verificar a aplicabilidade e mbNidade do manejo c

ressincronizagéo a cada 25 dias em propriedadesdsino Brasi

1. Ressincronizacio no momento de diagnostico de gestagiio us

(diagnostico de
1* JATF gestacio) 20 JATF

Partw R N .
[émeas ndo gestantes

[
¥
[-%

*

| Protocolo TATF

Protocolo IATF
Dias em lactagae Dua Dy 50 D 64 Dia 92 [ha 102
Ligs daserana SEG [FR Qur SEG TER QUl
2. Ressineronizagdo antes do diagnéstico de gestagio Fomeas mwio
R . l > 2estntes
Fémeas pestantes (dlagndstivo de ~
| 12 IATF ¢ ulo gostantes seslayio) 22 IATF
Parto . I
. 25 .
| Protocolo TATF 25.d Protocolo TATF

Dias cm lactacan Tha 1y e 54 1z ¢4) Iha 87 Lia 93 Dia 65
Lias da seriana SLG ILR ol SEG TR ol

Figura 7. Desenho esquematico dos manejos de ressincronidag@oneas leiteiras: 1) ressincroniza
tradicional com inicio no dia do diagnéstico detgedo (32 dias ap6s a primeira IATF), apena
animais ndo gestantes séo tratados e a |IA ocordead2apos IATF prévia; 2) ressincronizagdo prece
com inicio do tratamento em todos os animais 25 aps a IATF prévia e |A dos ndo gestantes 35
apos a IATF prévia. Protocolo IATF = protocolo decsonizagdo da ovulacdo; IATF = insemina
artificial em £mpo fixo; US = diagndstico de gestagdo por ultnaggrafic
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.
Calendario anual: Manejo reprodutivo do rebanho e visitas do médico veterinario. i Rotinareprodutiva das
i vacas de leite
“ H
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Figura 8. Calendario anual do manejo reprodutivo de fémewamas leiteiras
submetidas ao manejo de ressincroniza¢des preconsscutivas, com intervalo de
dias entre a IATF prévia e cio do protocolo de sincronizacdo subsequ

O primeiro estudo foi realizado para avaliar aiéficia da associagao do Gnl
ou do BE a P4 no inicio do protocolo de ressina@agdo (25 dias apos a IATF) pi
sincronizar a emergéncia da nova ondacrescimento folicular em vacas da r:
Holandesa, sem prévio diagndéstico de gestacdo (\ONBCELLOS et al., 2014). Nes.
estudo, os autores verificaram que ambas assosid@GerRH+P4 ou BE+P4) fora
eficazes na sincronizacdo de uma nova onda deiroesdo folicular e da ovulagéc
Diante do observado, um segundo estudo foi realizaara verificar a possiv
influéncia da administracdo de 2 mg de BE no indmgorotocolo de ressincronizag
(25 dias ap0Os IATF prévia) no estabelecimento enaautencdo da stacdo prévia
(VIEIRA et al., dados n&o publicados; Figura 9)m8tante taxa de prenhez aos
[31,1% (66/212) vs. 32,0% (71/222); P = 0,89] e [@88,4% (51/210) vs. 24,7
(54/218); P = 0,91] dias apos IATF (Gréafico 4), baomo semelhante per
gestacioal entre 33 e 60 dias apdés a IATF [20,3% (13/&l) 18,5% (12/65,) fc
observada em vacas ressincronizadas com BE ou GRBHhanto, o tratamento
vacas gestantes em lactacdo com BE 25 dias apsnhaol induz perda gestacion
Além disso, o protocolale ressincronizacdo com BE sincroniza eficienteener
crescimento folicular e a ovulagdo das vacas que sgétornaram gestantes a

anterior.

Biotecnologia da Reprodug&o em Bovinos (7° Simposio Internacional de Reproducéo Animal Aplicada)



Pietro Sampaio Baruselli et al. 190

us us
Diagnéstico de gestagdo Diagnéstico de gestagdo

2,0 mg BE PGF20.
J l BE |ATF
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Figura 9. Delineamento experimen de dois tipos de manejo de ressincronizaca
ovulacéo para IATF: comormonio liberador de gonadotrofinas (GnRH) ou banz
de estradiol (BE) no inicio do tratame. IATF = inseminacao artificial em tempo fix
P4 = dispositivade progesterona; P( = prostaglandina; US diagndstico de gestac
por ultrassonografidddaptado de Vieira et adados nao publicados.

50 -
N BE
[ GnRH
P =0.89
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P =091
& 311 320
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Taxa de prenhez 33 d Taxa de prenhez 60 dias
apos primeira IAT apos primeira IATF

Grafico 4. Taxa de prenhez 33 e 60 dias ap0s a primeira IATNacas em lactacao
raca Holandesa, conforme manejo reprodutivo dein@ssizacdo: com hormoén
liberador de gonadotrofinas (GnRH) ou zoato de estradiol (BE) no inicio
tratamento. Adaptado de Vieira et al., dados ndigados
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Portanto, o programa de ressincronizacdo com i2igidias apos a IATF prévia
pode ser uma alternativa de manejo reprodutivo paopriedades de leite. Esse
programa possibilita sistematizar e planejar aodygédo anual da fazenda (Figura 8),
concentrando as concepc¢des no inicio da lactag#oet&nto, é importante mencionar
que outros fatores, como nutricAo e manejo sabjtdréem como, organizacdo e
disponibilidade de méao de obra qualificada podeftuenciar significativamente os
resultados dos programas de IATF com ressincrof@am rebanhos leiteiros.

3.3. Aumento da produtividade por area

Diante do panorama exposto nesta revisao, podbsssv@ar que o grande gargalo
da pecuaria brasileira € o reduzido nimero de m@mdgdes que implementam
tecnologia para aumentar a produtividade da cadeiacarne e de leite. A baixa
eficiéncia reprodutiva do rebanho brasileiro aigdator limitante para o crescimento
sustentavel da pecuaria. Conforme exposto previemenBrasil produz apenas 55,2
milhdes de bezerros por ano, apesar de possuir rBdi®es de fémeas em idade
reprodutiva (~ 68,5% de taxa de desmame; ANUALPBC52 Além disso, apenas
12% das matrizes sdo inseminadas artificialmendenotistrando nossa ineficiéncia
reprodutiva. Ainda, diversos estudos apontam bas@dutividade por hectare da
pecuaria brasileira de corte (59 kg de carne potahe/ano; LIMA-FILHO et al., 2014)
e de leite (aproximadamente 1,300 litros por hglaRara aumentar a eficiéncia dos
sistemas de producéo de corte e leite no Brasifliépensavel a busca pelo incremento
da producgdo por hectare, tornando a pecuéria roaipetitiva perante outras atividades
agropecuarias.

Em gado de corte o aumento da eficiéncia reproawivarreta maior taxa de
desmama e, caso esteja associado ao melhorameriticge resulta em aumento do
peso ao desmame, levando a maior produtividadbdkgrro/ha) e faturamento (R$/ha)
por hectare. Nas tabelas 5 e 6 estd demonstradgacio do aumento da taxa de
desmama e do peso do bezerro desmamado na prodeidéyp de bezerros/ha e no

faturamento/ha do sistema de producao.
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Tabela 5.Efeito da taxa de desmame e do peso do bezedesavame na producéo de
quilogramas (kg) de bezerros por hectare (ha). Basealculos: 1 UA (450kg)/ ha (1
vaca/ ha e 0,17-0,22 bezerros/ha); 30 kg de pesoao nascimento; Desmame aos 7
meses de idade.

TAXA DE DESMAMA

65% 70% 75% 80% 85%
—
Peso Desmama kg Kg Bezerro/ha
160 @ 100,2 106,5 112,8 119,0
170 98 8 105,6 112,2 118,8 125,2
180 103,9 110,9 117,8 124,6 131,3
190 108,8 116,1 123,3 130,4 137.3

200 113,7 121,3 128,7 136,0

Tabela 6.Efeito da taxa de desmame e do peso do bezedesamame no faturamento
(R$) por hectare (ha). Base de célculos: 1 UA (k§pha (1 vaca/ha e 0,17-0,22
bezerros/ha); 30 kg de peso vivo ao nascimentomBe® aos 7 meses de idade; R$
6,00 /kg de bezerro.

TAXA DE DESMAMA

65% 70% 75% 80% 85%
—
Peso DesmamaKg Faturamento/Ha
160 RS 601,09 RS 639,21 RS 676,76 RS 713,76
170 R593,40 RS 633,52 RS 673,35 RS 712,55 RS 751,13
180 RS 623,23 RS 665,43 RS 706,91 RS 747,69 RS 787,79
190 RS 652,97 RS 696,83 R$ 739,90 RS 782,21 RS 823,77
200 RS 682,27 RS 727,74 RS 772,35 RS 816,12

Sendo assim, o aumento da eficiéncia do sistemdufiwvo de carne exige o
desenvolvimento de programas de I|A de féacil apfioaqvisando diminuir as
dificuldades operacionais para sua execu¢do) asBnao melhoramento genético
constante do rebanho, possibilitando assim que diajada eficiéncia reprodutiva e

produtiva (Kg bezerro/ha), como descrito anteriortaaeste artigo.

Em gado de leite, 0 aumento da produtividade pEa também tem como desafio
0 aumento do numero de vacas inseminadas. Estimpaesapenas 4,3 milhdes de doses

de sémen de touro leiteiro foram comercializadaehb. Desse total, em apenas 50%
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(2,3 milhdes) foi utilizado a IATF. Na atividadeit@ra, a IATF aumenta a taxa de
servico e reduz o IEP, que tem grande impacto odugéo de leite. Além disso, com o
aumento do nascimento de individuos geneticameoperiores por IA, ocorre
significativo aumento da producéo de leite na peojade (detalhes descritos no item 2.
deste artigo). Diante desse panorama, o0 aumengartmo genético associado a reducéo
do IEP apresenta impacto significativo na produd@deite/vaca/ano e no faturamento
por ha (considerando 2 UA por ha e R$ 1,29 pav lite leite — CEPEA de Julho de

2016b), conforme apresentado nas tabelas 7 e 8.

Tabela 7.Influéncia do intervalo entre partos (IEP) e dalgagenético (producéo de
leite por lactacdo em kg) na producao de leite/zaca
INTERVALO ENTRE PARTOS vs PRODUCﬁO LEITE/VACA/ANO

19 18 17 16 15 14 13
ety ——————
2000 1.263,16 1.333,33 1.411,76 1.500,00 1.600,00 1.714,29 1.846,15
4000 2.526,32 2.666,67 2.823,53 3.000,00 3.200,00 3.428,57 3.692,31
6000 3.789,47 4.000,00 4.235,29 4.500,00 4.800,00 5.142,86 5.538,46
8000 5.052,63 5.333,33 5.647,06 6.000,00 6.400,00 6.857,14 7.384,62

10000 6.315,79 6.666,67 7.058,82 7.500,00 8.000,00 8.571,43 9.230,77
I |

Tabela 8.Influéncia do intervalo entre partos (IEP) e dalgagenético (producéo de
leite por lactacdo) no faturamento por hectare R&n Base de célculos: Lotagdo de 2
UA por hectare, R$1,29 por litro de leite (CEPEAJdéno de 2016).

INTERVALO ENTRE PARTOS vs FATURAMENTO POR HECTARE {em R$)

19 18 17 16 15 14 13

sl —————1
2000 RS 488842 R$  5160,00 RS  5463,53 RS 580500 RS  6.192,00 RS 6.634,29 RS  7.144,62
4000 RS  0.776,84 RS 10.320,00 RS 10.927,06 RS 11.610,00 RS 1238400 RS 13.268,57 RS 14.289,23
6000 RS 1466526 RS 15.480,00 RS 16.390,59 R$ 17.415,00 RS 18.576,00 R$ 19.902,86 RS 21.433,85
8000 RS 19.553,68 RS 20.640,00 RS 21.854,12 R$ 23.220,00 RS 24.768,00 R$ 26.537,14 RS 28.578,46
10000 ms 25.800,00 R$ 27.317,65 R$ 29.025,00 RS 30.960,00 RS 33.171,43(@5_.7%

— -._/

Portanto, assim como para o gado de corte, o aonueneficiéncia do sistema
produtivo de leite tem como propulsores a efici@n@produtiva e o melhoramento
genético. O desenvolvimento de programas de IAicoas (ressincronizagfes) com

calendario eficiente para facil aplicacdo operaaigode auxiliar o aumento do niamero
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de fémeas inseminadas (com sémen de touros genetita superior) com reducao do

IEP, impulsionando o aumento da producgéo de leitépctare.

4. Perspectivas da reproducdo programada em bovinake corte e de leite

Acredita-se que, devido as condi¢cdes brasileirdsraticiadas de producao
pecuaria, ocorrera significativo aumento dos inwestos no setor, com impacto direto
na aplicacao de tecnologia. A introducao da IATFrawvas propriedades com vistas no
aumento da eficiéncia reprodutiva e no melhoramgataético merece destaque nesse
cenario. Diversos estudos mencionados neste atigienciaram impacto positivo da
IATF no aumento da produtividade e da lucratividdderopriedade de leite e de corte.
Com perspectiva de crescimento anual de 5% na catieacdo de doses de sémen e
de 8% para protocolos de sincronizagao para IASfina-se que o mercado atinja 25,8
milhdes de doses de sémen comercializadas porrarD28, cendario no qual a IATF
representaria 97,9% de todas as inseminacOesa@adino Brasil (Grafico 5).

Na atualidade, acredita-se que 3.500 médicos wméatess no Brasil estejam
diretamente envolvidos com a prestacdo de serdgsanarea, 0 que representa a media
de 3.000 animais inseminados em tempo fixo porigsioihal. Esse mercado tende a
crescer cada vez mais, devido ao impacto positaedAdF na produtividade e ao
continuo interesse de uso desta biotécnica poe jpied produtores. Por esse motivo,
deve ser mantido o comprometimento dos especmlstaolvidos com a pesquisa,
garantindo o desenvolvimento continuo de protocaéisientes para as diversas
situacOes e categorias de bovinos. Por outro adeanejo correto e a aplicacao destes
protocolos a campo devem obedecer normas e regmasgarantam a eficacia do

processo.
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Grafico 5. Perspectiva de crescimento das doses de sémencialinadas e da IAT
de 2015 a 2028. Conside-se para este calculo taxa de crescimento anu&lbdeaba
doses de sémen comercializadas e de 8% para

5. Conclusao

A baixa eficiéncia reprodutiveo rebanho nacional ainda é fator limitante pa
crescimento sustentavel da pecuéaria de corte. Bstaainda muito aguém
capacidade de producéo de bezerros por vaca pdra@®5% de taxa de desmame
da qualidade de bezerros que pode ser forne@o mercado consumid
(melhoramento genético). Além disso, nossas navillhigiam a vida reprodutiva aini
muito tardiamente (3 a 4 anos de ide Na pecuaria de leite, 0 pais nac
autossuficiente para abastecer o mercado interaobaixa produtividac por vaca
(menos de 2.000 L de leite por lactacdo) é indiaadie baixa selecdo genética. Ot
indice que reflete o baixo nivel tecnolégico doargio bovino brasileiro é a reduz
utilizagdo da inseminacgdo para seu melhoramentétigen sendo que apas 12% de
nossas matrizes sao inseminadas, seja de formarmomal, seja por tempo fix
Sendo assim, o sistema produtivo nacional exigesem/olvimento de programas
inseminacao artificial de facil aplicagdo, que dioam as dificuldades operaciis
para sua execucado, e de elevada eficiéncia repradetprodutiva para bovinos

aptidao leiteira e para col
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Diversas alternativas de eficientes programas deprms para vacas e novilhas
de corte e leite j4 foram desenvolvidas e estaesaptadas neste artigo, bem como seu
potencial impacto econdémico. A disseminacdo do deetas técnicas visando a
producao de bezerros de corte em maior quantidadegao do IEP e antecipacdo da
idade reprodutiva de novilhas) e qualidade (melhersdo genético) e a producédo de
fémeas leiteiras como maior producao de leite pctiatao (reducdo do IEP associado
ao melhoramento genético) € a chave para aumentaroducdo nacional de
quilogramas de carne e litros de leite por hectaregue reflete a eficiéncia em
produtividade, buscando maior lucratividade doesist pecuario brasileiro como um

todo.
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