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RESUMO GERAL

FERREIRA, Joaquim Esquerdo. Impacto da IATF na estagdo de monta de fémeas Nelores
(Bos taurus indicus) com a utilizacdo da eCG considerando o ECC e o padrdo de
ciclicidade apoés triagem ginecoldgica. 2016. 73p. Tese (Doutorado em Zootecnia). Instituto
de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

O presente trabalho teve como objetivos avaliar a relagdo custo beneficio do emprego da eCG
em fémeas Nelores submetidas a IATF assim como avaliar o impacto dessa biotécnica na
eficiéncia reprodutiva e no peso dos bezerros a desmama durante uma estacdo de monta. Para
tanto, foram utilizadas 347 fémeas Nelores distribuidas em trés grupos: Grupo Controle (GC;
n=137), Grupo Experimental 1 (GE1; n=123) e Grupo Experimental 2 (GE2; n=87). A
diferenga entre os grupos ocorreu nos protocolos de sincronizagdo da ovulagdo onde o GC néo
recebeu eCG e os grupos GE1 e GE2 receberam 300Ul de eCG. Ja a diferenca entre 0s grupos
GE1 e GE2 estava relacionada ao padréo de ciclicidade e ao escore de condigéo corporal dos
animais (GEl=ciclicos e/ou ECC >3 e GE2=anestro e/ou ECC <3, escala de 1-5). As taxas de
concepcao e de prenhez foram analisadas pelo teste qui-quadrado com 5% de significancia.
As taxas de concepcao foram de 59,8%, 63,4% e 41,3%, respectivamente, para o0s grupos GC,
GE1 e GE2, sendo observada diferenga estatistica (p<0,05) quando comparado o grupo GE2
com os demais grupos. Em relacdo as taxas de prenhez, os grupos GC, GEl1 e GE2
apresentaram os valores de 78,8%, 80,4% e 70,1%, respectivamente, ndo sendo observada
diferenca estatistica entre os grupos. Conclui se que a utilizacdo da eCG em fémeas Nelores
apresentando boa condigdo corporal (ECC >3) ndo interfere nas taxas de concepcdo, ndo
sendo, economicamente viavel sua utilizacdo, porém aumentou a taxa de prenhez em fémeas
apresentando baixa condicao corporal (ECC <3) e/ou em anestro (Grupo GE2). Em relagdo a
avaliacdo do impacto da IATF na eficiéncia reprodutiva e no peso dos bezerros a desmama,
utilizou-se 744 fémeas Nelores que foram divididas em dois tratamentos: Grupo Monta
Natural (MN; n=396), onde os animais ficaram toda a estacdo de monta apenas com touros e
Grupo IATF+MN (n=348), onde, apds a realizacdo da IATF, os animais foram colocados em
repasse com touro. As taxas de concepc¢éo e de prenhez, assim como a eficiéncia reprodutiva,
foram analisadas pelo teste qui-quadrado com 1% de significancia. O peso médio dos
bezerros & desmama foi analisado pelo ANOVA com 1% de significancia. As taxas de
concepcao para 0s grupos MN e IATF+MN foram de 56,1% e 56,3%, respectivamente, ndo
sendo observada diferenca estatistica. Em relacdo a taxa de prenhez, o grupo MN apresentou
56,1% e o grupo IATF+MN 77,2%, sendo observada diferenca estatistica. No tocante a
eficiéncia reprodutiva, o grupo MN apresentou 54,8% e o grupo IATF+MN apresentou
75,5%, sendo também observada diferenca estatistica. E ainda houve diferenga estatistica no
peso dos bezerros a desmama, de maneira que o0s produtos provenientes da IATF
desmamaram 7,59Kg mais pesados quando comparados aos bezerros provenientes da monta
natural. Conclui-se que o emprego da IATF, associada ao repasse com touros, possibilita
maior taxa de prenhez e melhor eficiéncia reprodutiva em relagdo ao uso apenas da monta
natural. E ainda que bezerros provenientes da IATF desmamem mais pesados quando
comparados aos bezerros de monta natural.

Palavras-chave: Sincronizagdo da ovulagéo, Eficiéncia reprodutiva, Peso ao desmame.



GENERAL ABSTRACT

FERREIRA, Joaquim Esquerdo. Impact of timed artificial insemination on breeding
season of Nellore females (Bos taurus indicus) with eCG considering the body condition
score and the cyclicity after gynecological screening. 2016. 73p. Thesis (PhD in Animal
Science). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2016.

This study aimed to evaluate the cost benefit of eCG in Nellore females submitted to timed
artificial insemination (TAI) and also to evaluate the impact of this biotech on reproductive
efficiency and weight of calves at weaning during a breeding season. Therefore, 347 Nellore
females were divided into three groups: control group (CG, n=137), experimental group 1
(EG1; n=123) and Experimental Group 2 (EG2; n=87). The difference among groups was
related to TAI protocols where the CG did not receive eCG and the EG1 and EG2 groups
received 300 U of eCG. However, the difference between EG1 and EG2 groups was related
to the pattern of cyclicity and the body condition score (EG1=cycling and/or BCS >3 and
EG2=anoestrous and/or BCS <3, range 1-5). The conception and pregnancy rates werbe
analyzed by chi-square test with 5% significance. The conception rates were 59.8%, 63.4%
and 41.3%, respectively, for the CG, EG1 and EG2, with statistical difference (p <0.05) for
EG2 which conception rate was lower than other groups. Regarding to pregnancy rates, the
CG, EG1 and EG2 showed 78.8%, 80.4% and 70.1%, respectively, and there was no
statistical difference between groups. It is concluded that the use of eCG in Nellore females
showing good body condition (BCS >3) does not interfere in conception rates and is not
economically feasible to use, but increased pregnancy rate in females with low body condition
(BCS <3) and/or anoestrus (EG2 Group). Regarding to TAI impact assessment on
reproductive efficiency and weight of calves at weaning, 744 Nellore females were divided
into two treatments: Natural Mating Group (NMG; n=396), where the females were exposed
to bulls through all breeding season and TAI+NM Group (n=348), which, after TAI
procedure, the animals were exposed to clean-up bull. The conception and pregnancy rates, as
well as reproductive efficiency were analyzed by chi-square test with 1% significance. The
average weight of calves at weaning was analyzed by ANOVA with 1% significance. The
conception rates for NM and TAI+NM groups were 56.1% and 56.3%, respectively, with no
statistical difference between groups. Regarding pregnancy rates, the NM group showed
56.1% which was lower (p<0,001) than 77.2% from TAI+NM group. Regarding reproductive
efficiency, NM group showed 54.79% and the TAI+NM group showed 75.5%, values that
showed statistical difference. And there was also significant difference in the weight of calves
at weaning. The weaned calves from TAI were 7,59Kg heavier (p<0,001) than calves from
natural mating. It is concluded that the use of TAI, associated with clean-up bulls, enables
higher pregnancy rate and better reproductive efficiency comparing to natural mating. In
addition, we can conclude that TAI calves weaning heavier when compared to calves from
natural mating.

Keywords: Synchronization of ovulation, Reproductive efficiency, Weight at weaning.
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INTRODUCAO GERAL

A atual situacdo econdmica da pecuaria mundial exige alta produtividade como
garantia de retorno do capital investido a médio e curto prazos. Tendo em vista que a
reproducdo animal é um dos alicerces da cadeia produtiva, sua eficiéncia deve ser
detalhadamente monitorada visando maximizar o desfrute garantindo alta rotatividade
financeira numa propriedade rural.

O Brasil ocupava em 2012, as posi¢des de maior produtor e maior exportador mundial
de carne bovina, com rebanho de 211.279.082 cabecas (IBGE, 2012) e producdo de 1.700 mil
toneladas equivalente-carcaca, destinadas a exportacdo, apresentando, ainda, consumo per
capita de 38,7 kg por ano (ARAUJO et al., 2012). Mesmo com alto volume de exportacio e
um grande rebanho, a maioria dos produtores ainda exerce suas atividades de forma
extrativista, de forma extensiva, com uso inadequado do solo, baixa inversdo tecnoldgica e
consequentemente com baixa taxa de desfrute. Nesse contexto, 0 melhoramento genético e a
eficiéncia reprodutiva dos rebanhos tém sido metas que norteiam o sistema produtivo de
fazendas produtoras de bovinos de corte.

O crescente aumento na demanda de proteina de origem animal exige que o sistema
produtivo seja cada vez mais eficiente e lucrativo. Ndo ha como atingir bons resultados numa
producdo sem que se pense em um planejamento reprodutivo. A implementacdo de programas
voltados para reproducdo no planejamento de uma propriedade tem sido uma necessidade
para melhorar a rentabilidade do produtor.

A bovinocultura brasileira é constituida em sua maioria por racas zebuinas (Bos taurus
indicus), representando cerca de 80% do rebanho nacional, sendo animais de comprovada
rusticidade e adaptacdo ao ambiente predominantemente tropical. Dentre as racas zebuinas,
podemos destacar a Nelore, que constitui cerca de 90% desta parcela. O Nelore é um animal
extremamente adaptado as condicBes brasileiras, tanto ao ambiente quanto ao sistema de
producdo. Representando a maioria dos bovinos para corte no Brasil, 0s zebuinos podem ser
encontrados por toda extensdo do territério (ABIEC- Associacdo Brasileira das Industrias
Exportadoras de Carnes). A predominancia desse grupo genético deve se a maior
adaptabilidade as condicdes climaticas e a disponibilidade de alimentos encontrados no Brasil
tropical. Porém, apesar dessas caracteristicas adaptativas dos zebuinos as condi¢es tropicais,
na grande maioria dos rebanhos brasileiros observa-se um comprometimento na eficiéncia
reprodutiva, devido principalmente ao prolongamento do periodo de anestro pés-parto e a
baixa eficiéncia na detecgéo de estros. Estes baixos indicadores reprodutivos podem acarretar
prejuizos econémicos a atividade pecuéaria, limitando a implementacdo de programas de
melhoramento genético (BARUSELLI et al., 2009).

A reproducdo tem papel fundamental na eficiéncia e rentabilidade do sistema de
producdo, no qual os baixos indices produtivos estdo frequentemente associados a
infertilidade prolongada durante o periodo p6s-parto. Periodo este, no qual o anestro pés-parto
é determinante, pois esta relacionado com o numero de produtos produzidos pela fémea e o
tempo em que ela permanece improdutiva (YAVAS & WALTON, 2000).

Em uma escala comercial, para se alcancar a maxima produtividade de um rebanho,
cada fémea deve produzir um bezerro por ano (MADUREIRA & PIMENTEL, 2005). Porém,
em grande parte das propriedades, o periodo pds-parto prolonga se mais do que o desejado,
possibilitando a permanéncia de animais subférteis e, consequentemente, diminuicdo da
lucratividade da bovinocultura de corte (DUARTE JUNIOR et al., 2013).

Nesse sentido, 0s programas hormonais representam uma ferramenta que possibilita a
utilizacdo da inseminacdo artificial (IA) com a finalidade de concentrar a mé&o-de-obra
utilizada na propriedade, sincronizar e induzir a ciclicidade dos animais, diminuindo os
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efeitos ambientais e da amamentacdo, e consequentemente melhorando assim as taxas de
prenhez do rebanho. Desprezando uma das principais dificuldades da IA convencional que é a
deteccdo do estro, principalmente em rebanhos com grandes numeros de matrizes criadas a
pasto.

A maior parte das fémeas bovinas criadas no pais é de racas zebuinas, o que lhes
confere algumas diferencas referentes ao comportamento reprodutivo e a resposta aos
programas de sincronizacdo em relacdo as fémeas taurinas (BO et al., 2003; BARUSELLI et
al., 2004). Nesse sentido, é de grande importancia identificar os fatores que podem influenciar
a resposta aos programas de sincronizacdo da ovulacdo em fémeas zebuinas. Assim,
estabelecendo associacdes € possivel o desenvolvimento de estratégias especificas para
melhoria dos protocolos de sincronizacdo da ovulacdo e o desempenho reprodutivo nesse
importante grupo genético.

Adicionalmente, a importancia de estudar e analisar o impacto da IATF na eficiéncia
reprodutiva de um rebanho bovino Nelore esta relacionada com a necessidade de se avaliar o
melhor uso de horménios como, por exemplo, a eCG e ainda a realizacdo da triagem
ginecoldgica prévia ao inicio de um protocolo hormonal de maneira a auxiliar os criadores a
aumentarem a produtividade dos seus rebanhos. Desse modo, objetiva-se otimizar o uso da
IATF, baixar os custos com o uso de hormdnios muitas vezes desnecessarios tornando a
biotécnica mais viavel economicamente para os produtores do nosso pais.

Para tal, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar a relacdo custo beneficio da
utilizacdo da eCG em fémeas Nelores submetidas a IATF. E de maneira especifica, avaliar a
influéncia do escore de condigédo corporal (ECC) na taxa de concepgdo de fémeas Nelores
submetidas a IATF; avaliar a influéncia do padrdo de ciclicidade na taxa de concepcéo de
fémeas Nelores submetidas a IATF e ainda avaliar o impacto da IATF na eficiéncia
reprodutiva durante a estacdo de monta. Dessa forma as seguintes hipdteses foram testadas: i)
a utilizacdo da eCG em protocolos de IATF ndo aumenta a taxa de concepcdo em fémeas
Nelores ciclicas e com boa condi¢do corporal, tornando se inviavel economicamente; ii) a
utilizacdo da hormonioterapia para a sincronizacdo da ovulacdo, seguida de repasse com
touros aumenta a eficiéncia reprodutiva de fémeas Nelores, comparada com apenas a monta
natural; iii) a condicdo corporal das fémeas no inicio do protocolo influencia a taxa de
concepgdo e ainda na escolha dos hormonios utilizados variando o custo do protocolo.

Deste modo, a presente tese foi estruturada em trés capitulos que tratam de assuntos
relacionados a utilizacdo da IATF em fémeas Nelores sendo apresentada da seguinte maneira:
Capitulo I - ‘Importancia da triagem ginecologica de fémeas Nelores submetidas a um
programa de IATF’, onde foi desenvolvido um referencial teérico sobre a importancia de se
realizar a triagem ginecoldgica previamente a realizacdo de um programa de sincronizacao em
fémeas bovinas e ainda descreveu se a metodologia para realizacdo da triagem ginecoldgica
em bovinos. No capitulo Il - ‘Efeito do uso direcionado ou aleatério da eCG na taxa de
concepgdo de fémeas Nelores submetidas a IATF’ foi desenvolvido experimento avaliando a
melhor estratégia de utilizagdo da eCG em protocolos de IATF assim como uma anélise da
relacdo custo beneficio de seu emprego. Ja o capitulo 11l - ‘Impacto da IATF na producéo e
reproducdo de fémeas Nelores’ apresentou dados referentes a experimento que comparou o
efeito da técnica de sincronizagdo da ovulacdo (IATF) nas taxas de concepcdo e de prenhez,
assim como na eficiéncia reprodutiva e no peso médio dos bezerros ao desmame, em relagéo
as fémeas cujo sistema de acasalamento foi apenas a monta natural.
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CAPITULO |

REFERENCIAL TEORICO
ASPECTOS MORFOFUNCIONAIS DO APARELHO GENITAL DA
FEMEA BOVINA E A IMPORTANCIA DA TRIAGEM
GINECOLOGICA PREVIA A UM PROGRAMA DE IATF



RESUMO

A realizacdo da triagem ginecoldgica previamente a IATF apresenta-se como uma técnica ndo
invasiva, relativamente simples, segura para o técnico e para o animal, e fornece informacdes
rapidas e extremamente importantes para o0 melhor uso dos diversos horménios disponiveis no
mercado para serem utilizados nos protocolos de sincronizacdo da ovulagdo em bovinos. E
importante ressaltar a necessidade do exame ginecoldgico antes do inicio de um protocolo
hormonal devido ao risco de causar abortamento ou mesmo perda embrionaria em funcao da
prostaglandina e o estradiol que em algum momento devera ser administrada no decorrer do
protocolo. Adicionalmente, tem se a opcdo de escolher quais 0os hormonios mais apropriados
que serdo utilizados no programa, direcionando os protocolos em funcdo do status fisioldgico
ovariano que o animal se encontra. Essa triagem permite bons resultados viabilizando o
melhor emprego desta biotécnica, evitando o uso da mesma de forma errada e indiscriminada,
sem critérios. Para tal, basea-se no padréo de ciclicidade dos ovarios (presenca de corpo lUteo,
foliculos maduros ou ainda auséncia destas estruturas), para incrementar as taxas de
concepcao e de prenhez, ao ajustar o protocolo a funcdo ovariana. Além de levar-se em
consideracdo a funcdo ovariana, preconiza-se também uma avaliagdo do escore de condicdo
corporal (ECC), juntamente com a idade e periodo lactacional dos animais antes de se iniciar
o protocolo. Nesse sentido, torna-se de suma importancia o conhecimento do técnico que ird
realizar um programa de sincronizacdo do estro e da ovulacdo em fémeas bovinas, de maneira
gque 0 Mesmo consiga executar com sucesso o0 exame ginecoldgico e clinico das fémeas que
serdo submetidas a esse tratamento. E imprescindivel a aplicacdo de uma triagem
ginecoldgica bem realizada por um técnico qualificado de maneira a otimizar a utilizacdo dos
protocolos de IATF, resultando em protocolos de menor custos e com resultados satisfatorios,
com intuito de tornar a técnica viavel economicamente e ainda com a previséo de resultados
confidveis para os produtores.

Palavras-chave: Avaliacdo ginecoldgica, Eficiéncia reprodutiva, Ciclicidade.



ABSTRACT

The gynecological screening prior to TAI can be considered as a non-invasive technique,
relatively simple, safe for the technician and for the animal, and provides quick and extremely
important information for the best use of various hormones on the market for use in
synchronization protocols of ovulation in cattle. It is important to emphasize the need for
gynecological examination before the start of a hormonal protocol because of the risk of
causing an abortion or embryonic loss due to prostaglandin that at some point should be
administered during the protocol. Additionally, there is the option to choose which the most
appropriate hormones to be used in the program, directing the protocols based to animal
ovarian physiological status. This screening allows good results enabling the best use of this
biotech, making the use of this biotech does not become a cake recipe, i.e. it is not used
incorrectly and indiscriminately without criteria. To this end, it has been based on the pattern
of cyclicity of the ovaries (presence of corpus luteum, mature follicles or absence of these
structures), to increase conception and pregnancy rates by adjusting the protocol to ovarian
function. Moreover, we must take into account the ovarian function and also an assessment of
body condition score (BCS), along with age and lactation period of the animals before starting
the TAI protocol. In this sense, it is very important the knowledge of the technician who will
perform synchronization program of estrus and ovulation in bovine females. So that you can
successfully execute gynecological and clinical examination of females to be submitted to this
treatment. The application of a gynecological screening and carried out by a qualified
technician in order to optimize the use of TAI protocols is essential, resulting in cheaper
protocols with satisfactory results, in order to make solid and reliable technique.

Keywords: Gynecological assessment, Reproductive efficiency, Cyclicity.



1 INTRODUCAO

A realizacdo de triagem ginecoldgica prévia a IATF apresenta-se como uma técnica
ndo invasiva, relativamente simples, segura para o técnico e para o animal, e fornece
informagdes rapidas e extremamente importantes para o correto uso do diversos hormonios
disponiveis no mercado para melhor aplicagdo em protocolos de IATF. E importante ressaltar
a necessidade de realizar-se exame ginecoldgico previamente ao inicio de um protocolo
hormonal para realizacdo da IATF devido ao risco de aborto ou mesmo perda embrionaria em
funcdo da prostaglandina que em algum momento devera ser administrada. Adicionalmente,
tem-se a opc¢éo de escolher quais 0s hormdnios serdo utilizados nesse programa direcionando
o0s protocolos em funcdo do status fisiologico ovariano (ciclico ou aciclico) de cada animal.

Para um exame ginecoldgico apropriado é necessario que se faca um levantamento do
historico, com dados sobre o rebanho, tais como idade, histdrico reprodutivo retrospectivo.
Apbs realizacdo do levantamento de dados do animal, o proximo estagio € um exame geral
levando em consideracGes estabulacdo, ambiente, alimentacdo e manejo. Caracteristicas
externas como tamanho e forma do Ubere e do abdémen devem ser examinadas e Séo
facilmente detectadas. E de extrema importancia & investigacdo para a pesquisa de problemas
reprodutivos hereditarios e ainda adquiridos referentes ao trato reprodutivo como, por
exemplo, cervix tortuosa ou fibrosada, alteracdes anatdmicas e patoldgicas do Utero e dos
ovarios (hipoplasias uni e bilateral assim como agenesias).

A realizagdo da triagem ginecoldgica previamente ao inicio da IATF permite bons
resultados tornando essa biotécnica economicamente viavel, ndo deixando que seja usada de
forma errada e indiscriminada, ou seja, sem critérios. O emprego da IATF sem avaliacdo
prévia ginecoldgica dos animais é cada vez mais comum, tornado a técnica mais cara e muitas
vezes ineficiente.



2 REVISAO DE LITERATURA

O conhecimento da fisiologia reprodutiva da fémea bovina, em especial da dinamica
folicular, na qual tem-se envolvido as fases de recrutamento, selecdo e dominancia,
culminando com a ovulagdo de um foliculo maduro é essencial para que se compreenda a
importancia de uma triagem ginecoldgica, assim como, o impacto desse exame previamente a
realizacdo da IATF. A revisdo a seguir apresentara uma breve explicacdo sobre as fases de
crescimento e desenvolvimento folicular até a formacao do corpo luteo, e ainda, a aplicacdo
desse conhecimento na sincronizagao da onda folicular em fémeas bovinas.

2.1 Ciclo Estral

Segundo Hafez & Hafez (2004), o ciclo estral é o ritmo funcional dos 6rgaos
femininos que se estabelece a partir da puberdade. Abrange as modificacdes na morfologia
dos drgdos genitais femininos, e ainda, as modifica¢des fisioldgicas e hormonais. Durante o
ciclo estral, ocorre uma cadeia de eventos que se repetem até o impedimento da luteolise pela
gestacdo (MORAES et al., 2001). A fémea bovina é classificada como poliéstrica anual, tendo
o ciclo estral duracdo de aproximadamente 21 dias, variando entre 18 e 24 dias (CAETANO
& CAETANO Jr., 2015). O ciclo estral bovino pode ser dividido didaticamente em quatro
fases, sendo, estro, metaestro, diestro e proestro. Eventos fisioldgicos e enddcrinos sdo usados
como base para essa divisdo (DROST, 1991). A duracdo do estro varia de 12 a 24 horas
(MORAES et al., 2001) e a ovulagdo ocorre em torno de 24 a 30 horas ap6s o inicio do estro
(DROST, 1991) ou de 8 a 15 horas ap6s o término do estro (CAETANO & CAETANO Jr.,
2015). Existe ainda uma divisdo mais simplificada para o ciclo estral bovino que compreende
apenas duas fases: fase folicular, que se inicia no crescimento folicular, terminando com a
ovulacéo e a fase luteinica, que vai do surgimento do corpo luteo (CL) até sua regressdo com
queda da producdo de progesterona (HAFEZ & HAFEZ, 2004).

O controle enddcrino do ciclo estral é regulado por diversos horménios. No
hipotalamo € secretado o hormonio liberador de gonadotrofinas (GnRH), por meio do sistema
porta-hipotalamico-hipofiséario, estimulando a hipo6fise a liberar o hormdnio foliculo
estimulante (FSH) e o hormonio luteinizante (LH). Essas gonadotrofinas se distribuem no
organismo pela circulagdo sistémica, dessa forma elas sdo capazes de regular parcialmente a
atividade do hipotadlamo, mecanismo conhecido como retroalimentacdo ou “feed back”.
Através da circulacdo, o FSH e o LH atingem os ovarios e agem nos foliculos, no qual o FSH
ird estimular o seu crescimento. Os foliculos produzem estrogeno que fardo “feed back”
positivo na hipofise induzindo a liberacdo de GnRH. O estrégeno é o hormonio responsavel
pela manifestagdo dos sinais de estro. Na etapa final de seu desenvolvimento, os foliculos
secretam outro hormonio, a inibina, que ird bloquear seletivamente a sintese de FSH na
hipéfise. Com isso, sera possivel um aumento na frequéncia dos picos de LH. Este pico de LH
é responsavel pela ovulagdo dos foliculos pré-ovulatérios presentes nos ovarios. As células
presentes apds a ovulacdo sofrerdo uma luteinizacdo, formando o corpo lateo, que produz
progesterona. Por volta de 17 dias, caso o animal ndo fique gestante, o corpo lGteo sofrerad
lise. Devido a esses fatores, a concentracdo plasmatica de progesterona diminui,
possibilitando aumentos gradativos na secrecdo de GnRH, FSH e LH, iniciando um novo
ciclo estral (HAFEZ & HAFEZ, 2004).

Entender os eventos fisiologicos associados ao ciclo estral e a dindmica folicular
permite otimizar a eficiéncia reprodutiva do rebanho. O conhecimento das particularidades
das espécies e racas além dos fatores que influenciam o comportamento estral do animal a
campo, permite avaliar o melhor momento para o emprego de cada biotécnica, além de
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minimizar erros como, por exemplo, na deteccdo do estro. Durante o estro as fémeas
apresentam caracteristicas peculiares como descarga de muco vaginal, comportamento
homossexual, aumento na frequéncia de miccao, mugidos frequentes, intensa movimentacao e
a aceitacdo da monta (imobilidade durante a monta). Porém uma serie de fatores influenciam
a manifestacao do cio nos animais, entre eles, a idade (BARUSELLLI et al., 2007).

De Silva et al. (1981) observaram que animais mais velhos apresentam sintomas
comportamentais mais pronunciados. Alves (2009) relatou que as condi¢cGes ambientais
também influenciam a demonstracdo do estro. Fémeas Bos taurus indicus geralmente
apresentam estro de duragdo mais curta (aproximadamente 10 horas), o que dificulta sua
deteccdo (BO et al., 2003). Além de maior parte dos animais (30,7 %) manifestarem o estro
no periodo noturno, dificultando sua detec¢do (PINHEIRO et al., 1998).

2.2 Dinamica Folicular

O uso da ultrassonografia no estudo da dinamica folicular tem possibilitado diversos
avangos, como por exemplo, monitorar o crescimento e regressdo dos foliculos ovarianos.
Essa avaliacdo, associada as dosagens hormonais, possibilita saber quais hormonios estdo
envolvidos em determinadas etapas da dindmica folicular. Esse conhecimento é de
fundamental importancia para que se possa melhorar o desempenho reprodutivo dos animais
manipulando farmacologicamente o ciclo estral bovino e ainda, serve de base para diversas
outras biotécnicas da reproducdo. Porém, sabe-se que a funcdo ovariana € influenciada por
diversos fatores como a raga, clima, manejo e nutricdo, podendo causar variagdes nos dados
obtidos (MARTINS, 2005).

Williams et al. (2010) definiram a dindmica folicular como sendo o processo continuo
de crescimento e de regressao de um grupo de foliculos, um dos quais se desenvolve até o
estagio de foliculo pré-ovulatdrio. Esse processo € caracterizado por varios eventos, incluindo
a ativacao dos foliculos primordiais e o crescimento folicular na fase pré-antral, além dos
eventos de recrutamento, selecdo e dominancia que ocorrem na fase antral da dinamica
folicular.

A fase pré-antral € marcada pela ativacdo folicular, que é a transicdo dos foliculos
primordiais (quiescentes) para foliculos primérios. Esse mecanismo pelo qual os foliculos s&o
ativados ainda ndo estd bem elucidado (OKTEM & OKTAY, 2008). Sabe-se que a quantidade
total de foliculos presentes nos ovarios de um mamifero é determinada logo no periodo
embrionario em primatas e ruminantes (VAN DER HURCK & ZHAO, 2005). Nesta fase, 0s
foliculos ndo apresentam antro. Os foliculos primordias sdo foliculos que se encontram em
repouso e sdo caracterizados pela presenca de um oocito em préfase I, sem zona pelucida,
rodeado por uma Unica camada de células da granulosa achatadas e uma lamina basal. Nos
foliculos secundarios, as células da granulosa tornam-se cuboides e ocorre 0 surgimento da
zona pelucida. Ja nos foliculos secundéarios, as células da granulosa multiplicam-se e
apresentam-se em duas ou mais camadas, ocorrendo também um crescimento consideravel do
odcito (FAIR, 2003). Os mecanismos envolvidos no inicio do crescimento folicular (ativacédo
dos foliculos primordiais) ndo sdo bem elucidados e representam um dos maiores enigmas
relacionados a biologia ovariana (MARTINS et al., 2008).

A primeira etapa do crescimento folicular é a fase pré-antral e envolve o
desenvolvimento dos foliculos primarios e secundarios. Em seguida, estes foliculos atingem a
fase antral, na qual ocorre o surgimento do antro, sendo neste momento denominados
foliculos terciarios ou antrais (BARNETT et al., 2006).

Sabe-se que alguns fatores de crescimento atuam nessa fase pré-antral como fator de
crescimento de diferenciacdo-9 (GDF-9), fator de crescimento semelhante a insulina-1 (IGF-
1), kit ligand (Kkl), fator de crescimento epidermal (EGF), proteina morfogenética do 0sso—15
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(BMP-15), fator de crescimento fibroblastico (FGF), fator de crescimento keratindcito (KGF),
neurotrofinas, peptideo intestinal vasoativo (VIP) e ativina (MARTINS et al., 2008).

As gonadotrofinas exercem importante papel na cascata de eventos do
desenvolvimento folicular e possuem atividades em um nivel celular controladas por fatores
de modulacao locais como inibina e a ativina que sdo secretadas pelas células da granulosa
(FERREIRA, 2012). A ativina estimula a proliferacdo de células da granulosa, induz a
expressao de receptores de FSH e a producdo de estrogeno (KNIGHT & GLISTER, 2001). Os
fatores de crescimento semelhantes a insulina (IGFs) tém um efeito sinérgico na atividade da
gonadotrofina (ARMSTRONG et al., 2000 apud FERREIRA, 2012). O mecanismo de IGF,
no entanto, é complexo devido a existéncia de proteinas de ligacdo (IGFBP), que impedem a
interacdo do receptor do IGF com IGFBP-proteases, que neutralizam as proteinas de ligacéo.

As fémeas bovinas possuem dois estagios de desenvolvimento folicular durante a fase
antral, uma fase de crescimento lento e outra rapido (AERTS & BOLS, 2010). A fase lenta
dura mais de 30 dias e vai desde a formacdo do antro até o estagio de foliculos pequenos
(entre 3 a 5 mm de didmetro). A segunda fase (rdpida) dura em média cinco a sete dias
abrangendo a emergéncia de uma onda de foliculos, crescimento folicular, selecdo de um
foliculo dominante e um periodo de dominancia, seguido de ovulagédo ou regressao do foliculo
pré-ovulatério (AERTS & BOLS, 2010).

O crescimento folicular ocorre por meio de ondas e cada onda de crescimento folicular
é dividida em quatro fases, sendo emergéncia, selecdo, dominancia e atresia ou ovulagéo
(REIS, 2004). A emergéncia de uma onda €é caracterizada por um crescimento de um grupo de
foliculos antrais que por meio do recrutamento comecam a se desenvolver. O sinal que
estimula o recrutamento parece ser uma ligeira elevacdo de FSH no plasma. Existem varios
estudos que comprovam essa hipétese. Em primeiro lugar, o recrutamento folicular é
temporalmente correlacionado com ligeiros aumentos na circulacdo de FSH. Ratos exibem
um aumento secundario de FSH, no dia do estro, apenas antes do proximo grupo de foliculos
ovulatorios serem recrutados. Neste contexto, hé evidéncias que indicam que a inibina deva
possuir, junto ao estradiol, papel importante no controle do aumento transitorio de FSH para a
emergéncia de uma nova onda de crescimento folicular (FERREIRA et al., 2008).

Em bovinos, ndo ocorre apenas um aumento secundario de FSH no dia da ovulacgéo e
antes da primeira onda folicular do ciclo (MIHM & AUSTIN, 2002), mas também pequenas
elevacdes de FSH tém sido mostradas antes da segunda e da terceira ondas foliculares do ciclo
assim como nas ondas que ocorrem em animais pré-puberes (ADAMS et al., 1994). Nao sé
existem correlacBes temporais entre as elevacdes do FSH no plasma e o recrutamento de
foliculos, mas também perturbacbes desses aumentos de FSH podem levar a mudancas
concomitantes nos padrdes ou no numero de foliculos recrutados. A supressdo do aumento
secundario de FSH, por injecdes de fluido folicular contendo inibina atrasa a primeira onda
folicular do ciclo em bovinos (TURZILLO & FORTUNE, 1990).

O FSH mantem o crescimento dos foliculos e a proliferagdo celular, dessa forma
aumenta a capacidade esteroidogénica nos ovarios (MELO, 2009). Somente um dos foliculos
que estdo em crescimento alcancara a ovulacdo, sendo esse processo denominado selecédo
folicular, estabelecendo-se assim, o fenbmeno da divergéncia folicular ou desvio (LUCY et
al.,, 1992; BARUSELLI; GIMENES; SALES, 2007). O foliculo dominante em bovinos
estimula o seu crescimento (exerce dominancia) e a0 mesmo tempo inibe o crescimento dos
seus contemporaneos, foliculos subordinados levando esses a atresia e morte celular
programada (SIQUEIRA, 2007).
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2.3  Formacao do Corpo Luteo

A ovulacdo marca a passagem da fase folicular para a fase luteinica do ciclo estral. A
ovulagdo ocorre quando o foliculo pré-ovulatorio se rompe e libera o odcito (gameta
feminino). A formacdo do CL € iniciada por uma série de alteracbes morfologicas e
bioquimicas nas células da teca e da granulosa do foliculo pré-ovulatério. A fungdo principal
do CL é a secrecao de progesterona. O CL é um dos poucos tecidos adultos que apresentam
periodos regulares de crescimento (durante sua formacgdo), e finaliza com a lute6lise
(SCHAMS, 2004). O CL é formado por ceélulas endoteliais, fibroblastos, células luteas de
diferentes tamanhos (HUMMITZSCH et al., 2015). Estudos sobre a vascularizagédo do CL
(NEGLIA et al., 2015) sugerem que 0 mesmo inicia a sua organizacdao por meio de intensa
angiogénese. Varios fatores de crescimento e vasoativos tém sido identificados nesse processo
como o fator de crescimento endotelial vascular A (VEGF A), fator de crescimento de
fibroblastos éacido e béasico, fatores de crescimento do tipo insulina (IGF-1 e IGF-2) e
angiopoietinas (ANPT-1 e ANPT-2). O equilibrio desse complexo processo é¢ fundamental
para a fun¢do normal do corpo lateo

Uma vez que o corpo luteo amadureceu e atingiu 0 seu maximo potencial para a
secrecdo de progesterona, a funcdo Iutea é mantida durante alguns dias dependendo da
espécie, e, em seguida, se 0 animal ndo ficar gestante ocorrera a regressdo luteal para permitir
outra ovulacdo e outra chance de ocorrer gestacdo. O conhecimento da formacéo e funcéo do
corpo luteo é fundamental para se trabalhar com sincronizacdo da onda folicular. Com o uso
da ultrassonografia, tornou-se possivel o acompanhamento das ondas foliculares, das
estruturas ovarianas e dessa forma aumentar o conhecimento da fisiologia reprodutiva da
fémea bovina (SCHAMS, 2004).

2.4  Métodos de Sincronizacao da Ovulacéo

Em todo mundo ha relatos que indicam a baixa taxa de servico em bovinos de corte,
devido principalmente a comprometimentos na eficiéncia da deteccdo de estros (MELO,
2009). Este problema foi ainda mais destacado em rebanhos Bos taurus indicus, devido as
particularidades no comportamento reprodutivo, como estro de curta duracdo com elevada
porcentagem de manifestacdo do estro em periodo noturno (BARUSELLI & MARQUES,
2002). De maneira que a sincronizacdo nao apenas do estro, mas também da ovulacdo, facilita
0 emprego da IATF desprezando a deteccdo do estro e concentrando 0s manejos, otimizando
desta forma a méo de obra e mantendo bons resultados no tocante a taxa de concepcdo de
fémeas bovinas.

A sincronizacdo da ovulacdo visa facilitar o emprego da inseminagédo artificial,
minimizando os problemas com a detec¢do do estro, tornando se uma ferramenta utilizada
para aumentar a lucratividade de propriedades comerciais devido ao aumento da taxa de
servico, a diminui¢do do periodo de servigo e conseqlientemente diminuindo o intervalo de
partos. Como ja descrito por alguns autores, existem diferentes maneiras para controlar a
emergéncia de uma onda folicular. Emergéncia da onda folicular pode ser controlada
mecanicamente, atraves da ablacdo folicular com auxilio de ultrassom ou ainda pela
manipulacdo farmacoldgica com o uso de GnRH, LH, hCG (gonadotrofina coridnica humana)
ou estradiol associado com progestageno (BRANDAO et al., 2009).

Uma alternativa para sincronizagdo da ovulacdo € a combinacdo do GnRH com a
PGF2a, também conhecido como “Ovsynch”, que foi o primeiro protocolo de sincronizacao
da ovulacéo para realizacdo da IATF, e empregado atualmente tanto em vacas de leite quanto
de corte (PURSLEY et al.,, 1995; FERRAZ et al., 2008). Esse protocolo consiste na
administracdo de GnRH seguida de PGF2a 7 dias apds, uma segunda aplicagdo de GnRH 48 h
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apos o tratamento com PGF2a, e a IATF sendo realizada 16 horas mais tarde (PURSLEY et
al., 1995). Small et al. (2009) demonstraram que a resposta ovulatoria ao GnRH poderia ser
otimizada com a administracdo de uma dose de prostaglandina previamente ao inicio do
protocolo (pré-sincronizacdo), o que promoveria a regressdo do corpo luteo no momento da
insercdo do dispositivo de progestageno, levando ao surgimento de uma nova onda folicular
sincronizada um a dois dias apds a aplicacdo do GnRH. Baruselli et al. (2003) mostraram que
de modo geral, o tratamento de elei¢do para a sincronizacdo da emergéncia da onda folicular €
0 uso de estradiol associado com progestageno, especificamente em vacas Bos taurus indicus
por apresentarem um anestro prolongado, ndo respondendo de forma satisfatéria ao GnRH
aplicado em fase aleatdria do ciclo estral.

Independentemente da fase do ciclo estral, o tratamento com benzoato de estradiol
(BE) junto com administragdo de progestageno (implante auricular ou dispositivo vaginal)
induz a emergéncia de uma nova onda folicular sincronizada aproximadamente de trés a
quatro dias mais tarde (BARUSSELLI et al., 2006). O tratamento com BE promove a
liberacdo de um pico de LH dentro de um intervalo de 19 a 27 horas (SALES et al., 2012). A
administragdo de GnRH induz um pico de LH que se inicia em torno de 15 minutos ap6s sua
aplicacdo. Da mesma forma, os farmacos que agem diretamente nos receptores de LH (hCG e
LH) tém sua acgdo estabelecida logo apds a absor¢do (MELO, 2009).

Apesar dos protocolos de sincronizacdo do estro que utilizam estradiol e progestageno
serem efetivos em sincronizar os estros e as ovulages, estas sdo distribuidas em um intervalo
de aproximadamente 48 horas, 0 que compromete os resultados da IATF. Por esse motivo,
foram incorporados indutores da ovulagdo a esses protocolos. Sendo mais utilizados alguns
farmacos para a inducdo da ovulacdo, que agem por retroalimentacdo positiva na liberacdo
pulsatil de LH (estrogenos e GnRH) ou agem diretamente nos receptores de LH das células
foliculares (hCG e LH). Os indutores da ovulacdo quando administrados isoladamente ndo sdo
capazes de sincronizar adequadamente a ovulacdo para IATF. No entanto, quando associados
aos tratamentos com progestageno, estradiol e PGF20, induzem a ovulagdo sincronizada do
foliculo dominante presente no final do tratamento, possibilitando o emprego da inseminacgéo
artificial em tempo fixo (BARUSELLI, 2004).

Como foi mostrado por Sales et al. (2012), a administracdo de BE fez com que o pico
de LH ocorresse 30,9 horas mais cedo comparado com a utilizacdo de ECP, a dispersdo da
ovulacdo também foi menor quando foi utilizado BE. As taxas de ovulacdo foram
semelhantes e a aplicacdo de 1,0 mg de BE 24 horas ap6s a retirada do dispositivo de
progesterona sincroniza o estro e a ovulacdo

2.5 Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo (IATF)

As técnicas utilizadas para o melhoramento genético, aliadas as melhoras na eficiéncia
reprodutiva, possibilitam selecionar individuos com caracteristicas zootécnicas desejadas, de
maneira a acelerar e conferir maior precisdo na obtencdo destas caracteristicas de interesse
comercial. A inseminagdo artificial (IA) € a principal biotécnica utilizada para auxiliar na
reproducdo e ainda a mais antiga no melhoramento de indices reprodutivos e na genética de
rebanhos bovinos. Com isso, a eficiente multiplicagio de animais superiores, com
caracteristicas desejadas, através de biotécnicas da reproducdo pode aumentar a produtividade
culminando com maior retorno econémico da atividade. Dentre as estratégias de manejo
reprodutivo, a IA se apresenta como uma das ferramentas de maior impacto no melhoramento
genético, no aumento da produtividade e da rentabilidade dos rebanhos bovinos
(RODRIGUEZ-MARTINEZ, 2012; SA FILHO et al., 2013). O desenvolvimento da IA teve
inicio com melhorias no manejo dos machos e principalmente na manipulacdo do sémen
incluindo colheita, avaliacdo, preservagédo e inseminacdo. Para realizar inseminacdo artificial
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convencional é necessario que ocorra a deteccdo do estro dos animais. Contudo, as falhas na
deteccdo de estro e o grau de anestro pés-parto do rebanho nacional prejudicam o uso dessa
técnica por afetarem negativamente a eficiéncia reprodutiva (BARUSELLI et al., 2004).

Programas de sincronizacdo da ovulagéo para IATF facilitaram o emprego da IA, bem
como melhoram a eficiéncia reprodutiva de rebanhos de corte (MENEGHETTI et al., 2009;
SA FILHO et al., 2009).

Durante os ultimos anos, a produtividade dos rebanhos bovinos tem aumentado
significativamente, e isso tem sido atribuido principalmente a intensa selecdo de
caracteristicas produtivas através do aperfeicoamento de biotécnicas de manejo reprodutivo.
Assim, biotécnicas como a IATF, a transferéncia de embrides (TE) e a produgdo in vitro
(PIV) de embrides vém sendo desenvolvidas a fim de se maximizar o potencial reprodutivo de
fémeas bovinas, melhorando os indicadores de produtividade (BURATINI Jr., 2006).

Na década de 70, a disponibilidade das prostaglandinas do grupo F2 alfa (PGF2a)
trouxe grande avango para 0 manejo reprodutivo e sua associagdo com progestagenos e
estrdgenos, possibilitou o emprego da IATF. Na época, 0s conhecimentos na area da
fisiologia da reprodugdo eram insuficientes para proporcionar resultados economicamente
interessantes. Entretanto, na década de 80, o emprego da ultra-sonografia e a disponibilidade
de se quantificarem varios hormonios possibilitaram o ajuste dos protocolos de IATF e eles
passaram a ser empregados em maior escala nos sistemas de producao de carne e de leite. Ja
na década de 90, véarios produtos hormonais estavam disponiveis comercialmente e 0s
protocolos recomendados ja eram suficientes para possibilitar um avanco no emprego da
técnica, 0 que sO veio a acontecer cerca de uma década depois (MADUREIRA & FILHO,
2013).

Um dos fatores limitantes dos indices reprodutivos é a deteccdo de estro, que é
passivel de falhas, principalmente nas fémeas Bos taurus indicus, as quais apresentam estro de
curta duragdo e muitas vezes durante a noite (MIZUTA, 2003). Sendo assim, a diminuigéo
deste manejo, através de programas hormonais (sincronizacao), € de grande importancia para
difundir a IATF no rebanho bovino. Isto porque a sincronizacéo e inducdo hormonal do ciclo
estral facilitam o manejo da utilizagdo da IA, quando utilizadas em conjunto, ja que existe a
concentragdo de estro em determinado periodo de tempo (BO et al., 2003).

A literatura sugere que a IATF pode ser empregada mesmo em vacas em anestro,
antecipando a ovulacdo pds-parto, diminuindo o periodo de servi¢o e melhorando a eficiéncia
reprodutiva do rebanho (CUNHA et al., 2003). No entanto, nessas condigdes, as pesquisas
identificam a importancia do tratamento com eCG para aumentar a taxa de ovulacdo e de
prenhez ap6s o emprego de protocolos de sincronizagdo para IATF (DIAS et al., 2013).

Dentre as associagdes hormonais, 0 uso do benzoato de estradiol com progestagenos
para sincronizacdo e inducdo de estro em vacas de corte proporciona resultados satisfatorios
mantendo uma média de prenhez de aproximadamente 50% (ANDRADE et al., 2012).
Entretanto, existe uma variagdo muito grande nos resultados, que oscilam entre 25 e 70%
(SIQUEIRA et al., 2008).

Uma alternativa de associa¢do hormonal para sincronizacdo e inducgdo do estro utiliza
o dispositivo de progestageno, o BE, a eCG, GnRH e a PGF2a. Este tratamento hormonal é
utilizado em vacas com, no minimo, 50 dias pds-parto e que apresentem condic¢do corporal
minima 3 (1- esquelética, 5- obesa;), tendo por objetivo antecipar o reinicio da atividade
ciclica e facilitar o manejo de vacas de corte lactantes (BORGES et al., 2009; SIQUEIRA et
al., 2008).

Diversos fatores podem influenciar o sucesso dos programas de sincronizacdo da
ovulacéo para IATF em fémeas bovinas de corte ou leite (BARUSELLI et al., 2012). Dentre
eles, a condicdo corporal das fémeas no primeiro dia do protocolo de sincronizacdo, a
categoria animal (nulipara, primipara ou pluripara), a fazenda, o inseminador, a partida do
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sémen e o touro utilizado para a IATF apresentam grande influéncia na taxa de concepcao
apos a IATF (SA FILHO et al., 2009).

A IATF possibilita inseminar as fémeas bovinas desprezando a deteccdo do estro e
ainda permite que estas tenham maiores taxas de prenhez no inicio da estacdo de monta, num
menor periodo de tempo do que as fémeas submetidas a outros métodos de acasalamento,
como inseminagdo convencional ou mesmo a monta natural. Adicionalmente, os programas
de IATF irdo concentrar as inseminacfes e a paricbes em épocas desejaveis, sendo bem
aplicados em rebanhos de vacas zebuinas e taurinas. Os protocolos de IATF seguem trés
principios basicos que sdo: controlar o crescimento das ondas foliculares, regular a funcéo do
corpo luteo e induzir e sincronizar o momento da ovulagéo.

Cabe ainda ressaltar que o monitoramento de doencas da esfera reprodutiva é
imprescindivel para que os programas de IATF apresentem resultados satisfatorios dentro do
planejado, pois do contrario, perdas embrionéarias e abortamentos causadas por essas doencas
podem comprometer os resultados e trazer descréditos a esta biotécnica, quando elas passam
despercebidas.

2.6 Uso da Ultrassonografia na Triagem Ginecoldgica
2.6.1 Principios bésicos da ultrassonografia

A utilizacdo da ultrassonografia como método diagndstico mostra-se importante e
precisa, sendo utilizada com frequéncia nos dias atuais. O ultrassom vem sendo utilizado ndo
sO na clinica, mas também na reproducgdo animal como ferramenta para auxiliar em exames de
triagem ginecoldgica. No entanto, para sua correta aplicacdo, é importante o conhecimento
dos principios basicos de formacdo da imagem e consequentemente o funcionamento do
aparelho de ultrassom.

A definicdo do som é dada como sendo uma onda mecanica que se propaga através da
vibracdo das particulas em um determinado meio (CARVALHO, 2004). O ultrassom é um
termo aplicado a onda sonora de alta frequéncia, com 5 a 7 milhdes de ciclos por segundo
(MHz), sendo superior aquela percebida pelo ouvido humano (20KHz) (CARVALHO, 2004).

O equipamento de ultrassom utilizado em medicina veterinaria consiste de duas partes
basicas, o corpo principal e o transdutor, os quais sdo interligados por um cabo de fibras
Opticas. O corpo principal é composto de um computador e um monitor, responsaveis pela
origem da energia, recebimento, amplificacdo e conversdao dos sinais, resultando com a
exposicdo visual (sonograma) das ondas sonoras captadas pelo transdutor (MOURA &
MERKT, 1996). O transdutor € um dispositivo que gera ondas sonoras a partir da excitacdo
elétrica; este contém cristais piezoelétricos que, aplicado um pulso elétrico, vibram e emitem
0 ultrassom. Este dispositivo pode também captar a reflexdo da superficie tissular, ou seja,
receber energia mecanica e converté-la em energia elétrica, de forma que se visualize este
sinal no monitor (MANN | & BUTTON, 2009).

A funcdo do aparelho de ultrassom é formar imagens através do mapeamento das
ondas ultrassonicas refletidas em diferentes niveis de cinza. Essa técnica é conhecida como
principio pulso eco (KIMURA & COSTA, 2007). O som é produzido em pulsos, em vez de
continuamente, e 0s ecos que retornam dos tecidos € captado pelo transdutor na qual ira
formar a imagem. Portanto, deve ser respeitado o tempo para que todos 0s ecos retornem ao
transdutor antes que ele pulse novamente. Neste sentido, quando o cristal pulsa, mais ou
menos dois ou trés comprimentos de ondas sdo emitidos em cada pulso antes que o bloqueio
de retorno do transdutor amorteca a vibragdo (NYLAND & MATTON, 2004).

Na medicina veterinaria, as frequéncias mais utilizadas sdo de trés e meio, cinco ou
sete e meio MHz. Como os transdutores possuem variagdes em suas frequéncias, a penetragao
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do som nos tecidos ocorre de forma limitada (O’BRIEN & HOLMES, 2007). Com frequéncia
de trés e meio MHZ é possivel avaliar estruturas de 6 a 8 mm em uma profundidade de 12 a
15 cm, sendo usada para avaliacbes de gestacdes mais tardias. JA& 0 equipamento com
frequéncia de cinco MHZ ¢é capaz de formar imagens de estruturas de 3 a 5 mm com uma
profundidade de 8 a 10 cm, sendo ideal para exames ginecoldgicos dos animais de grande
porte. Contudo, para aumentar a qualidade das imagens podem ser utilizados transdutores de
sete e meio MHz, que tem 6timo uso para avaliacdo de estruturas proximas ao trasndutor, pois
sua profundidade fica entre 4 e 5 cm (MOURA & MERKT, 1996).

Sendo assim as caracteristicas de absorcéo e reflexdo das ondas sonoras pelos tecidos,
sdo identificadas na imagem ultrassonografica dentro de uma escala cinza; denominadas
anecoicas (ndo ecogénica), estrutura hipoecogénicas (pouca ecogénica) e hiperecoica (muito
ecogénica) (GINTHER, 1986). O termo “anecdico” ¢ utilizado quando ocorre auséncia de
ecos, ou seja, quando uma estrutura é totalmente atravessada pelas ondas de ultrassom assim
ndo geram eco, tipico de estruturas liquidas que aparecem como imagens negras no monitor
(por exemplo, foliculos antrais). Utiliza-se o termo “hipoecoico”, quando ocorre uma reflexao
parcial ou intermediaria das ondas de ultrassom, e neste caso a imagem aparece no monitor
em varios tons de cinza (BARR, 1990). Quando ha alta reflexdo das ondas de ultrassom e a
imagem aparecem branca e brilhante na tela, refere-se ao termo “hiperecoico”, o que ¢ tipico
de ossos (FARROW, 1992).

Ha& quatro formas bésicas de imagem ultrassdnica: o0 modo-A (amplitude) que é uma
apresentacdo em grafico unidimensional de amplitude versus profundidade (distancia) dos
ecos das ondas sonoras nos tecidos. E utilizada em exames oftalmicos, exames do encéfalo
(encefalografia) que requerem medidas de comprimento ou de profundidade precisas; esse € 0
modo mais simples dos quatro (NYLAND & MATTON, 2004). Em modo-B os ecos de
retorno sao digitalizados e convertidos em vérias intensidades de brilho, em duas dimensdes,
na forma de uma escala em cinza. A continua atualizacdo do computador permite que o
movimento seja avaliado (KEALY & MCALLISTER, 2005). O modo-M (movimento) ou T-
M é uma adaptacdo do modo-B para avaliar movimentos de estruturas como o coragdo, que
sdo representados na forma unidimensional continua (GINTHER, 1986) e o médulo Doppler
colorido que € utilizado para avaliar a dindmica da circulacdo sanguinea, determinando a
velocidade do fluxo, apresentada nas tonalidades entre as cores vermelha (baixo fluxo) e
amarela (alta velocidade sanguinea) (MOURA & MERKT, 1996).

Alguns avancos tecnoldgicos sobre o uso da ultrassonografia sdo relatados na
literatura. Existem equipamentos que possuem uma melhor programacdo do sistema,
transdutores com maior variagdo de frequéncia, atingem maiores profundidades em
frequéncias mais altas, ampliando a area de exame e com melhor resolucdo de imagem. Um
exemplo sdo os novos transdutores de 7 MHZ, no qual a frequéncia antes atingiam uma
profundidade de 4-5cm e agora ja consegue chegar até 12cm. Esses autores ressaltam a
importancia desses avangos para a medicia veterinaria, conseguindo assim detectar e analisar
melhor os tecidos ¢ as lesdes que acometem (O’ BRIEN & HOLMES, 2007).

2.6.2 Aplicacgdes da ultrassonografia na reproducéo de fémeas bovinas

Visando incrementar o desempenho reprodutivo em bovinos, foi relatada a
importancia da triagem de fémeas bovinas, por meio da ultrassonografia, para avaliacdo de
caracteristicas reprodutivas, como tamanho dos ovarios, presenca de estruturas ovarianas
como corpo luteo e foliculos. Além de diagnosticar e descartar matrizes com patologias
reprodutivas congénitas ou adquiridas, que impossibilitem a realizagdo da inseminagédo
artificial ou mesmo a possibilidade de levar uma gestacdo a termo. Como por exemplo,
agenesia ou hipoplasia de érgdos genitais, infecgdes uterinas e cistos ovarianos. Esta selecdo é
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util para a predicéo da fertilidade destas fémeas e pode influenciar nos resultados apds a IATF
em gado zebuino como ja mostrado por Palhano et al. (2012).

Palhano et al. (2012) avaliaram o impacto da triagem ginecoldgica através da palpacéo
retal de vacas Nelores, previamente a programas de IATF, utilizando uma combinacéo de
progestagenos com o protocolo “OvSynch” e com o protocolo “Co-Synch” e observaram
diferencas significativas em taxa de prenhez final, entre as fémeas que passaram pela triagem,
comparativamente aquelas que ndo passaram, concluindo que a triagem de vacas, baseada na
ciclicidade dos ovarios, antes de programas de IATF, pode contribuir significativamente no
incremento das taxas de concepcéo e de prenhez.

Chacur et al. (2006), através da morfometria de ovérios de fémeas zebu coletados em
matadouros, observaram 26% de corpos luteos inclusos, concluindo que esses achados podem
resultar em falhas durante o exame de palpacéo retal para estimar a atividade ovariana, o que
dificulta a triagem de fémeas para insercdo em programas de IATF.

Desta forma, a técnica esta sendo utilizada rotineiramente na medicina veterinaria,
principalmente nas avaliacBes obstétricas e ginecoldgicas dos animais domésticos, por
apresentar grande potencial para o entendimento dos processos reprodutivos e maximizagado
da eficiéncia reprodutiva (WOLF & GABALDI, 2002).

A utilizacdo da ultrassonografia cresceu muito nas Ultimas décadas. A razédo disto € a
eficiéncia da técnica em responder algumas questdes sobre o ciclo estral e patologias
reprodutivas das fémeas bovinas que outras técnicas de diagndstico ndo permitem.

Antes da descoberta e utilizacdo da ultrassonografia em medicina veterinaria, a
avaliacdo semioldgica do trato reprodutivo, e particularmente dos ovarios de grandes animais,
estava limitada aos achados oriundos da técnica de palpacdo retal e de técnicas invasivas,
como a laparotomia e laparoscopia.

A técnica de ultrassonografia transretal demonstrou ter mdltiplas aplicacGes na
avaliacdo morfoldgica e funcional do aparelho reprodutor feminino em equinos, ovinos e
também em outras espécies. As vantagens da ultrassonografia sio muitas. E um método n&o
invasivo e que permite repetidas avaliacdes sem prejudicar o desempenho reprodutivo animal.
Pode ser utilizado no diagnostico precoce de prenhez, predizer a idade, o sexo e acompanhar o
desenvolvimento fetal. Além disso, de acordo com Canabrava et al. (2014), é possivel
monitorar a involucdo uterina pds-parto, e desordens uterinas (endometrite, piometra,
hidrometra) e ovarianas (cistos foliculares, tumores ovarianos). O uso do ultrassom
possibilitou grandes avangos no estudo da fisiologia ovariana, particularmente na
caracterizacdo do padréo de crescimento folicular, desenvolvimento, manutencdo e regressao
luteal, e ocorréncias durante a fase inicial da gestacdo (PIERSON & GINTER, 1987;
MEDAN & EL-ATY, 2010).

O primeiro relato da utilizacdo da ultrassonografia na reproducdo dos animais
domeésticos foi no diagndstico de gestacdo em ovinos (LINDAHL, 1966). Devido ao alto
custo do equipamento, os médicos veterinarios reconheceram esta técnica como um valioso
instrumento diagndstico e de pesquisa apenas na década de 80, quando sua utilizacdo foi
instituida na rotina da reproducdo animal em grandes animais como bovinos e equinos
(WOLF & GABALDI, 2002). Essa ferramenta (ultrassom) tem sido utilizada até os dias
atuais em larga escala ndo apenas como auxilio diagnostico mais também para pesquisa.

Segundo Ginther (1986), o diagnéstico ultrassonografico em escala de cinza
constituiu-se no mais profundo avanco tecnoldgico nas pesquisas com grandes animais e
reproducdo clinica, desde a introdugdo da palpacgéo retal e do radioimunoensaio para analise
de hormonios circulantes. Pela imagem de ultrassom é possivel a avaliagdo do tamanho,
forma, localizacéo e textura do tecido em exame.

Um dos melhores exemplos do impacto causado por pesquisas com imagens na
reproducdo animal € a comprovacao da teoria de crescimento folicular em ondas. Esta teoria
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foi originalmente proposta por Rajakoski, em 1960, ap6s observacOes feitas em ovarios de
vacas sacrificadas em dias previamente conhecidos do ciclo estral. A controversia em relacéo
ao assunto durou cerca de trés décadas, até que surgissem 0s primeiros estudos com
ultrassonografia, nos anos 1980 (SINGH et al., 2003).

Estudos da dindmica folicular ovariana, divergéncia e dominancia folicular e do
momento da ovulagdo foram conduzidos nas diferentes ragas e espécies, incluindo zebuinos
(ADONA et al., 2013), possibilitando estabelecer e/ou adequar protocolos de manipulacéo
hormonal da funcdo reprodutiva, como superovulagdo, sincronizagdo de estro e inducdo da
ovulacéo.

A ultrassonografia tem dado um suporte decisivo na avaliagdo do sistema genital das
fémeas, através dos exames mais apurados participando decisivamente nas biotécnicas da
reproducdo. Porém, a exploragdo de tecnologias mais avancadas ainda nao esta ao alcance da
grande maioria de produtores familiares para a triagem ginecoldgica de suas fémeas bovinas e
para 0 acompanhamento devido das gestagdes em um sistema eficiente, e isso € um fator
dificultante deste fluxo produtivo (PALHANO et al., 2012).

Atualmente a maior importancia da ultrassonografia reside na possibilidade do
acompanhamento periodico das fémeas destinadas a reproducdo, permitindo avaliar a
dindmica folicular e patologias que interferem negativamente no desempenho reprodutivo do
rebanho. Em biotécnicas da reproducdo como a IATF, permitem avaliar precocemente a taxa
de prenhez, perdas embrionérias e a sexagem, possibilitando assim a tomada de decisdo no
sentido de abreviar o intervalo de partos (IP) para ganhos em produtividade (PALHANO et
al., 2012).

Grillo et al. (2015) avaliaram a importancia da triagem ginecoldgica realizada por
ultrassonografia previamente a um programa de IATF em fémeas Nelores. Neste estudo, 206
fémeas Nelores foram divididas em quatro grupos de acordo com o padréo de ciclicidade que
se encontravam no inicio do protocolo mediante a avaliacdo ultrassonografica (presenca de
CL, foliculos ou auséncia de estruturas nos ovarios). Esses autores ndo encontraram
diferencas significativas entres os grupos em relacdo a taxa de concepc¢éo e ainda de gestacdo
geral. A explicacdo para este fato, segundo os autores, é que a triagem ginecoldgica permitiu
direcionar um protocolo de sincronizacdo da ovulacdo mais adequado para cada animal em
funcdo do seu status ovariano, onde 0s animais que ndo apresentavam estruturas nos ovarios
(CL ou foliculos) receberam um dispositivo de progestdgeno junto com o protocolo de
“Ovsynch”. Tal trabalho deixa claro a importancia e os beneficios da triagem ginecolégica
prévia a realizacdo de um protocolo de IATF.

Outro trabalho que mostrou efeito positivo da triagem ginecoldgica previamente ao
inicio de um protocolo de IATF foi realizado por Palhano et al. em 2012. Esses autores
trabalharam com um rebanho de 490 fémeas Nelores lactantes submetidas a IATF e divididas
em diferentes grupos com e sem a triagem ginecologica. Eles mostraram que nos grupos cuja
triagem ginecologica ndo foi realizada, houve menores taxas de concepgdo e
consequemtemente menores taxas de prenhez no final da estacdo de monta comparados com
0S grupos que passaram pela triagem. Os autores discutem que o fato de nédo se saber o status
ovariano (presenca de CL, foliculo ou auséncia de estruturas) no inicio do protocolo de
sincronizacao da ovulacdo possa prejudicar a eficiéncia da técnica uma vez que nao é possivel
empregar um protocolo mais apropriado de sincronizacdo da ovulagdo para cada animal.

2.6.3 Triagem ginecoldgica com auxilio da ultrassonografia

Em meados da década de 80, avancos em diagnostico por imagem revolucionou o uso
de biotécnicas em reproducédo animal. A ultrassonografia (B-mode) comecou a ser largamente
utilizada em pesquisas relacionadas a reproducao animal (GINTHER et al., 1989). O uso do
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ultrassom permitiu aos pesquisadores descrever fendmenos reprodutivos de extrema
importancia no ciclo estral, possibilitando o estabelecimento e/ou adequacéo de protocolos de
manipulacdo hormonal da funcdo reprodutiva, como superovulagéo, sincronizacdo de estro e
inducdo da ovulacdo (SIQUEIRA et al., 2012).

Na avaliacdo ultrassonogréafica do ovario, um foliculo pode ser facilmente identificado
na imagem, uma vez que aparece como uma estrutura circular hipoecéica envolvida pelo
parénquima ovariano que apresenta uma ecogenicidade de tecido mole (FRICKE, 2002). Este
foliculo pode ser visto de formas irregulares devido & compressdo exercida por estruturas
adjacentes como outros foliculos, um corpo lateo (CL) ou até a propria sonda (GINTHER,
1995). Ainda nos ovarios é possivel avaliar a presenca de CL, sendo que, normalmente é
identificavel através de ultrassonografia a partir do dia 3 ap6s a ovulacdo, em geral esta
estrutura revela-se como uma forma bem definida de ecogenicidade cinzenta granular e com
uma linha de demarcacao entre ele e o estroma ovarico (MEDAN & ABD EL-ATY, 2010).

A avaliacéo ultrassonografica do utero de fémeas bovinas ndo gestantes pode servir
para determinar a fase do ciclo estral em que se encontram, diagnosticar patologias inerentes
ao trato reprodutivo, avaliar a resposta a tratamentos hormonais, certificar que o Utero voltou
ao seu estado fisioldgico apds o parto (avaliando o seu diametro, a ecotextura e contetdo
intra-luminal). Durante a fase folicular ou estrogénica, a ecotextura uterina é resultado de um
aumento do aporte sanguineo, da secrecdo de muco por parte das células das glandulas
endometriais e a propria formagdo de edema no uUtero. A imagem ultrassonogréfica é
caracterizada por 3 camadas concéntricas de cor preta, cinzenta e novamente preta. A zona
central é preta devido a presenga de muco que forma uma imagem anecoéica no ultrassom. Ja
durante o diestro, com a diminuicdo do ténus uterino como resultado da elevacdo dos niveis
de progesterona, o endométrio apresenta-se com menor espessura, a distin¢cdo entre o
endométrio e miométrio € menos nitida, devido a uma ecogenicidade mais uniforme e, nesta
fase, normalmente, ndo ha presenca de liquido no limen uterino (DESCOTEAUX et al.,
2010).

Com o uso da ultrassonografia também tornou possivel avaliar preditores de
fertilidade. Alguns estudos recentes vém mostrando que a avaliacdo pro ultrassonografia
transretal do aparelho reprodutivo de novilhas de corte pode fornecer prognostico de falha na
concepcdo em uma estacdo de monta quando associa 0 baixo escore do trato reprodutivo,
auséncia de estruturas nos ovarios (DIETMAR et al. 2016; HOLM et al. 2009), e espessura
endometrial (MONTEIRO et al., 2013).

Sendo assim, o0 uso da ultrassonografia € um excelente auxiliar no exame ginecoldgico
para predizer o desempenho reprodutivo de novilhas de corte, evitando assim perdas
econbmicas para o produtor e ainda melhorando os resultados no final de uma estacdo de
monta.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

E de suma importancia o conhecimento do técnico que ird realizar um programa de
sincronizacdo do estro e da ovulacdo em fémeas bovinas. De maneira que 0 mesmo consiga
executar com sucesso 0 exame ginecoldgico e clinico das fémeas que serdo submetidas a esse
tratamento.

A triagem ginecoldgica com auxilio da ultrassonografia, previamente ao inicio de um
protocolo de IATF, é de extrema importancia para evitar acidentes como abortamento e ainda
possibilitar o direcionamento dos hormonios utilizados de maneira a otimizar os resultados.
Adicionalmente, a triagem possibilita diminuir os custos dos protocolos pelo ndo uso de
medicamentos muitas vezes desnecessarios e que obrigatoriamente ndo melhorariam as taxas
de concepcao e de prenhez.
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CAPITULO 11

EFEITO DO USO DA eCG (GONADOTROFINA CORIONIQA EQUINA)
NAS TAXAS DE CONCEPCAO E DE PRENHEZ DE FEMEAS
NELORES SUBMETIDAS A IATF
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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar a relacdo custo beneficio da utilizacdo da gonadotrofina
corionica equina (eCG) em fémeas Nelores submetidas a IATF. Este experimento foi
realizado na Fazenda Santana, situada no municipio de Valenca-RJ no periodo de fevereiro a
junho de 2014, sendo utilizadas 347 fémeas Nelores submetidas a uma estacdo de monta e
distribuidas em dois grupos: Grupo de fémeas ciclicas (n=133), Grupo de fémeas aciclicas
(n=214). A diferenca entre os dois grupos foi em relacdo ao padrdo de ciclicidade, e ainda aos
protocolos utilizados. Em relacdo aos protocolos utilizados, ambos grupos tiveram ou ndo a
utilizacdo da eCG (ciclicas com e sem a eCG e aciclicas com e sem a eCG). O protocolo das
fémeas que ndo receberam a eCG foi o seguinte: em dia aleatdrio do ciclo estral, receberam
um dispositivo intravaginal com 1g de progestageno (P4) e 2mg de benzoato de estradiol por
via intramuscular (i.m.), sendo este considerado o dia 0 (D0); no D8 receberam por via
intramuscular (i.m.) 150ug de cloprostenol e 1mg de cipionato de estradiol sendo o
dispositivo de P4 removido. No D10 foi realizada a IATF. J& as fémeas que receberam a eCG
passaram pelos mesmos procedimentos que o grupo sem a eCG, com exce¢do apenas no D8
que receberam 300UI da eCG. Apds 60 dias foi realizado diagnostico de gestagdo com auxilio
de ultrassom. Foram avaliadas as taxas de concepc¢do e de prenhez. As informacdes utilizadas
na analise econémica foram provenientes de um levantamento de custos dos materiais e de
méo de obra, praticados na regido de Valenca-RJ. Neste trabalho considerou-se que todos 0s
custos envolvidos com a producéo de bezerros foram 0s mesmos para ambos os tratamentos,
exceto os custos com os diferentes protocolos de IATF (com e sem eCG). Para analise
estatistica das taxas de concepcéo e prenhez foi utilizado o teste do qui-quadrado com nivel de
significancia de 5%. As taxas de concepcdo foram de 67,6%, 59,6%, 45,3% e 65,3%,
respectivamente, para 0s grupos ciclicas com e sem eCG e aciclicas com e sem a eCG, sendo
observada diferenca estatistica (p<0,05) apenas entre o grupo aciclicas com a eCG para 0s
demais grupos e ndo sendo observada diferenca estatistica (p>0,05) entre os demais grupos.
Em relacdo as taxas de prenhez, os grupos ciclicas com e sem eCG e aciclicas com e sem a
eCG apresentaram os valores de 83%, 93,5%, 74,8% e 80%, respectivamente. Foi observada
diferenca estatistica (p<0,05) apenas entre 0 grupo aciclicas com a eCG para os demais
grupos e ndo sendo observada diferenca estatistica (p>0,05) entre os demais grupos. Conclui-
se que a utilizacdo da eCG em protocolos de IATF em fémeas Nelores ciclicas e aciclicas e
apresentando boa condicdo corporal ndo interfere na taxa de concepc¢do, ndo sendo
economicamente vidvel sua utilizagdo a fim de otimizar a eficiéncia desses protocolos.

Palavras-chave: Reproducdo, Condicdo corporal, Viabilidade econdmica.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the cost benefit of using the equine chorionic
gonadotropin (eCG) in Nellore females submitted to timed artificial insemination (TAI). This
experiment was carried out at Santana Farm, located in Valenga/ RJ from February to June
2014. Three hundred and forty seven Nellore females were submitted to breeding season and
allocated in three groups: control group (CG, n=137), Experimental Group 1 (EG1; n=123)
and Experimental Group 2 (EG2; n=87). The difference among the three groups was related
to pattern of cyclicity, body condition score (BCS) and also related to TAI protocols. The CG
females (cycling animals and/or BCS >3, scale of 1-5), in random day of the estrous cycle,
received an intravaginal device with 1g progestin (P4) and 2mg of oestradiol benzoate by
intramuscular (i.m.), which was considered day 0 (D0). At D8, the females received
intramuscularly (i.m.) 150ug of cloprostenol and 1mg of estradiol cypionate and the P4 device
was removed. At D10, TAI was performed. The EG1 females (cycling animals and/or BCS
>3, scale 1-5) and EG2 females (animals in anoestrus and/or BCS <3, range 1-5) passed
through the same procedures as the CG except in D8 where received 300 1U of eCG. After 60
days the pregnancy diagnosis was carried out with ultrasound assistance. The conception and
pregnancy rates were evaluated. The information used in the economic analysis was derived
from a survey of materials costs and labor practiced in Valenga-RJ. In this work it was
considered that all costs involved in the production of calves were the same for both
treatments, other than the costs of different protocols TAI (with and without eCG). The
conception and pregnancy rates were analyzed by chi-square test with 5% significance level.
Conception rates were 59.8%, 63.4% and 41.3%, respectively, for the CG, EG1 and EG2,
with statistical difference (p<0.05) between EG2 and the other two groups. It was not
observed statistical difference between CG and EG1 groups. Regarding pregnancy rates, CG,
EG1 and EG2 showed values of 78.8%, 80.5% and 70.1%, respectively. There was no
statistical difference between treatments for this parameter. It can be concluded that the use of
eCG improves pregnancy rates in Nellore females presenting low body condition (BCS <3)
and/or in anoestrus and that its use in Nellore females showing good body condition (BCS >3)
and/or cycling does not interfere with conception rate, not being economically feasible their
use in order to optimize the efficiency of the TAI protocols.

Keywords: Reproduction, Body condition, Economic viability.
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1 INTRODUCAO

Os protocolos de sincronizagdo da ovulacdo para realizagdo da Inseminacdo Artificial
em Tempo Fixo (IATF) vém sendo utilizados com intuito de incrementar a eficiéncia
reprodutiva e facilitar o emprego da Inseminagdo Artificial (IA) em gado de corte. Para a
realizacdo desta biotécnica existem varios hormonios disponiveis no mercado, no entanto, sua
eficiéncia e consequentemente seu retorno financeiro precisam ser mais bem investigados.

Um dos horménios com frequentemente utilizado em protocolos de IATF é a
gonadotrofina coridnica esquina (eCG) empregada com sucesso em vacas em anestro pos-
parto, lactantes e com a condicao corporal prejudicada (ECC < 3 em uma escala de 1 — 5),
como ja mostrado por alguns autores (TORRES et al., 2015), fazendo se necessaria a
investigacdo do retorno financeiro do uso deste hormonio, principalmente em animais que nao
estejam nesta condigéo.

A capacidade de ovulacao do foliculo dominante em um protocolo de IATF depende
do seu tamanho quando o indutor de ovulacdo é aplicado, sendo esta uma das causas da
grande variacdo de resposta aos protocolos hormonais. A eCG e o desmame temporario sao
artificios que podem ser utilizados para atenuar essa variagdo da resposta. Este hormonio
estimula o crescimento folicular final levando o foliculo pré-ovulatério a um didmetro
compativel com a ovulagdo. A eCG vem sendo utilizada em protocolos de IATF como
horménio de escolha na inducéo do crescimento folicular principalmente em situacGes em que
parte dos animais a serem sincronizados esteja em anestro (AYRES et al., 2007).

A eCG tem sido utilizada em protocolos de IATF com o objetivo de estimular o
crescimento do foliculo e ainda, aumentar a taxa de ovulagdo, principalmente, em animais
com baixo escore de condi¢do corporal (ECC) e animais em anestro pds-parto (CUNHA et al.,
2013). Contudo, a utilizagdo da eCG aumenta consideravelmente o custo do protocolo de
IATF. Dessa forma uma analise de viabilidade econdmica e ainda uma prévia avaliacdo do
rebanho no que diz respeito a condicdo corporal e a ciclicidade se torna imprescindivel para
garantir bons resultados para o sistema de producéo.

Desta forma, o objetivo do presente capitulo foi avaliar a relacdo custo beneficio da
utilizacdo da eCG em fémeas Nelores submetidas a IATF.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O conhecimento sobre a utilizacdo da eCG e suas ag¢des na fisiologia reprodutiva da
fémea bovina sdo de fundamental importancia para a compreensao do presente trabalho. A
revisdo a seguir ira abordar dados de literatura sobre a descoberta e sintese da eCG,
caracteristicas moleculares e quimicas, sua importancia e funcdo biologica e aplicacdes em
programas reprodutivos. Seréo apresentados, estudos sobre a utilizagdo da eCG em protocolos
de IATF em fémeas Nelores.

2.1 A Gonadotrofina Coribnica Equina

Estudos realizados com a eCG ndo sédo recentes, em 1930, Cole e Hart, pesquisadores
da Universidade da California, perceberam que a utilizacdo do soro de éguas gestantes era
capaz de induzir crescimento ovariano em ratas e camundongas impuberes. A fase gestacional
do animal influenciava diretamente na resposta dos ovarios, dessa forma eles perceberam que
0 soro de éguas gestantes em fase inferior a 37 dias ndo causava efeito sobre os ovarios dos
animais em estudo, entretanto, do 37° ao 42° dia de gestacdo, j& se podia observar respostas. A
resposta ovariana maxima ocorreu quando o soro foi coletado entre 0 43° e o 80° dia de
gestacdo. Adicionalmente, constatou-se que o soro até o 131° dia de gestacdo era capaz de
induzir resposta ovariana.

Os estudos e conhecimentos sobre a molécula da eCG e sua origem sdo descritos por
diversos autores. Sabe-se que a mesma € secretada nos calices endometriais de éguas prenhes
entre os dias 40 e 130 da gestacdo, aproximadamente. Os célices endometriais sdo estruturas
formadas durante um periodo especifico da gestacdo de éguas, e surgem pela migracdo de
células trofoblasticas do feto para o endométrio materno, formando pequenas protuberancias
semelhantes a um anel (DE MESTRE et al., 2011).

A eCG é um hormobnio glicoproteico, formada por duas subunidades diferentes
(subunidade a e ). (LANDEFELD & MCSHAN, 1974). A subunidade [ ¢ a responsavel por
diferenciar a atividade bioldgica dos diversos horménios glicoproteicos, pois essa € especifica
enquanto a subunidade a é comum a a todos os outros hormonios.

A subunidade o contém 96 aminoéacidos e duas cadeias de oligossacarideos, e a
subunidade B ¢ formadal49 aminoéacidos (PIERCE & PARSONS, 1981). O peso molecular da
eCG ndo é muito bem definido, sendo descritas diversas variages na literatura, Moore e
Ward (1980) verificaram que as subunidades apresentam peso molecular de aproximadamente
23kDa cada uma, e também encontram variacfes entre 52 e 68,5kDa no peso molecular da
eCG, outros autores afirmam que o peso da subunidade a é superior ao peso da 3 como por
exemplo Christakos e Bahl (1979) que acharam peso molecular de 43kDa e 16,9kDa,
respectivamente. Segundo os autores essa diferenca se da pela molécula da eCG possuir
diferentes intensidades de glicosilacdo. Essa variacdo também pode ser explicada pelo método
de purificacao utilizado para obter esta molécula (ROSSA, 2009).

A molécula da eCG é composta por 45% de carboidratos (COMBARNOUS et al.,
1984 apud COMBARNOUS, 1988). O principal carboidrato da molécula de eCG ¢é a N-acetil
neuramina, ou acido siélico. A remocéo do acido siélico da eCG diminui drasticamente a sua
atividade in vivo, sem afetar a sua ligacao a receptores (YANG & PAPKOFF, 1973). Assim, 0
acido sidlico parece ter um papel importante em retardar a degradagédo desse horménio. Hortin
et al. (1981) estudaram a presenca de residuos terminais de acido sialico em moléculas de
hCG e concluiram que a presenca desse carboidrato evita que as lectinas hepéticas absorvam
0s hormonios, diminuindo assim a taxa de depuracdo. Acredita-se que 0 mesmo ocorra com a
molécula da eCG. Baruselli et al. (2008) afirmam também que além do peso molecular alto,
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da presenca do acido sialico, o fato da eCG ser carregada negativamente dificulta a filtracao
glomerular aumentando a meia-vida da molécula.

A eCG tem diversas funcdes, uma delas esta relacionada a manutencdo da gestacao
nos primeiros meses (até cerca de 100 dias) nas éguas, uma vez que induz a formacéo de
corpos luteos acessorios, através da luteinizacdo de foliculos, aumentando os niveis de
progesterona sanguinea. Sendo essa funcdo primordial para manter a gestacdo até que a
placenta assuma esse papel (ALLEN, 2001). Alguns estudos como o de Holtan et al. (1979)
constataram que éguas ovariectomizadas ap6s o 140° dia de gestacdo conseguiram levar a
gestacdo a termo, comprovando que a placenta ap6s determinada fase produz toda a
progesterona necessaria para a gestacao.

A eCG também pode se ligar aos receptores de LH do corpo luteo (CL) e, assim,
promover um aumento das células luteais grandes, que séo responsaveis por cerca de 80% da
sintese de progesterona, conferindo-lhe maior volume e maior capacidade de producdo da
mesma (SOUZA et al., 2009). Nesse sentido, alguns autores tém apontado o uso da eCG
como ferramenta potencial para melhorar as concentracGes plasmaticas de progesterona em
ciclos estrais subsequentes (SA FILHO et al., 2010).

Na espécie equina, sua associacdo com as gonadotrofinas da hipofise estimula a
formacdo de corpos luteos acessorios através da ovulacdo ou luteinizacdo dos foliculos,
conforme ja explicado anteriormente. Em todas as espécies estudadas até o momento, a eCG
tem papel tanto de FSH, como de LH e essa peculiaridade a torna um potente agente de
inducdo da foliculogénese nos animais (DE MESTRE et al., 2011). Tal caracteristica
possibilita que a eCG seja utilizada em protocolos que objetivam a sincronizagdo de estros de
fémeas bovinas com intuito de aumentar a fertilidade dessas (BARUSELLI et al., 2008).

A eCG tem inumeras aplicacBes, porém sua utilizacdo gera custos maiores, sendo
necessaria uma avaliacdo do rebanho e do protocolo a ser utilizado de maneira a viabilizar seu
emprego.

2.2 Anestro Pés-Parto

O anestro pode ser considerado como a auséncia do estro, sendo um periodo no qual a
fémea ndo apresenta ou nao é identificada em cio. O anestro pode ser considerado fisioldgico
em algumas situacdes como, por exemplo, durante a gestacdo ou mesmo no pos-parto
imediato; pode ser de origem nutricional quando devido a falta de alimento a fémea perde
peso entrando em balan¢o energético negativo ou ainda patologico devido a alguma
enfermidade que impega o animal de expressar o estro como, por exemplo, um cisto ovariano
luteinizado.

Segundo alguns autores o anestro é também definido como o periodo entre a paricéo e
o primeiro cio fértil pds-parto (PIRES & SUSIN, 1997). Fernandes et al. (2012) afirmam que
existe correlagdo entre o periodo de involucdo uterina e retorno a ciclicidade da fémea
influenciando na fertilidade subsequente. Fémeas sem complicacbes puerperais apresentam
periodo de inatividade ovariana menor do que aquelas com anormalidades puerperais, sendo
que as prostaglandinas F2a exercem importante fun¢do no processo de involucdo uterina.
Outros fatores também estdo diretamente relacionados com o retorno da ciclicidade das
fémeas no pos-parto, como, restabelecimento da concentragdo de LH (horménio luteinizante)
na hipofise (SOUZA et al., 2009), escore de condicdo corporal (CAMPOS et al., 2012),
presenca da cria ao pé, estimulo da mamada, balanco energético negativo (PINHEIRO et al.,
2013) e efeito da presenca do macho (GOKULDAS et al., 2010). Esses fatores estdo
correlacionados diretamente com um aumento no periodo do anestro. Sendo este um dos
principais motivos das perdas econdémicas na producdo de gado de corte, pelo aumento do
intervalo de partos (FERREIRA, 2000).
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Para ter uma boa eficiéncia reprodutiva, uma fémea bovina deve parir um bezerro por
ano, sendo diretamente dependente do tempo decorrente entre o parto e o retorno a ciclicidade
pos-parto (WILLIAMS et al., 2002). Levando em consideracdo que a duracdo média da
gestacdo de uma fémea Bos taurus indicus é de 290 dias e de Bos taurus taurus 280 dias
(PASCHAL et al., 1991), uma determinada fémea tera de 75-85 dias para se recuperar na fase
de pds-parto e ficar gestante novamente, sendo este denominado periodo de servigco. Quando
0s animais ultrapassam o tempo esperado no periodo de servigo, comprometem a eficiéncia
reprodutiva do rebanho, pois ndo irdo alcancar o indice de um parto/vaca/ano (YAVAS &
WALTON, 2000a).

H& vérios mecanismos que atuam na regulacdo do anestro pos-parto, podendo haver
interacdo entre mecanismos hormonais, sensoriais, nutricionais e comportamentais no periodo
puerperal (WILLIAMS et al., 2002). Um dos mecanismos hormonais que ocorre durante o
periodo inicial do pos-parto, sdo as baixas concentracdes hipofisarias de LH, que resultam na
falha da ovulacdo de foliculos dominantes das ondas foliculares que continuam ocorrendo nos
ovarios (YAVAS & WALTON, 2000a). Isto é resultado da intensa retroalimentacdo negativa
do estradiol 17-B antes do parto. A pulsatilidade de LH ira retornar ao normal, entre 15-30
dias, com o decorrer do periodo de recuperacdo, ao contrario da liberacdo de FSH que se
normaliza j& na primeira semana pos-parto (CROWE et al., 1998).

Ja se sabe que ndo ha diferenca no periodo para a detec¢do da emergéncia da primeira
onda folicular pés-parto entre vacas com altos e baixos niveis de energia na dieta. Porém
vacas recebendo baixos niveis de energia possuem maior numero de ondas foliculares antes
da primeira ovulacdo (STAGG et al., 1995), devido ao maior tempo para o restabelecimento
do estoque hipofisario e normalizacdo da pulsatilidade do LH. Isto porque animais com cria
ao peé e estresse nutricional demoram a produzir picos de LH em quantidades suficientes para
ovulacdo (RICHARDS et al., 1991).

Os periodos de restricdo de energia afetam o desempenho reprodutivo em nivel
hipotalamico ou hipofisiario, por inibir a liberacdo de GnRH e/ou reduzir a sensibilidade
hipofisiaria a0 GnRH (HESS et al., 2005). Existe também um aumento na sensibilidade do
hipotalamo, no sistema gerador de pulso de GnRH, e ao “feed back™ negativo do estradiol 17-
B ovariano, que leva a auséncia de pulsos de GnRH. Associando esses dois ultimos fatores a
reducdo da sensibilidade hipofisaria, consequentemente ha supressdo dos pulsos de LH
(YAVAS & WALTON, 2000a).

O primeiro ciclo estral pds-parto frequentemente tem menor duracdo (WERTH et al.,
1996), sendo o intervalo médio do primeiro estro pds-parto de 15 dias em vacas que pariram
sem complicacdes e de 35 dias para animais que tiveram complicagdes ao parto (KOZICKI,
1998), e ainda sendo exibido o estro de maneira menos intensa (PERRY et al., 1991).

Fémeas bovinas podem apresentar uma fase luteal mais curta, que ocorre
provavelmente pelo inadequado desenvolvimento do foliculo pré-ovulatério, de modo que ele
torna-se luteinizado ndo ocorrendo ovulagdo ou a luteinizagdo é inadequada e insuficiente,
levando a uma produgdo menor de progesterona (CAMPANILE et al., 2010). Este fato foi
ressaltado no experimento realizado por Troxel et al. (1993), que verificaram que o pré
tratamento com progesterona sintética no anestro pos-parto aumentou o nimero de vacas
apresentando um corpo luteo com periodo de vida normal por agir na selecdo e
desenvolvimento do foliculo dominante. A progesterona produzida durante os ciclos estrais
curtos é importante para uma subsequente fase luteal de duragdo normal antes da primeira
ovulacédo (RAMIREZ-GODINEZ et al., 1982).

Em estudo realizado por Copelin et al. (1989), foi mostrado que a lutedlise prematura
ocorre em fungdo de uma liberagdo precoce da PGF2a uterina, que esta relacionada com as
baixas concentracdes de progesterona (ZOLLERS et al., 1993) e estradiol (MANN &
LAMMING, 2000) antes da ovulacdo e/ou pela amamentagcdo, que induz a secrecdo de
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ocitocina (YAVAS & WALTON, 2000b). Além disso, ha outro fator importante durante o
puerpério que sdo as frequentes liberacbes de prostaglandinas F2a (KINDAHL et al., 1992),
devido principalmente a elevada incidéncia de contaminagdo bacteriana no Utero neste
periodo (FREDRIKSSON et al.,1988).

O anestro nutricional ocorre quando ha o consumo insuficiente de nutrientes, para
atender as exigéncias do animal. Sendo a deficiéncia de energia considerada o fator
predisponente mais comum no aparecimento do anestro pés-parto (HUSSEIN & ABDEL-
RAHEEM, 2013). Essa energia vinda dos nutrientes é priorizada para 0 metabolismo basal,
depois para atividades fisicas, crescimento, lactacdo e por ultimo para ciclo estral e inicio de
gestacdo (SHORT et al., 1990).

O escore de condicdo corporal é uma ferramenta utilizada para avaliar de maneira
subjetiva a condigéo nutricional dos bovinos e, consequentemente, estimar sua performance
reprodutiva no pds-parto (FERREIRA et al., 1997). Sabe-se que vacas com bom ECC ao
parto, igual ou superior a 5-6 pontos (escala de 1 a 9), apresentam melhor eficiéncia
reprodutiva, caracterizada pelo menor intervalo de partos (BUTLER, 2003). Ao contrério,
animais com baixo ECC, durante uma fase de balanco energético negativo, tém resultados
piores na eficiéncia reprodutiva, pois diminui a liberacdo de GnRH pelo sistema nervoso
(KRIEGSFELD et al., 2006). Neste sentido, vacas que ao parto apresentam baixo ECC tém
intervalo mais longo entre a pari¢do e a primeira ovulagdo, comparadas com vacas de ECC
alto (BASTOS et al., 2004; VIEIRA et al., 2005).

Alguns trabalhos mostraram que a leptina, uma proteina secretada pelos adipdcitos e
responsavel pelo armazenamento, equilibrio e o uso de energia, exerce uma ligacdo da
nutricdo com a reproducdo (SPICER et al., 2002). Outro papel da leptina é a possibilidade
dela ser o sinal bioquimico que informa o cérebro que as reservas energéticas sao suficientes
para sustentar o inicio da puberdade e a reproducdo (MONTEIRO et al., 2010). Esse
horménio tem participacéo direta na liberacdo de LH e, indiretamente, na liberacdo do GnRH,
sendo sua concentracdo plasmatica regulada de acordo com a massa de tecido adiposo. Ou
seja, sua concentracdo é diminuida com a perda de peso (MAFFEI et al., 1995). Sendo assim,
vacas adultas que possuem concentracdes séricas de leptina elevadas no pés-parto apresentam
o0 periodo de servico reduzido (STRAUCH et al., 2003).

Em relacdo a amamentagdo, esta aumenta o periodo de anestro e sua interrup¢do
restabelece a atividade ovariana p6s-parto (ACOSTA et al., 1983). Este aumento do periodo
de anestro esta relacionado ao aumento da sensibilidade ao “feed back” negativo dos
estrodgenos ovarianos no hipotalamo, diminuindo a liberacdo de GnRH e consequentemente de
LH (YAVAS & WALTON, 2000a). Lamb et al. (1997) verificaram que o periodo de servico,
foi menor em vacas, quando o bezerro foi desmamado ou impedido de ter contato com o
Ubere da fémea ap6s 13 dias do parto. Acreditava-se que apenas o estimulo da sucgédo do teto
levaria a um atraso no retorno a ciclicidade. Sabe se que outros estimulos como os visuais e
olfativos também possuem relacdo negativa com o retorno a ciclicidade (SILVEIRA et al.,
1993). Esse efeito supressivo também é observado quando ha o estabelecimento de uma nova
relagdo materna com outra cria, que ndo seja oriunda dela (LAMB et al., 1997). Ou seja, a
presenca fisica do bezerro, por afetar sinais somatossensoriais, causa um efeito supressivo na
ovulagdo no pos-parto (GRIFFITH & WILLIAMS, 1996).

O aumento na producéo e liberacdo de LH na hipdfise ocorre entre os dias 10-30 pos-
parto. Apods este periodo, a auséncia dos pulsos de LH pode ser atribuida a mamada (MOSS et
al.,1985). Um dos fatores responsaveis por esta acdo inibitdria sobre a ciclicidade, sdo os
peptideos opiodides enddgenos (POE), sendo estes neurotransmissores atuantes no hipotalamo,
inibindo a liberacdo de GnRH (WOLFE et al., 1991). A concentracdo do opidide, B-endorfina,
no hipotalamo é negativamente correlacionada com a concentracdo de GnRH (MALVEN et
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al., 1986). Em um estudo realizado por Byerley et al. (1993), foi mostrado que a concentragdo
de mRNA para propiomelanocortina, um precursor da B-endorfina, no hipotalamo também é
negativamente correlacionada com a concentracdo de LH e encontra-se em maior
concentracdo em vacas amamentando. Avaliou-se também que o intervalo de parto e primeira
ovulacdo é maior em vacas com cria ao pé e com restricdo a mamada em duas vezes ao dia, e
ao contrério, vacas com bezerros desmamados permanentemente ou com bezerros que nao
tenham contato com o Ubere este periodo de anestro pos-parto € menor (LAMB et al., 1999).

Fernandez et al. (1996) demonstraram que a exposi¢do das fémeas aos touros durante
0 pos-parto, diminui o periodo de anestro por estimular o reinicio da atividade ovariana. O
“efeito touro” atua de forma a aumentar a sensibilidade do hipotalamo ao “feed back” positivo
do estrogénio, induzindo a liberacdo de LH (REKWOT et al., 2000). Outra possibilidade é de
que o “efeito touro” atue diretamente nos ovarios aumentando o numero de receptores
foliculares de LH (CUSTER et al., 1990). Primiparas bioestimuladas pela presenca do touro
desde o parto apresentaram um periodo de servico de 12 a 20 dias mais curto do que aquelas
gue ndo foram expostas a fatores bioestimulantes. Poréem em multiparas quando expostas a
touros, a reducdo do periodo de servico foi de 4 a 10 dias, ou seja, sofre menos efeito do que
primiparas (HALL, 2007). Essa menor resposta de multiparas a presenca do touro pode ser
explicada pelo fato de vacas adultas terem uma tendéncia menor a serem estimuladas pela
presenca do touro porque ja atingiram atividade sexual plena dependendo primariamente do
fator nutricional.

Outro fator envolvido na duracdo do anestro pos-parto € o periodo de involucao
uterina, que é o tempo necessario para que o Utero retorne ao seu tamanho natural ndo
gravidico. Fémeas que ndo apresentaram problemas puerperais como distocia, retencdo de
secundinas, infecgdo uterina, cetose e hipocalcemia puerperal retomaram a atividade ovariana
mais rapido do que fémeas que apresentaram algum dos problemas citados acima (EL DIN
ZAIN et al., 1995).

Kindahl et al. (1992) descreveram um fator enddcrino importante ligado a involugao
uterina, que é a grande quantidade de PGF2a liberada, a qual ¢é influenciada pela
contaminacdo uterina. Existe assim, uma relacdo linear do tempo de liberacdo de
prostaglandina no po6s-parto com o tempo de involucdo uterina. E ainda ressaltaram que néao
ha a possibilidade de ocorrer a ovulagdo pés-parto, até que a liberagdo de PGF2a cesse ou que
esteja muito proxima dos niveis basais.

A duracdo do anestro também é influenciada pelo nimero de pari¢cBes. Segundo
Bellows et al. (1982), com o passar dos anos e do numero de pari¢des de uma vaca, a duracéo
do mesmo tende a diminuir. Isto se deve ao fato de que animais mais jovens necessitam
ingerir maior quantidade de nutrientes de boa qualidade durante e apds a gestacédo, pois ainda
estdo em fase de desenvolvimento, e no pds-parto esses animais demandam uma grande
quantidade de energia entrando mais rapidamente em balango energético negativo do que
animais mais velhos que precisam de menos energia para mantenca do metabolismo basal, o
que facilita o retorno a ciclicidade.

2.3 O UsodaeCGem Programas de IATF

A eCG vem sendo bastante utilizada em protocolos de IATF, auxiliando o crescimento
final do foliculo dominante, aumentando a taxa de ovulacdo e ainda a formagéo de um corpo
luteo maior com mais massa luteal, maior producdo de progesterona e consequentemente
aumentando a taxa de concepc¢do de fémeas inseminadas apés protocolo de sincronizacgdo da
ovulacéo (BARUSELLI et al., 2008).

A eCG, gquando administrada em fémeas, cria condi¢des para estimular o crescimento
folicular e a ovulagdo, mesmo em fémeas que tenham comprometimento na liberacdo de
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gonadotrofinas (BARUSELLI et al., 2008). Seu uso também tem apresentado efeito positivo
em rebanhos com baixa taxa de ciclicidade (anestro), em animais recém-paridos (até 75 dias
do pds-parto), em animais com condicdo corporal comprometida (<2,5 na escala de 1 a 5)
(BARUSELLI et al., 2004b) e em animais que apresentam comprometimento no crescimento
do foliculo dominante devido a altas concentracfes de progesterona ao final do tratamento de
sincronizagdo da ovulacdo (MARQUES et al., 2005).

O tratamento com eCG em animais em anestro (sem corpo luteo, tanto com foliculos
grandes quanto pequenos) mostrou efeito positivo, enquanto que, nos animais ciclicos (com
presenca de corpo IUteo), ndo se notou aumento na taxa de concepcdo a IATF (BARUSELLI
et al., 2003), ndo sendo economicamente viével sua aplicagdo. Em outro trabalho, Baruselli et
al. (2004b) observaram efeitos positivos da eCG apenas em fémeas bovinas com baixa taxa de
ciclicidade, em animais recém paridos e em animais com condicao corporal comprometida.

Baruselli et al. (2003) verificaram efeito positivo na taxa de concep¢do com a
utilizacdo da eCG em vacas paridas (75 £+ 19 dias pds-parto) em anestro, enquanto que nos
animais ciclicos 0 mesmo tratamento ndo apresentou nenhum efeito na taxa de concepcao a
IATF.

Séa Filho et al. (2010) avaliaram o efeito da eCG em protocolos para IATF em novilhas
Nelores ciclicas ou aciclicas e obtiveram um efeito significativo no didmetro do maior
foliculo no dia 10 (D10; 10,6 + 0,2 mm e 9,5 + 0,2 mm; P = 0,003); na taxa de crescimento do
maior foliculo desde o dia da remocdo do implante até a IATF (1,14 = 0,1 mm/dia e 0,64 +
0,1 mm/dia; P = 0,0009) e na taxa de ovulacao (94,4 e 73,6%; P = 0,006) nos animais tratados
com 400Ul de eCG em relagéo aos ndo tratados. Esses resultados mostram um efeito positivo
da eCG sobre parametros da dinamica folicular por estimular o crescimento folicular e a
ovulagdo em novilhas Bos taurus indicus.

Baruselli et al. (2004a) demonstraram um aumento na taxa de ovulacdo de novilhas
Bos taurus indicus tratadas com a eCG (76% - 16/21) quando comparado com fémeas nao
tratadas (50% - 10/20), porém nenhum efeito foi encontrado em relacdo ao diametro do
foliculo dominante e ainda na taxa de concepc¢édo dos dois grupos testados.

Sa Filho et al. (2009) avaliaram o efeito de duas doses da eCG (200 Ul e 400 Ul) na
taxa de ovulacdo, concepcdo e prenhez de vacas submetidas a protocolos de IATF a base de
progesterona (P4) associados a desmama temporéria. Foi observado por esses autores que
tanto o tratamento com 200 Ul, como com 400 Ul de eCG, ndo aumentou os indices
reprodutivos avaliados quando utilizados juntamente com a desmama temporaria. Esses
resultados sugerem que a desmama temporaria provavelmente estimule a liberacdo dos pulsos
de LH de uma maneira a dispensar o suporte gonadotrofico adicional fornecido pelo
tratamento com a eCG para a fase final do desenvolvimento folicular nos animais testados
(vacas lactantes no pds-parto).

Por outro lado, em experimento realizado por Meneghetti e Miguel (2008), foi
observada uma tendéncia (P = 0,068) da aplicacdo de 200 ou 400 Ul de eCG em aumentar a
taxa de concepgdo em novilhas (20 a 24 meses) Nelores ciclicas (presenca de corpo Iuteo),
submetidas a protocolos de IATF. Esses autores sugeriram que o tratamento com eCG seria
capaz de estimular o desenvolvimento final do foliculo, que poderia estar inibido durante o
protocolo devido a presenca de altas concentracdes plasmaticas de progesterona nesses
animais justificada pela presenca do dispositivo intravaginal de liberacdo lenta e ainda pela
insuficiéncia da prostaglandina administrada em promover a lutedlise.

Em trabalho realizado por Ayres et al. (2007), foi demonstrado um aumento na taxa de
concepcao de vacas Nelores submetidas a IATF e tratadas com eCG, apresentando boa e ma
condicdo corporal no periodo pds-parto precoce (30 a 59 dias). No entanto, nesse estudo, o
efeito positivo da eCG em animais com alta condicdo corporal desapareceu conforme
aumentou o periodo pos-parto, sugerindo que o uso da eCG, de fato, possibilita a obtencao de
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taxas de concepcdo satisfatdrias em vacas submetidas a IATF no periodo pds-parto precoce.
Logo, quando a IATF é empregada em um periodo inferior a 60 dias ap6s o parto, a aplicagdo
de eCG é recomendada em todos os animais independentemente da sua condicao corporal.

No experimento realizado por Souza et al. (2009), trabalhando com vacas Holandesas
lactantes no pos-parto apresentando boa condicdo corporal, foi observado que o uso de eCG
ndo apresentou efeito no didmetro do foliculo ovulatério, na taxa de ovulagdo ou na massa
luteal do corpo luteo presente no diestro subsequente a IATF. No entanto, apesar da massa do
corpo luteo ndo ter sido afetada pelo tratamento com eCG, surpreendentemente, o grupo de
fémeas tratadas com eCG apresentou maiores concentracfes plasmaticas de progesterona
doze dias ap0s a ovulagdo sincronizada. Desta forma, o aumento na fertilidade de vacas de
leite devido ao tratamento com eCG pode estar associado a melhora na capacidade
esteroidogénica do corpo luteo formado apos a ovulagdo sincronizada em uma fase critica do
desenvolvimento embrionario.
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3 METODOLOGIA

3.1  Local do Experimento e Periodo

O presente experimento foi realizado na Fazenda Santana, situada no municipio de
Valencga-RJ (Latitude: 22° 14' 44" S Longitude: 43° 42' 01" W Altitude: 560m), no periodo de
fevereiro a junho de 2014. A explicacdo desse periodo experimental é devido ao fato de ser o
primeiro ano de estacdo de monta desta propriedade e ainda por ndo haver conhecimento
sobre IATF e seus beneficios por parte do proprietario. Sendo a IATF realizada no terco final
da estacdo de monta mas com intuito de testar seu impacto na eficiéncia reprodutiva. A
propriedade é caracterizada pela pecuéria de corte, trabalhando com animais da raca Nelore
nos sitemas de cria, recria e engorda.

3.2 Animais, Manejo Reprodutivo e Nutricional

Foram utilizadas 347 fémeas Nelores (vacas e novilhas), com idade variando de 3 a 8
anos, lactantes (50 dias pds parto até 7 meses de lactacdo) e ndo lactantes, com escore de
condicdo corporal (ECC) variando de 2,0 a 3,5 (escala de 1-5), livres de doencas da
reproducdo, tais como, brucelose, rinotraqueite infecciosa bovina (IBR), diarréia viral bovina
(BVD), leptospirose, campilobacteriose e tricomonose genital bovina. Os animais nao
apresentavam nenhuma alteracdo ao exame clinico e ginecoldgico que chamasse atencéo para
doencas da reproducdo, porém para fechar o diagnostico de livres destas doencas foi feito
sorologia e coleta de células da mucosa vaginal para realizacdo dos exames laboratoriais. As
fémeas foram submetidas a uma estacdo de monta onde tiveram como manejo reprodutivo a
realizacdo de apenas uma IATF seguida de repasse com touros quinze dias ap6s a realizacdo
da Inseminacdo. Previamente a sincronizacdo da ovulacao, foi realizada triagem ginecoldgica
por palpacdo retal e exame ultrassonografico (Mindray DP 2200-Vet, transdutor retal de 5
MHz) de todos os animais. As fémeas gestantes assim como aquelas que apresentaram
afeccBes congénitas ou adquiridas do aparelho genital (vaginite, cisto folicular, cérvix
tortuosa e hipoplasia ovariana total unilateral) que pudessem inviabilizar a concepcao apos a
IATF foram excluidas do trabalho. As fémeas consideradas aptas foram classificadas de
acordo com seu status reprodutivo em duas categorias: 1) animais ciclicos quando
apresentavam corpo lateo em um dos ovarios ou ainda tonus uterino e foliculo(s) com
diametro >8mm; IT) animais aciclicos quando ndo havia corpo lateo nem foliculo(s) maior(es)
de 8mm. As fémeas consideradas aptas foram entdo distribuidas em dois grupos: Grupo de
animais ciclicos (n=133) e Grupo de animais aciclicos (n=214). E ainda em cada grupo, teve
se a utilizacdo ou ndo da eCG, grupo ciclicos (71 com eCG e 62 sem a eCG) e aciclicos (139
com eCG e 75 sem eCG), de modo que cada grupo tivesse animais com e sem 0 uso da eCG.
No grupo dos animais aciclicos, a eCG foi direcionada aos animais com pds parto recente
(menos de 60 dias de parida), lactantes e ainda com ECC abaixo de 3.

Apos realizacdo da triagem ginecoldgica, os animais aptos foram alocados em dois
tratamentos conforme ilustrado na Figura 1. Em um tratamento com a utilizacdo da eCG e
outro sem eCG. As fémeas do grupo sem a eCG, em dia aleatdrio do ciclo estral, receberam
um dispositivo intravaginal com 1g de progestageno (P4), assim como 2mg de benzoato de
estradiol por via intramuscular (i.m.), sendo este considerado o dia 0 (D0); no D8 receberam
150ug de cloprostenol e 1mg de cipionato de estradiol por via intramuscular (i.m.) e o
dispositivo de P4 foi retirado. No D10 foi realizada a IATF com a utilizacdo de sémen de trés
touros distribuidos nos trés grupos e ainda sendo feito em lotes de no méximo 80 fémeas por
dia, sendo realizadas pelo mesmo técnico. Ja as fémeas do grupo com a eCG passaram pelos
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mesmos procedimentos que o grupo anterior, com excecao apenas no D8 onde, além da
retirada do dispositivo e aplicagdo de cloprostenol e cipionato de estradiol, também receberam
300Ul da eCG. Quinze dias ap6s a IATF, todas as fémeas foram colocadas com touros na
proporcdo de 1/30 (um macho para 30 fémeas) e mantidas em piquetes com lotes de ate 93
animais. Foi realizado o sistema de monta natural extensiva, onde os touros ficaram o tempo
todo com as fémeas. Todos os touros eram da mesma raca das fémeas (Nelore). Os mesmos
estavam aptos a reproducdo confirmados pelo exame andrologico e ainda livres de doencas
que afetassem a reproducdo. Apds 60 dias do final da estacdo de monta, foi realizado o
diagnostico de gestacdo através da palpacgdo retal com auxilio do ultrassom (Mindray DP-
2200 Vet.) com a finalidade de se diferenciar as gestacdes provenientes da IATF com as
gestacdes provenientes do touro (monta natural). De maneira que as gestacdes de 120 dias
eram provenientes da IATF e as gestagdes com menos de 100 dias eram provenientes da
monta natural.

150ug de cloprostenol

+1mgCE
2 mg BE GRUPO sem eCG IATF
v \ J

Dispositivo intravaginal de P4

DO D8 D10

150pg de cloprostenol
+ 1 mg CE + 300 Ul eCG

2mg BE GRUPOS com eCG IATF
v \ J
Dispositivo intravaginal de P4

DO D8 D10

Figura 1. Tratamentos hormonais com ou sem eCG para realizacdo da IATF.

Em relacdo ao manejo nutritivo, todos os animais durante o experimento foram
mantidos em pastagem de Brachiaria decumbens e ainda receberam suplementacdo mineral e
agua ad libitum.
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3.3 Analise de Custo

As informacdes utilizadas na analise econémica para determinar os custos envolvidos
no programa de IATF foram provenientes de um levantamento de todos os custos dos
materiais e de mao de obra praticados na regido sul fluminense (Valenca/RJ) na ocasido da
realizacdo do experimento. No presente trabalho considerou-se que todos 0s custos
envolvidos com a producao de bezerros foram 0s mesmos para todos os tratamentos, exceto
0s custos com os diferentes protocolos de IATF (com e sem eCG). Na determinacdo do custo
total em cada protocolo foram considerados 0s custos variaveis e fixos. Os custos variaveis
admitidos foram: material de consumo (hormonios, sémen, luvas de palpagédo, bainha
descartavel e nitrogénio liquido) e a mao-de-obra. Os custos fixos foram compostos pela
depreciacdo dos materiais permanentes (aplicador de sémen, termémetro, botijdo crioscopico
e cortador de palhetas), cuja vida atil admitida foi de cinco anos. O custo com a depreciacéo
foi divido proporcionalmente para cada grupo considerando que oS materiais permanentes
utilizados para os grupos foram 0s mesmos, sendo 0s mesmos pagos pelo total de animais que
os utilizaram no ano. O custo com a depreciacdo dos materiais permanentes foi calculado
conforme a equacdo linear de Bruni & Fama (2004). O céalculo do custo por concepcdo de
cada protocolo foi realizado com base na expressao: custo por concep¢do = custo total / taxa
de concepcdo x numero de fémeas.

3.4 Andlise Estatistica

Para a realizacdo das analises estatisticas foi utilizado teste do qui-quadrado com nivel
de significancia de 5% (p<0,05) para determinar as taxas de concepcdo e de prenhez dos trés
grupos. Foi definido como taxa de concep¢do o nimero de fémeas gestantes pés IATF em
relacdo ao total de fémeas protocoladas. Ja a taxa de prenhez refere-se ao total de fémeas
gestantes no fim da estacdo de monta (IATF + touro) em relacdo as fémeas que participaram
do experimento.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta as taxas de concepcdo e de prenhez de fémeas Nelores
submetidas a IATF levando em consideragdo a condicdo ovariana (fémeas ciclicas ou
aciclicas) ao inicio do tratamento de sincronizacdo. As taxas de concepc¢do e de prenhez dos
animais aciclicos (sem a presenca de corpo luteo e com foliculos < 8mm) foram
significativamente menores do que as taxas dos animais que estavam ciclando.

Tabela 1. Taxas de concepcdo e de prenhez de fémeas Nelores aciclicas e ciclicas submetidas
a Inseminacéo Artificial em Tempo Fixo.

Grupos tratados Taxa de concepgdo Taxa de prenhez
Fémeas aciclicas 51,8° 76,6°
Fémeas ciclicas 63,1° 88,0"

As médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa (p<0,05).

Os resultados descritos na Tabela 1 podem ser explicados pela melhor resposta ao
tratamento hormonal de fémeas que ja estdo com atividade ovariana ciclica previamente ao
inicio do protocolo, de maneira que nestas, ocorre uma melhor sincronizagdo da onda folicular
e da ovulacdo. Com isso tem se uma resposta satisfatoria a IATF. Resultados estes que podem
ser embasados na literatura, como mostrado por alguns autores (BARUSELLI et al., 2012 &
SA FILHO et al., 2010).

A Tabela 2 apresenta as taxas de concepcdo e de prenhez de fémeas Nelores
submetidas a Inseminagdo Artificial em Tempo Fixo divididas de acordo com a condicdo
oviariana e com o0 emprego ou ndo da eCG.

Tabela 2. Taxas de concepcdo e prenhez de fémeas Nelores ciclicas submetidas a
Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo ap6s 0 uso ou ndo da eCG.

Tratamentos Taxa de concepgdo Taxa de prenhez
Fémeas ciclicas com eCG 67,6 83,0
Fémeas ciclicas sem eCG 59,6 93,5

eCG = Gonadotrofina Coridnica Equina
As médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa (p<0,05).

Os resultados apresentados na tabela 2 mostraram que ndo houve diferenca
significativa na taxa de concepcao e de prenhez das fémeas que estavam ciclando e receberam
a eCG. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de integrar esse grupo, animais ciclicos
com pos-parto entre 60 e 90 dias, lactantes e ainda com ECC maior que 3 (escala de 1 a 6).

Os resultados encontrados no presente trabalho em relacdo as taxas de concepgéo e
prenhez de fémeas ciclicas com e sem a utilizacdo da eCG corroboram com os resultados
encontrados por Marques et al. (2004), que mostraram que o0 uso da eCG de maneira aleatoria
em protocolos de IATF ndo aumentou a taxa de concep¢do em fémeas que apresentavam boa
condicdo corporal e estruturas ovarianas (CL e foliculos) no inicio do protocolo. Esses
resultados também estdo de acordo com os resultados encontrados por Ereno et al. (2007) que
mostraram que o uso da eCG de maneira aleatéria em protocolos de IATF ndo aumentou a
taxa de prenhez de fémeas Nelores com boa condic¢éo corporal. Tem sido observado que em
animais com boa condicdo corporal (> 3, em uma escala de 1 a 6) o efeito positivo do
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tratamento com eCG na taxa de concepcdo ndo € verificado, encarecendo o protocolo
hormonal sem aumentar o nimero de produtos obtidos ap6s o programa de IATF.

A condicdo corporal esta frequentemente relacionada a ciclicidade. Assim, animais
com boa condicéo corporal geralmente apresentam alta taxa de ciclicidade, o que dispensa o
tratamento com eCG, conforme relatado em outros trabalhos (ERENO et al., 2007; MELLO
et. al., 2014).

No entanto, os achados no presente trabalho discordam dos resultados encontrados por
Sa filho et al. (2010) que observaram diferenca estatistica quando utilizaram a eCG de forma
aleatdria em protocolos de IATF em gado Nelore. Relatando que vacas com bezerro ao pé e
em anestro, tratadas com eCG na retirada do dispositivo de progesterona, apresentaram
aumento significativo na taxa de concepcao (sem eCG = 27,6% vs com eCG = 47,7%) assim
como Prata et al. (2014) que verificaram que o tratamento com eCG aumentou a taxa de
prenhez de vacas mesticas (Bos taurus taurus x Bos taurus indicus) submetidas a IATF (sem
eCG = 22,3% vs com eCG = 37,1%). Essa discrepancia nos resultados do presente trabalho
com oa trabalhos avima citados pode ser explicada pela diferenca na condicdo corporal dos
animais nos dois experimentos e pela categoria animal, j& que os autores citados acima
trabalharam com novilhas no mesmo padréo de ciclicidade.

Os resultados do presente trabalho também discordam dos resultados encontrados por
Baruselli et al. (2003) que observaram diferenca estatistica quando utilizaram a eCG de forma
aleatéria em protocolos de IATF em gado Nelore. Essa diferenca pode ser explicada pela
condicdo corporal dos animais que era diferente nos dois experimentos. No trabalho de
Baruselli e colaboradores (2003) os animais apresentavam baixa condigéo corporal (ECC <3
em uma escala de 1 a 5) e ainda estavam em anestro no inicio da sincronizacdo da ovulacao
para IATF.

Os dados apresentados no presente estudo também néo estdo de acordo com o trabalho
realizado recentemente por Pessoa et al. (2016) no qual foi observada diferenca estatistica na
taxa de concepcdo apos a IATF quando administradas 300 ou 400 Ul de eCG em compara¢do
ao grupo controle (sem eCG). Nos estudos de Pessoa et al. (2016), a eCG promoveu aumento
da taxa de concepcdo e essa diferenca em relacéo ao presente trabalho pode ser explicada pelo
diferente padrdo genético dos animais nos dois experimentos (Bos taurus taurus vs Bos taurus
indicus) assim como a condi¢do ovariana (anestro vs ciclico).

O custo total dos protocolos utilizados por tratamento hormonal, o custo individual
dos protocolos por vaca e ainda o custo total por matriz prenhe para cada grupo experimental
foi calculado de acordo com os custos fixo e variaveis e apresentaram 0s seguintes resultados.
Os custos varidveis foram de R$ 9,21 para o protocolo hormonal do grupo sem a eCG e R$
16,65 para o protocolo hormonal do grupo com a eCG; R$ 650,00 de nitrogénio liquido; R$
124,92 de bainha de inseminacdo e R$ 50,00 de luvas de palpagdo. Ja para os custos fixos
foram achados os valores de R$ 100,00 para o aplicador de sémen; R$ 2.500,00 para o botijéo
criogénico; R$ 40,00 para o termémetro; R$ 50,00 para o cortador de palhetas e R$ 35,00
para a pinca para retirada do sémen do botijdo. Para os materiais fixos foi considerada uma
vida util de cinco anos e ainda uma depreciacdo anual por animal.

Como a utilizacdo da eCG ndo aumentou as taxas de concepgédo e ainda de prenhez
dos grupos tratados, o custo da matriz prenhe foi menor no grupo, sem a utilizagdo da eCG,
devido ao custo deste hormdnio que onera o protocolo hormonal (a eCG representa 45% do
valor do protocolo nos grupos que foi utilizada). Uma avaliacdo interessante seria comparar
animais no pos-parto recente, lactantes e ainda aciclicos submetidos a protocolos de IATF
com e sem a utilizacdo da eCG. Como mostrado por Cutaia et al. (2003) gque trabalhando com
fémeas Nelores lactantes e com escore de condi¢do corporal entre 1,5 e 2,5 (escala de 1 a 5)
relataram diferenca estatistica na taxa de concep¢do quando compararam O Qrupo
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experimental com utilizacdo da eCG no protocolo de sincroniza¢ao da ovulacdo com o grupo
que ndo a utilizou.
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4 CONCLUSOES

Nas condigOes deste trabalho, no rebanho avaliado, a utilizagdo da eCG em protocolos
de IATF em fémeas Nelores ciclicas e apresentando boa condi¢do corporal ndo interfere na
taxa de concepgdo, ndo sendo economicamente vidvel sua utilizacdo a fim de otimizar a
eficiéncia desses protocolos.
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CAPITULO 11

IMPACTO DA IATF NA PRODUCAO E REPRODUCAO DE FEMEAS
NELORES
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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da IATF nas taxas de concepgéo e de prenhez, na
eficiéncia reprodutiva e no peso médio de bezerros a desmama durante uma estacdo de monta
em fémeas Nelores. Este experimento foi conduzido na Fazenda Santana, situada no
municipio de Valenca-RJ, no periodo de novembro de 2013 a junho de 2014 utilizando 744
fémeas Nelores lactantes que foram divididas em dois grupos: Grupo Monta Natural (MN;
n=396) e grupo IATF + Monta Natural (IATF+MN; n= 348). No grupo MN, as fémeas foram
submetidas & monta natural durante a estagdo de monta (EM) que teve duracdo de 180 dias e
no grupo IATF + MN foi realizado protocolo para a sincronizacao da ovulagdo sendo todas as
fémeas inseminadas em tempo fixo e posteriormente submetidas ao repasse com o touro até o
término da EM. O diagnostico de gestacdo foi realizado por palpacdo retal e auxilio da
ultrassonografia transretal 60 dias ap6s a IATF e também no final da EM para diferenciar as
gestacdes da IATF com as de monta natural. As taxas de concepc¢éo e de prenhez, assim como
a eficiéncia reprodutiva foram analisadas pelo teste do qui-quadrado com nivel de
significancia de 1%. Ja o peso a desmama dos bezerros foi analisado pelo teste de ANOVA
com nivel de significancia de 1%. Os resultados para a taxa de concepg¢do do grupo MN e
IATF+MN foram de 56,1% e 56,3%, respectivamente, ndo sendo observada diferenca
estatistica. Em relacdo as taxas de prenhez, o grupo MN apresentou 56,1% e 0 grupo
IATF+MN 77,2%, sendo neste caso observada diferenca estatistica entre os grupos. De
maneira que as fémeas que passaram pela IATF e posteriormente foram colocadas com o
touro tiveram um resultado melhor quando comparadas as fémeas que ficaram apenas com 0s
touros. No tocante a eficiéncia reprodutiva, o grupo MN apresentou 54,8% e 0 grupo
IATF+MN apresentou 75,5%, sendo também observada diferenca estatistica. Os resultados do
peso a desmama foram superiores para animais provenientes da IATF (167,97kg) quando
comparados aos animais oriundos da MN (160,38kg), de maneira que os animais da IATF
tiveram um peso médio a desmama 7,59Kg superior aos animais da MN, apresentando
diferenca significativa. O presente trabalho permitiu concluir que o emprego da IATF,
associado ao repasse com touros, possibilitou uma maior taxa de prenhez assim como uma
melhor eficiéncia reprodutiva em relacdo ao uso apenas da monta natural e ainda que a IATF
proporcionasse bezerros desmamados mais pesados agregando maior valor ao produto quando
comparados a bezerros provenientes da monta natural.

Palavras-chave: Manejo reprodutivo, Melhoramento genético, Peso a desmama.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of TAI in Nellore cattle on conception and
pregnancy rates, on reproductive efficiency and on the weight of calves at weaning during a
breeding season. This experiment was conducted at Santana Farm, located in Valenga-RJ,
from November 2013 to June 2014, using 744 lactating Nellore females that were divided into
two groups: Natural Mating Group (NMG; n=396) and TAIl + Natural Mating Group
(TAI+NMG; n= 348). In NMG group, females were subjected to natural mating during the
breeding season (BS) that lasted 180 days and the TAI+NMG group was submitted to
synchronization of ovulation being all females inseminated at fixed time and then submitted
to clean-up bull up to end of BS. Pregnancy diagnosis was performed by rectal palpation and
transrectal ultrasonography in two moments: 60 days after TAI and at the end of BS, in order
to differentiate the pregnancies of TAI with the natural mating. The conception and pregnancy
rates, as well as reproductive efficiency were analyzed by chi-square test with 1%
significance level. However, the weight of calves at weaning was analyzed by anova with 1%
significance level. The conception rates for NMG and TAI+NMG groups were 56.1% and
56.3%, respectively, with no statistical difference between groups. Regarding pregnancy rates,
the NMG group showed 56.1% which was lower (p<0,001) than 77.2% from TAI+NMG
group. So that females who have gone through TAI and were subsequently placed with the
bull had a better result when compared to females who were left only with the bulls.
Regarding to reproductive efficiency, NMG group showed 54.8% and the TAI+NMG group
showed 75.5%, values that showed statistical difference. The weight at weaning was higher
(p<0,001) for calves from TAIl (167.97kg) when compared to calves from natural mating
(160.38kg). The weaned calves from TAI were 7.59Kg heavier (p<0,001) than calves from
natural mating. It is concluded that the use of TAI, associated with clean-up bulls, enables
higher pregnancy rate and better reproductive efficiency comparing to natural mating. In
addition, we can conclude that TAI calves weaning heavier when compared to calves from
natural mating.

Keywords: Reproductive management, Breeding, Weaning weight.

52



1 INTRODUCAO

O uso da Inseminacdo Artificial (IA) indiscutivelmente promove um ganho no
melhoramento genético do rebanho, porém, muitas vezes sua aplicacdo acaba sendo
dificultada por problemas relacionados a méao de obra e ainda a deteccdo do estro em fémeas
de corte criadas em sistemas extensivos. A Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo (IATF)
surge como uma ferramenta para auxiliar o emprego da IA, facilitando o manejo e
desprezando a deteccdo do estro. Porém, é importante a tomada de decis@o em relacdo ao uso
desta biotécnica principalmente na questdo do retorno financeiro e na eficiéncia reprodutiva
do rebanho.

A pecuéria atual exige maxima eficiéncia reprodutiva e produtiva para possibilitar
retorno econdmico e atender a crescente demanda de alimentos para a populacdo mundial.
Assim, elevados indices de producdo, associados a alta eficiéncia reprodutiva, devem ser
metas a serem seguidas pelos técnicos e criadores, para que se alcancem maior produtividade
e custo-beneficio satisfatdrio na atividade (MADUREIRA et al., 2014).

Neste contexto, a otimizacdo da mao de obra e a manutencédo da eficiéncia reprodutiva
sdo os principais fatores que contribuem para a melhoria do desempenho produtivo e da
lucratividade dos rebanhos comerciais (VASCONCELOS & MENEGHETTI, 2006). Com
esta perspectiva e buscando melhorar a produtividade do rebanho nacional, algumas
biotécnicas reprodutivas vém sendo desenvolvidas, como por exemplo, a IATF, que visa
inseminar animais em tempo pré-determinado, dispensando a observagéo do cio, facilitando o
manejo, reduzindo a méo de obra e concentrando as atividades, principalmente em gado de
corte, em que a estacdo de monta (EM) é utilizada como o principal método de manejo.

Adicionalmente, sabe-se que a categoria de vacas primiparas apresenta maior
dificuldade para retornar a ciclicidade ovariana pés-parto (RESENDE et al., 2014), devido a
demanda energética que esses animais exigem em manutencédo, crescimento e amamentacao.
Nessas circunstancias, o retorno do animal a atividade reprodutiva p6s-parto fica prejudicado,
aumentando o periodo de servico, o intervalo de partos e consequentemente diminuindo a
eficiéncia reprodutiva. Uma das alternativas para reduzir o intervalo de partos e aumentar as
taxas de prenhez no inicio da estacdo de monta é a realizacdo da IATF em vacas em anestro
(CUNHA et al., 2013).

Fundamentados nestes argumentos, Meneghetti e VVasconcelos (2008) afirmaram que a
preocupacdo com o retorno da ciclicidade ovariana pos-parto em vacas de corte pode ser
minimizada pelo emprego da IATF no inicio da estagdo de monta, com taxa de prenhez
préxima a 50% quando vacas nestas condi¢des sdo inseminadas.

Segundo o Anualpec de 2012, o rebanho bovino brasileiro é composto por mais de 74
milhdes de fémeas em idade reprodutiva. Nesse mesmo ano a producdo de bezerros foi de
aproximadamente 48 milhdes, representando uma taxa de desmama de 65,3%. Levando em
conta uma taxa de mortalidade de bezerros de 8%, a taxa de nascimento do rebanho brasileiro
é de 70,5%, o que resulta em intervalo de partos de 17 meses (510 dias). Projeta-se, também,
um periodo de servigo (periodo compreendido do parto até a concepgdo) de 7,5 meses (225
dias). Esses dados indicam claramente que a baixa eficiéncia reprodutiva do rebanho
brasileiro se deve principalmente ao longo periodo de anestro pos-parto.

ApoOs o parto, a fémea bovina tem que criar um bezerro saudavel e estabelecer uma
nova gestacdo. O padrdo de desenvolvimento folicular ovariano que prevalece durante a
gestacdo devera agora ser substituido por uma sequéncia de eventos que culminara no
crescimento de um foliculo dominante que produz estrogeno suficiente para manifestacdo do
comportamento de estro, seguido de ovulacao e formacgdo de um corpo luteo funcional. Esses
requisitos sdo necessarios para o restabelecimento da fertilidade no periodo pds-parto nos
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diversos tipos de criacdo (RHODES et al., 2003). No entanto, 0 que se observa em muitos
casos nas condi¢Oes brasileiras de manejo € um longo periodo de anestro pds-parto, tanto em
Bos taurus indicus quanto em Bos taurus taurus, apesar de haver crescimento folicular
durante essa fase (WILTBANK et al., 2002). Existem pesquisas que indicam que logo ap6s 0
parto, verifica-se baixa quantidade de horménio luteinizante (LH) armazenado na hipofise,
sendo essa caracteristica fisiologica limitante para o restabelecimento da atividade ovariana
no periodo pos-parto (YAVAS & WALTON, 2000). Nesse periodo ndo foram relatadas
alteracOes na libera¢do do horménio foliculo estimulante (FSH).

No final da gestacdo ocorre diminui¢do da concentracdo de gonadotrofinas devido a
intensa retroalimentacdo negativa da progesterona e do estrogeno. Logo apds o parto
(aproximadamente 4 dias), nota-se elevacdo das concentracfes de FSH e, conseqgiientemente,
emergéncia da primeira onda de crescimento folicular (WILTBANK et al., 2002). No entanto,
para gque ocorra a ovulacdo do foliculo dominante, a freqliéncia dos pulsos de LH deve ser de
aproximadamente um pulso por hora (BO et al., 2003). A auséncia ou a inadequada
pulsatilidade de LH faz com que o foliculo dominante ndo se desenvolva muito além do
didmetro da divergéncia folicular.

Wiltbank et al. (2002) especularam que zebuinos podem apresentar deficiéncia de FSH
no periodo pos-parto. Os autores se basearam no estudo de Ruiz-Cortez e Olivera-Angel
(1999), no qual se verificou que foliculos de vacas zebuinas ndo alcancavam diametros
superiores a 6 mm durante o anestro pos-parto. Contudo, estudos recentes sobre divergéncia
folicular em Nelore (CASTILHO et al., 2006), constataram que o foliculo de Bos taurus
indicus atinge a dominancia com didmetro inferior ao relatado para Bos taurus taurus
(8,5mm), com aproximadamente 6 mm. Portanto, condi¢cdes anovulatérias freqiientemente
verificadas em zebuinos ndo parecem estar associadas a deficiéncia de FSH, que promove o
crescimento até a divergéncia, e sim de LH, responsavel pela continuidade do crescimento e
inducdo da ovulacdo do foliculo dominante. Sendo assim, especula-se que em fémeas
zebuinas em anestro, com comprometimento na liberacdo de LH, os foliculos ndo atingem
didmetros superiores a 6 mm. J& em fémeas taurinas nas mesmas condicdes de anestro, 0s
foliculos crescem até 8,5mm de didmetro. Quanto ao padrdo de liberagdo do LH no periodo
pos-parto, existem indicios de que zebuinos e taurinos apresentem diferencas nas
concentragoes plasmaticas dessa gonadotrofina. Em um experimento, D’Occhio et al. (1990)
observaram que, aos 40 dias pOs-parto, vacas Bos taurus taurus (Hereford Shorthorn)
apresentaram maior concentracdo plasmatica de LH (0,66+0,04 ng/ml) do que vacas Bos
taurus indicus (0,56+£0,03 ng/ml; Brahman). Essa diferenca aumentou a medida que a anélise
se distanciou do parto. Nesse mesmo estudo, constatou-se que vacas Bos taurus taurus
tiveram maior secrecdo pulsatil de LH e taxa de prenhez entre 50 e 120 dias apds o parto que
vacas Bos taurus indicus. Ap6s o restabelecimento dos estoques hipofisarios de LH, 15 a 30
dias de pdés-parto (YAVAS & WALTON, 2000), os principais fatores que comprometem a
ovulagéo séo a condicéo nutricional e a amamentacdo (MONTIEL & AHUJA, 2005).

Nesse contexto de anestro pés-parto, a IATF tem se mostrado uma excelente
ferramenta para incrementar a eficiéncia reprodutiva de um rebanho bovino. Com o
conhecimento da dinamica folicular tornou-se possivel o desenvolvimento de tratamentos
hormonais que atuam na regulacdo do crescimento folicular e no momento da ovulacéo,
viabilizando a IA. Diversos protocolos de sincronizacdo da ovulagdo continuam sendo
pesquisados, com o objetivo de facilitar 0 manejo reprodutivo e aumentar as taxas de
concepcao em rebanhos de leite e de corte (BARUSELLI et al., 2009).

A IATF ganha espago no arsenal de ferramentas ligadas ao manejo reprodutivo,
permitindo aumento significativo na taxa de servico no inicio da estacdo de monta,
concentracdo do trabalho em dias pré-determinados, concentracdo de partos na estagdo de
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nascimento facilitando o manejo das crias, formacao de lotes mais homogéneos para recria e
para reposicéo de novilhas (PALHANO et al., 2012).

Portanto, os objetivos desse capitulo foram avaliar o efeito da IATF nas taxas de
concepcao e de prenhez, assim como na eficiéncia reprodutiva de fémeas Nelores em uma
estacdo de monta. E ainda o peso médio de bezerros machos e fémeas a demama para animais
provenientes da IATF e da monta natural.

55



2 REVISAO DE LITERATURA

De acordo com Marion e Segatti (2010), os sistemas de cobertura utilizados em
reproducédo de bovinos séo classificados em: monta natural livre, monta natural controlada ou
inseminagdo artificial e monta parcialmente controlada. A monta natural livre é a mais usada,
e nela, o reprodutor permanece o tempo todo com as vacas. Neste caso, a perda de cio é
menor pelo fato de o proprio macho identificar as fémeas que estéo no cio, porém nessa fase a
relacdo vaca/touro é menor (um touro para 20 a 25 vacas) pelo possivel desgaste ocasionado
por sucessivas montas numa mesma vaca em cio; sendo pouco utilizados animais de alto valor
genético nesse tipo de manejo. A monta natural controlada ou a IA é o sistema em que a vaca
observada em cio é levada ao reprodutor ou é inseminada. Oliveira (2011) ressalta que as
vantagens desse tipo de manejo sdo de poder marcar de forma correta as datas da cobertura ou
da inseminacdo artificial, permitindo maior controle de infec¢des pautadas a reproducdo, de
melhor aproveitamento de um bom reprodutor, gracas ao aumento da relagdo vaca/touro
(maior controle zootécnico). Como desvantagens verificam se a necessidade de mais e melhor
mé&o de obra para identificacdo do cio e ainda tem se uma perda de cios por deficiéncia na
deteccdo do mesmo.

Como ja relatado por alguns autores, o uso da IA proporciona um melhoramento
genético do rebanho, pois utiliza sémen proveniente de touros testados para caracteristicas
produtivas como precocidade, rusticidade e maior conversdo alimentar, determinando maior
produtividade por area, contudo, a técnica apresenta limitagdes como a dificuldade na
deteccdo de estros e 0 anestro pos-parto prolongado em zebuinos (PILAU & LOBATO, 2009)
que é acentuado por deficiéncias nutricionais (TANURE et al., 2011; VAZ et al., 2012).

Em todo o mundo ha relatos que indicam baixa taxa de servico em bovinos
inseminados artificialmente, principalmente em decorréncia de falhas na detec¢do do cio.
Quando poucas vacas sao detectadas em cio ocorrem significativas perdas na eficiéncia
reprodutiva do rebanho, e comprometimento do programa de IA. Esse comprometimento é
ainda maior em rebanhos Bos taurus indicus, cujo comportamento reprodutivo apresenta
particularidades, como cio de curta duracdo e com elevado percentual de manifestacéo
durante o periodo noturno (PINHEIRO et al., 1998).

Também é conhecido o efeito da mamada em gado de corte zebuino (PINHEIRO et
al., 2013), determinando anestro p6s-parto em funcéo, ndo somente da inibicdo da secre¢do de
horménio liberador de gonadotrofinas (GnRH) por opidides endogenos (encefalinas,
endorfinas e dinorfinas), como também, pelo resultado de uma complexa interagdo entre
esterdides gonadais, peptideos opidides enddgenos (POE), leptina e possivelmente outros
fatores centrais (OLIVEIRA et al., 2010).
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2.1  Estrategias de Manejo Reprodutivo
2.1.1 Touros

A fertilidade de um touro é influenciada por iniUmeros fatores, podendo ressaltar o
manejo, a nutri¢do, as doencas e ainda a heranca genética devido a problemas hereditarios.
Embora 20 a 40% de touros, em uma populacdo ndo selecionada, apresentem a fertilidade
diminuida, poucos sdo completamente estéreis. Fato que acaba gerando um grande problema
em funcdo destes conseguirem realizar a cOpula e acabar transmitindo defeitos para seus
descendentes (TORRES-JUNIOR et al., 2009).

Em um programa reprodutivo é de suma importancia a incorporacdo de touros com
fertilidade comprovada, para evitar problemas como a subfertilidade. Para tal, faz se
necessario a realizacdo de exame andrologico que deve ser realizado pelo médico veterinario
capacitado. Esse exame direcionara a sele¢do de touros pelo potencial de producdo de sémen,
caracteristicas raciais, comportamento e masculinidade (TORRES-JUNIOR et al., 2009).

A selecdo de touros deve também contemplar o seu mérito genético por meio do
estudo da genealogia, ou seja, a avaliacdo do potencial de fertilidade e producdo herdado dos
seus pais e avos. E importante atribuir alto grau de responsabilidade e critério na escolha dos
reprodutores, pois o impacto da fertilidade do touro no desempenho reprodutivo do rebanho é
diversas vezes maior do que o da vaca, visto que a proporgao touro: vaca pode variar de 1:25
até 1:50 em regime de monta natural nas condi¢Ges usuais de acasalamento a campo
(KASTELIC & THUNDATHIL, 2008).

2.1.2 Matrizes

A selecdo e 0 manejo de novilhas e vacas para reproducdo contemplam uma série de
decisdes que devem estar atreladas a caracteristicas particulares de cada animal, como, por
exemplo, idade e peso corporal, época de paricdo, escore de condi¢do corporal (a fémea nédo
deve estar nem muito magra nem muito gorda) e condi¢cdo uterina/ovariana (avaliada pelo
médico veterindrio por meio do exame ginecoldgico). Esses fatores serdo determinantes da
fertilidade geral do rebanho e das chances das fémeas se tornarem gestantes, pois influenciam
diretamente a puberdade em novilhas e o anestro pés-parto nas vacas (TORRES-JUNIOR et
al., 2009).

Além disso, a selecdo mais acurada de fémeas passa pela precocidade sexual (idade ao
primeiro cio), habilidade materna (desmamar bezerros pesados) e eficiéncia reprodutiva
(capacidade de produzir um bezerro por ano). Outras decisdes em relacdo a selecdo de fémeas
provém da necessidade de reposicdo e descarte de matrizes até que se estabilize o rebanho
com 0 nimero maximo de bezerros produzidos por ano. Mesmo apés a estabilizacdo do
rebanho, em condic¢Bes normais, preconiza-se o descarte de todas as fémeas vazias ao final do
periodo de monta e/ou a substituicdo de cerca de 20% do total de matrizes pluriparas por
novilhas, podendo ser escolhidas para descarte aquelas que emprenharam proximo ao final da
estacdo de monta, isso nos casos em que a taxa de prenhez final ultrapasse os 80% (TORRES-
JUNIOR et al., 2009).

Ainda, antes do inicio da estacdo de monta, é imprescindivel realizar o exame
ginecoldgico para a verificagdo de possiveis anormalidades do trato genital ou até mesmo
gestagOes ndo programadas provenientes da mistura acidental de lotes. Qualquer descuido
nesta etapa podera incorrer em risco ao éxito do programa reprodutivo, principalmente se este
incluir a IA. O diagndstico de gestacdo deve ser realizado o mais precocemente possivel apds
0 término da estacdo de monta (25 dias por ultrassonografia; 45 dias por palpacéo retal), pois,
desta forma, identificam-se com antecedéncia as fémeas que deverdo ser descartadas ao
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desmame e se ganha mais tempo para programar a reposicao de fémeas (TORRES-JUNIOR et
al., 2009).

A época mais indicada para as atividades reprodutivas, estabelecendo uma estacéo de
monta, vai depender do periodo mais apropriado para 0os nascimentos e o desmame dos
bezerros. Procura-se direcionar a estacdo de monta para a época das chuvas devido a maior
oferta de pastagens e consequentemente a estacdo de paricdo na época da seca de maneira a
facilitar o manejo dos recém-nascidos. A demanda e as varia¢cdes do mercado também devem
direcionar o produtor em relacdo a época dos acasalamentos ou a estagdo de monta.

2.1.3 Estacdo de monta

O sistema de monta mais primitivo € aquele em que o touro permanece no rebanho
durante todo o ano. Como conseqliéncia, os nascimentos se distribuem por varios meses,
dificultando o manejo das matrizes e das respectivas crias. Com a ocorréncia de nascimentos
em épocas inadequadas, o desenvolvimento dos bezerros é prejudicado e a fertilidade das
matrizes pode ser comprometida substancialmente devido ao aumento do intervalo parto-
primeiro servico, induzido pela restricdo alimentar. No entanto, a maior desvantagem esta
relacionada a dificuldade nos controles zootécnico e sanitirio do rebanho, causados,
principalmente, pela falta de uniformidade das crias. As praticas mais comuns do manejo
nutricional e sanitario ndo resultam em grandes beneficios, pois ndo podem ser aplicadas nas
épocas corretas e idades recomendadas, prejudicando a selecdo dos animais de maior
potencial reprodutivo. O resultado final é a baixa produtividade do sistema que, associada ao
custo do capital investido, inviabiliza a sua exploracdo econémica (VALLE et al., 2000).

Nas condices tropicais do Brasil, o regime de chuvas é quem define os periodos mais
marcantes para 0 setor agropecuario: periodo seco e periodo chuvoso. Dentro desta variacao
anual, a disponibilidade de forragem em quantidade e qualidade suficientes para alimentar os
animais direciona a época mais adequada as atividades de monta, e consequentemente 0s
nascimentos e desmame das crias. De maneira que ndo sé a oferta de forragem, mas também o
periodo facilite 0 manejo no caso dos nascimentos em épocas secas aumentando a sobrevida
dos recém-nascidos. O déficit nutricional pode prejudicar substancialmente o
desenvolvimento ndo s6 dos bezerros como também das fémeas, prejudicando a condicdo
corporal das mesmas aumentando o periodo de balango energético negativo no pds-parto e
consequentemente prolongando o periodo de servigo (intervalo parto-concepcao) e o intervalo
de partos (TORRES-JUNIOR et al., 2009).

Devido a grande extensao territorial, no Brasil ha variacdes na época do ano em que se
estabelece a estacdo de monta. Na verdade, essas variaces ocorrem na tentativa de
contemplar uma mesma finalidade de disponibilizar forragem no periodo de maior
necessidade tanto da vaca quanto do bezerro. Geralmente, a estacdo de monta € iniciada no
periodo das primeiras chuvas, quando ocorre a rebrota dos pastos (primavera) e normalmente
had um aumento no percentual de fémeas apresentando cio devido a melhora na condigdo
corporal, quando essas matrizes j& conseguem inverter o balanco energético negativo
culminando com o ganho de peso e o retorno da atividade ovariana (VALLE et al., 2000).

A adogdo da estacdo de monta, além de otimizar a utilizacdo da forragem, ainda
contribui organizando o tempo disponivel para outras atividades dentro da fazenda, como, por
exemplo, controle zootécnico e calendario sanitario. Apresenta também a vantagem de
padronizar os lotes de bezerros e aumentar o seu peso ao desmame. Assim, faz-se a
maximizacdo dos recursos e do cronograma de trabalho, embutindo ganhos operacionais e
econdmicos significativos. Esta estacdo deve ser compreendida no periodo que ndo deve
ultrapassar 90 dias para vacas e 60 dias para novilhas, pois, nestes casos, as fémeas terdo

58



chance suficiente de apresentar entre 2 e 4 cios férteis e se tornarem gestantes (duracdo média
de 21 dias entre cios) (VALLE et al., 2000).

2.2  Vantagens da Inseminacdo Artificial (1A)

A utilizagdo da IA apresenta inUmeras vantagens como a padronizacdo do rebanho, o
controle de doencas sexualmente transmissiveis, a organizacdo do trabalho na fazenda, a
diminuicdo do custo de reposicdo de touros. No entanto, a principal vantagem dessa tecnica
estd diretamente ligada ao processo de melhoramento genético e a obtencdo de animais com
maior potencial de producéo e reproducdo Outra vantagem da IA ¢é a melhoria decorrente do
cruzamento entre ragas que, no Brasil, geralmente consiste na utilizacdo de sémen de touros
europeus provados, em vacas zebuinas de rebanho comercial. A IA é uma das poucas
ferramentas disponiveis ao criador em paises tropicais para obter, com sucesso, 0s ganhos do
cruzamento entre Bos taurus taurus e Bos taurus indicus (BARUSELLI et al., 2010).

Entretanto, para serem obtidos elevados indices reprodutivos com o uso da IA é
necessario compreender as limitaces do emprego desta biotécnica. Entre as principais
limitacGes para se obter um bezerro/vaca/ano em rebanhos de corte que empregam a IA,
podem-se ressaltar: falhas na deteccdo de cio; anestro pds-parto e puberdade tardia
(BARUSELLI et al., 2010).

2.3  Deteccédo do Estro

A deteccdo do estro € considerada o maior gargalo de um programa de IA em bovinos
e estd associada ao anestro pos-parto e a escassez de mdo de obra no campo, fatores que
acabam dificultando sobremaneira 0 manejo da inseminacdo em rebanhos de corte. O
comprometimento na identificagdo do estro impossibilita a realizagdo da IA convencional o
que acaba aumentando o periodo de servico e o intervalo de partos e, consequentemente,
diminuindo a eficiéncia reprodutiva do rebanho. Esse comprometimento é ainda maior em
rebanhos Bos taurus indicus, cujo comportamento reprodutivo apresenta particularidades
como cio de curta duracdo com elevado percentual de manifestacdo durante o periodo noturno
e ainda tem influencia da relagdo hierarquica e da ordem social entre os animais (GALINA et
al., 1996).

Em trabalho realizado por Mizuta (2003) foram confirmadas estas caracteristicas com
auxilio do sistema de radiotelemetria (“Heat-watch) em vacas Nelores, Angus e Nelore x
Angus criadas em sistemas extensivos a pasto nas mesmas condi¢fes de manejo. Os
resultados sdo indicativos de que o cio das vacas Nelores (Bos taurus indicus) e Nelore x
Angus tem cerca de 4 horas a menos de duragdo que o cio das vacas Angus (Bos taurus
taurus).

No trabalho realizado por Pinheiro et al. (1998), foi demonstrado que em fémeas
zebuinas (Bos taurus indicus), 53,8% dos cios comegam durante a noite, e que 30,7%
comecam e terminam durante o periodo noturno. Estas particularidades reprodutivas das
fémeas zebuinas dificultam a deteccdo do estro nestes animais devido ao fato do manejo com
esses animais ocorrer em periodo diurno. Logo, se ndo lancar mao de métodos para auxiliar na
deteccdo do estro (marcador de cauda, rufido com bugal marcador entre outros), serdo
perdidos quando se iniciarem e terminarem no periodo noturno. Justificando o uso de
ferramentas como a IATF para melhorar a eficiéncia reprodutiva nesses rebanhos.

No Brasil, 80% do rebanho € constituido de animais zebuinos (Bos taurus indicus)
(IBGE, 2014), criados na sua grande maioria a pasto em sistemas extensivos, fato que
dificulta a detecgéo de estro pelas razGes acima mencionadas. Desta forma, 0s programas de
inseminacdo artificial convencional (i.e., que dependem da identificacdo da fémea em cio)

59



apresentariam um comprometimento da eficiéncia reprodutiva por levarem a uma baixa taxa
de servico (nimero de animais inseminados).

2.4 Inseminagao Artificial em Tempo Fixo (IATF)

O emprego adequado da IA associado a um intervalo de partos proximo de 12 meses é
uma necessidade crescente na pecudria de corte atual. Neste sentido, o desenvolvimento de
manejos reprodutivos eficazes durante a estacdo de monta em vacas de corte se torna de
grande importancia. Um grande desafio atualmente é obter eficiéncia reprodutiva com
melhoramento genético em um rebanho bovino de corte. Na atualidade existe tecnologia
disponivel para que essas questdes sejam respondidas positivamente, por exemplo,
empregando métodos de sincronizacdo da ovulacdo para realizacdo da IATF (PINHEIRO et
al., 2013).

Os protocolos de sincronizacao da ovulacdo para IATF possuem alguns principios que
devem ser levados em consideracdo, sendo eles: induzir a emergéncia de uma nova onda de
crescimento folicular, controlar a duracdo do crescimento folicular até o estagio pre-
ovulatorio, sincronizar a insercdo e a retirada da fonte de progesterona exdgena (implante
auricular ou dispositivo intravaginal) e enddgena (prostaglandina F2) e induzir a ovulagéo
sincronizada em todos os animais simultaneamente (BINELLI, 2006).

O entendimento da fisiologia do ciclo estral bovino possibilitou a melhora da
eficiéncia reprodutiva das fémeas bovinas, por meio de alteracdes ou modificacBes no ciclo
estral pela interferéncia na seqiiéncia cronoldgica natural das ondas dentro de um ciclo e por
alteracdes nas fases dentro de cada onda de crescimento folicular (BINELLI, 2006).

Programas de IATF servem para concentrar as inseminacdes e as paricbes em épocas
desejaveis, sendo aplicados com sucesso principalmente em rebanhos de vacas zebuinas. Os
protocolos de IATF visam controlar o crescimento das ondas foliculares, regular a fungéo do
corpo lateo e 0 momento da ovulagdo (RIBEIRO et al., 2009).

A alta proporcdo de vacas em anestro no inicio da estacdo de monta é uma condicao
comum em vacas de corte Bos taurus indicus e afeta negativamente a eficiéncia reprodutiva,
causando serios prejuizos na pecuaria brasileira (RIBEIRO et al., 2009). De maneira que essas
vacas em anestro ndo manifestardo cio e, consequentemente, ndo serdo inseminadas e nem
cobertas pelo touro. Uma interessante solucdo para este problema é o uso da IATF de maneira
a induzir a ciclicidade das vacas em anestro, possibilitando que as mesmas fiqguem gestantes
apos a IA, e mesmo que retornem ao cio, sejam cobertas pelo touro aumentando a taxa de
prenhez e melhorando a eficiéncia reprodutiva do rebanho.

Apesar das inimeras vantagens ja listadas em relacdo ao uso da IATF, é importante
destacar alguns fatores que podem influenciar o sucesso dessa técnica, como por exemplo: i) a
condicdo corporal sendo desejavel que o ECC seja igual ou superior a 3 em uma escala de 1-
5; ii) a condicdo reprodutiva das fémeas que irdo participar do programa sendo que 0s
melhores resultados sdo obtidos com animais ciclicos; iii) a mao de obra qualificada para
execucdo de todo o programa, principalmente, para selecdo e avaliagdo dos animais
previamente ao inicio dos protocolos de sincronizacéo; iv) a qualidade do sémen utilizado; v)
0 manejo sanitario de maneira a garantir que ndo participe do programa fémeas com
disturbios reprodutivos e doencas que afetem a reproducdo. Todos estes fatores reforcam a
idéia de que nenhuma técnica resiste a uma ma implantagéo.

2.5 IATF versus IA Convencional

Uma das principais alternativas para melhorar a genética dos rebanhos bovinos
brasileiro é a adocdo da IA em larga escala. Entretanto, a 1A em nosso pais ainda é pouco
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utilizada, como mostra os dados do ultimo relatério da ASBIA (2014). No ano de 2014
apenas 11,9% das fémeas em idade reprodutiva foram inseminadas, considerando se a
utilizacdo de 1,8 doses de sémen por animal por ano.

Fatores como as pastagens com grandes extensoes, falta de estrutura (currais, cercas,
troncos), ma qualificacdo da méo-de-obra, falta de assisténcia técnica, manejo inadequado
(nutricional, sanitério e reprodutivo), inexisténcia de escrituragdo zootécnica, ndo permitem a
introducdo, ou, levam a desisténcia da IA a maioria das propriedades pelos baixos indices
reprodutivos alcancados. Mesmo quando ndo ha problemas de ordem nutricional e a maioria
dos animais esta ciclando, podem existir falhas na deteccdo de cio, causadas por deficiéncias
no manejo, mao-de-obra, método de deteccdo e instalacbes. Aliado a isso se somam as
caracteristicas de expressdo do comportamento de cio dos zebuinos e seus cruzamentos que
sdo de curta duracdo (10 a 13 horas) e de alta incidéncia no periodo noturno como destacado
anteriormente (PINHEIRO et al., 1998; MIZUTA, 2003).

Uma das formas de contornar o problema da deteccdo de cio seria a adogdo de
protocolos hormonais que permitam a IATF sem a observacdo de cio (BARUSELLI et al.,
2004).

Dentre as alternativas para sincronizar o desenvolvimento folicular encontra-se a
utilizacdo de doses farmacoldgicas de estrogenos e de progestagenos para que, através da
inibicdo das gonadotrofinas circulantes, ocorra a inducdo da atresia dos foliculos em
crescimento, resultando desta maneira, uma nova onda folicular sincronica (BO et al., 1994).
A sincronizacdo da ovulacdo para inseminacdo artificial em tempo fixo possibilita que as
vacas sejam inseminadas e se tornem gestantes no inicio da EM, diminuindo o periodo de
servico e aumentando a eficiéncia reprodutiva do rebanho. Estudos realizados com vacas
Brangus lactantes nos primeiros 45 dias de estacdo de monta indicaram aumento significativo
da taxa de prenhez em animais inseminados em tempo fixo, quando comparados a animais
submetidos a deteccdo de cio e a IA convencional (detecgdo de estro 2 vezes ao dia com 1A
12 horas ap6s). Apo6s 45 dias de EM, todos os animais foram colocados com touros. A IATF
reduziu em 39,3 dias o periodo de servico em relacgdo a inseminacdo convencional,
antecipando o parto e beneficiando a estacdo de monta do proximo ano (BARUSELLI et al.,
2002).

2.6 Monta Natural

A monta natural (MN) é quando o macho e fémea realizam a coOpula sem a
interferéncia do homem. Fisiologicamente um touro possui a capacidade de realizar
diariamente de trés a cinco coberturas. Esse ritmo € reduzido consideravelmente ao longo do
tempo. E consenso que a relagio touro:vaca varia de 1:30 a 1:50 durante o periodo de monta.
Essa proporgdo € influenciada por diversos fatores, sendo alguns deles a categoria animal, o
clima, umidade, entre outros. Nessa condicao, o touro pode passar de periodos de excessiva
atividade sexual a longos periodos improdutivos diminuindo de forma significativa o nimero
de nascimentos do rebanho (OLIVEIRA et. al., 2015).

A grande maioria do rebanho de corte nacional faz uso da MN como principal
estratégia, com indices em torno de 85 a 90% dos animais passando por esse procedimento
(ARAUJO et al., 2012). Sua extensa utilizacdo esta relacionada com o fato de ser a estratégia
mais simples, de menor custo e de maior tradi¢do. O produtor precisa apenas ter reprodutores
em boas condi¢Oes reprodutivas, matrizes para serem acasaladas e piquetes ou pastos
formados - independente do tamanho e da localizagdo - com disponibilidade de forrageira e
agua. As recomendacdes e cuidados dizem respeito a realizacdo de exame androldgico antes
do inicio do periodo de acasalamentos para ter certeza que o reprodutor que permaneceu em
repouso por alguns meses ndo sofreu nenhum acidente ou comprometimento de sua funcéo
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reprodutiva. E a estratégia que requer menor investimento e infraestrutura e isso justifica sua
extensa utilizacdo (NICACIO, 2009).

Terto et al. (2013) realizaram uma analise retrospectiva das taxas de prenhez de uma
propriedade de leite no nordeste do pais, constatando que a taxa de prenhez por monta natural
foi de 38,38%. A eficiéncia reprodutiva estd relacionada a diferentes formas de manejo
(estacdo de monta, lactacdo, suplementacdo ou ndo dos animais). Deve-se tentar estabelecer
indices superiores a 85% de eficiéncia reprodutiva embora a média em criacGes extensivas
seja bem menor, ficando a propriedade avaliada com 54,03% das pari¢es por monta natural e
61,85% por inseminacdo artificial (VANZIN, 2002). O Brasil, apesar de estar entre 0s
maiores produtores mundiais de carne e leite, destaca-se negativamente pelos baixos indices
zootécnicos que, de acordo com Aragdo e Paes (2008), estdo relacionados com fatores
nutricionais, sanitarios e problemas na identificacdo do cio.

Uma alternativa para aumentar essa taxa, € a utilizacdo da IA que incrementa o
aumento do nimero de descendentes por touros, pois se tem um melhor aproveitamento do
sémen (FERREIRA; MACHADO, 2000) o que pode favorecer uma melhora, de forma
significativa, nesse indice zootécnico a medida que essa biotécnica passar a ser utilizada em
todo o rebanho de forma sistematica e continua.
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3 METODOLOGIA

3.1  Local do Experimento e Periodo

Este experimento foi realizado na Fazenda Santana, situada no municipio de Valenga-
RJ (Latitude: 22° 14' 44" S Longitude: 43° 42' 01" W Altitude: 560m), no periodo de
novembro de 2013 a junho de 2014. A explicacdo desse periodo experimental € devido ao fato
de ser o primeiro ano de estacdo de monta desta propriedade. Os touros foram removidos do
rebanho em agosto de 2013, retornando em novembro do mesmo ano, onde deu se inicio a
estacdo de monta 2013/2014. A propriedade é caracterizada pela pecuéria de corte,
trabalhando com animais da raga Nelore nos sitemas de cria, recria e engorda.

3.2 Animais, Manejo Reprodutivo e Nutricional

Foram utilizadas 744 fémeas Nelores (vacas e novilhas), com idade variando de 3 a 8
anos, lactantes (50 dias pos-parto até 7 meses de lactacdo) e ndo lactantes, apresentando um
escore de condicdo corporal (ECC) variando de 2,0 a 3,5 (escala de 1-5), livres de doengas
que afetem a reproducado, tais como, brucelose, rinotraqueite infecciosa bovina (IBR), diarréia
viral bovina (BVD), leptospirose, neosporose, campilobacteriose e tricomonose genital
bovina. Os animais ndo apresentavam nenhuma alteracdo ao exame clinico e ginecoldgico que
chamasse atencdo para as doencas que afetam a reproducdo, porém para fechar o diagnostico
da auséncia destas doencas foi realizada sorologia e coleta de células da mucosa vaginal para
realizacdo dos exames laboratoriais. Essas fémeas foram divididas em dois tratamentos, tendo
animais com o mesmo estagio lactacional (lactantes e ndo lactantes) e ECC semelhantes nos
dois grupos. Porém os animais que foram submetidos aos touros ndo passaram por um exame
ginecoldgico previamente ao inicio da estagdo de monta. Os tratamentos foram os seguintes:
grupo Monta Natural (MN; n=396) e grupo IATF + Monta Natural (IATF+MN; n= 348). As
fémeas do grupo MN foram submetidas @ monta natural durante toda a estagdo de monta
(EM) que teve duracao de 180 dias sendo iniciada em novembro de 2013 e finalizada em abril
de 2014. As fémeas do grupo IATF+MN, previamente a sincronizacdo da ovulacdo, foram
submetidas a triagem ginecologica por palpacao retal e exame ultrassonografico (Mindray DP
2200-Vet, transdutor retal de 5 MHz) sendo descartadas do experimento as fémeas gestantes
assim como aquelas que apresentassem afeccBes congénitas ou adquiridas do aparelho genital
(vaginite, cisto folicular, cérvix tortuosa e hipoplasia ovariana total unilateral) e que pudessem
comprometer a fertilidade. Adicionalmente, para 0s animais aptos a entrarem no programa de
IATF, teve-se o cuidado para separar os animais ciclando e com boa condic¢do corporal dos
animais em anestro e com uma condicdo corporal ruim (ECC inferior a 3,0 em uma escala de
1-5), para o uso do protocolo mais adequado. O protocolo utilizado foi a base de estradiol e
progestageno, de maneira que em dia aleatorio do ciclo estral as fémeas recebessem um
dispositivo intravaginal com 1g de progestageno (P4), e recebessem por via intramuscular
(i.m.), 2mg de benzoato de estradiol, sendo este considerado o dia 0 (D0); no D8 receberam
por via intramuscular (i.m.) 150ug de cloprostenol e 1mg de cipionato de estradiol, sendo o
dispositivo de P4 retirado e ainda o uso de 300 Ul da Gonadotrofina Cori6nica Equina (eCG)
nos animais que estavam em anestro e/ou com baixa condicdo corporal na triagem
ginecoldgica. No D10 foi realizada a IATF e ap0s 15 dias todas as fémeas foram colocadas
com touro para repasse até o término da EM na proporg¢do de um touro para cada 30 vacas. O
diagnédstico de gestacdo foi realizado por palpacdo retal com auxilio da ultrassonografia
transretal 60 dias apds a IATF e também no final da EM para diferenciar as gestacdes da
IATF com as de monta natural.
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E importante ressaltar que todos os touros utilizados neste experimento (Grupo MN e
também os touros de repasse) estavam aptos a reproducdo mediante realizacdo de um exame
androldgico. Em relacdo ao manejo nutricional, todos os animais durante o experimento
foram mantidos em pastagem de Brachiaria decumbens e ainda receberam suplementacdo
mineral e &gua ad libitum.

3.3  Avaliacdo do peso ao desmame dos bezerros

Para avaliar o peso médio dos bezerros na desmama, provenientes da MN e da IATF,
foi utilizada uma balanga mecénica convencional para bovinos. A pesagem dos bezerros foi
realizada em quilogramas no momento da desmama e ajustado o peso para os 210 dias apds o
nascimento dos mesmos (sete meses), quando estes foram separados da mae (desmama
tradicional). Como foi o primeiro ano de estacdo de monta nesta propriedade, o lote de
bezerros provenientes da monta natural ndo era homogéneo e nem todos os bezerros foram
desmamados com sete meses. Foi considerado entdo um intervalo entre 6 a 9 meses apos 0
nascimento para a realizacdo da desmama. Valor obtido na pesagem foi ajustado para os 210
dias de acordo com o ganho médio diario de peso de cada bezerro.

3.4 Andlise Estatistica

Para a realizacdo da analise estatistica foi utilizado o teste do qui-quadrado com nivel
de significancia de 1% (p<0,01). Foram analisados 0s seguintes parametros reprodutivos: taxa
de concepcao (numero de animais gestantes em relacdo ao numero de animais inseminados ou
cobertos pelo touro); taxa de prenhez (nimero de animais gestantes em relacdo ao numero
total de fémeas em idade reprodutiva no final da estacdo de monta); eficiéncia reprodutiva
(numero de animais nascidos em relacdo ao nimero de fémeas em idade reprodutiva de cada
grupo). E ainda o teste de ANOVA com nivel de significancia de 1% (p<0,01) para
determinar o peso a desmama de machos, fémeas e média em cada grupo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta o total de animais utilizados em cada grupo experimental, a taxa
de concepcdo, a taxa de prenhez e ainda a eficiéncia reprodutiva dos grupos monta natural
(MN) e inseminacdo artificial em tempo fixo + monta natural (IATF+MN). N&o foi observada
diferenca estatistica (p=0,9697) para taxa de concepc¢do, mostrando que a IATF teve resultado
semelhante aos resultados da monta natural, trazendo beneficios como o melhoramento
genético do produto proveniente da inseminacao artificial. Em relacdo a taxa de prenhez, o
grupo MN foi inferior (56,1%) ao grupo IATF+MN (77,2%), sendo neste caso observada
diferenca estatistica (P = 0,0009) entre os grupos. De maneira que as fémeas que foram
submetidas a IATF e posteriormente colocadas com o touro tiveram um resultado melhor, ou
seja, mais gestacdes, quando comparadas as fémeas que ficaram toda a estacdo de monta
apenas com o touro ndo sendo sincronizadas e inseminadas. Essa diferenga provavelmente
ocorreu em funcdo da sincronizacdo prévia a IATF ter induzido a ciclicidade das fémeas em
anestro viabilizando, portanto, a prenhez pela inseminagéo artificial. E mesmo as fémeas que
ndo se tornaram gestantes apos a IATF, a provavel inducdo da ciclicidade promovida pelo
protocolo hormonal, resultou no retorno do cio sincronizado viabilizando a prenhez pela
monta natural.

Tabela 1. Taxa prenhez e eficiéncia reprodutiva de fémeas Nelores submetidas a monta
natural (MN) ou & IATF+MN.

Tratamentos MN IATF + MN Valores de p
NUmero de animais 396 347
Taxa de prenhez (%) 56,12 77,2° 0,0009
Eficiéncia reprodutiva (%) 54,79° 75,5 0,0009

MN = Monta Natural; IATF = Inseminacéo Artificial em Tempo Fixo.
As médias seguidas por letras diferentes na mesma linha apresentam diferenca significativa (p<0,01).

A eficiéncia reprodutiva procura mensurar a eficiéncia de um rebanho no tocante a
reproducdo podendo ser quantificada pela relacdo direta do numero de bezerros nascidos no
periodo de um ano com o nimero de fémeas em idade reprodutiva em uma propriedade de
corte. A eficiéncia reprodutiva é influenciada principalmente pelo meio ambiente em
detrimento da heranca genética, pois é uma caracteristica de baixa herdabilidade assim como
a maioria das caracteristicas reprodutivas. De maneira que as fémeas com baixa eficiéncia
reprodutiva ndo devem ser mantidas no quadro de cria, pois causam enorme prejuizo ndo
realizando sua mais importante funcéo: de parir um bezerro por ano e desmamé-lo pesado. A
alimentacdo equilibrada ¢ um dos fatores que possuem maior impacto na eficiéncia
reprodutiva do rebanho de cria pelo fato de animais com baixa condigéo corporal e ainda
perdendo peso ndo apresentarem cio, ovular e emprenhar.

A eficiéncia reprodutiva deve ser associada a diversas formas de manejo como uma
estacdo de monta de curta duracdo, a fim de que o periodo de maior requerimento nutricional,
que é o de lactacdo, coincida com o de maior oferta de alimentos onde as exigéncias nutritivas
sdo maiores. Dessa maneira, as demais atividades de manejo poderao ser aplicadas nas épocas
certas seguindo um cronograma de atividades que se renova a cada ano em um rebanho de
corte visando o maximo de eficiéncia.

A eficiéncia reprodutiva do presente trabalho foi de 54,8% (217/396) para o grupo MN
e de 75,5% (263/348) para o grupo IATF+MN, sendo também observada diferenca estatistica
(P=0,0009). Os resultados do presente trabalho corroboram com os resultados encontrados

65



por Baruselli et al. (2012), que avaliaram o efeito da IATF na eficiéncia reprodutiva de vacas
Nelores lactantes e concluiram que o emprego desta biotécnica aumentou significativamente a
proporcédo de vacas prenhes no inicio da estacdo de monta quando comparado aos animais que
ficaram somente com touro. E ainda estdo de acordo com os resultados apresentados por
Cunha et al. (2013) que também mostraram que a IATF melhorou o desempenho reprodutivo
de vacas Nelores primiparas e aciclicas em relacdo ao uso somente da monta natural.

No entanto, os achados no presente trabalho discordam dos resultados encontrados por
Gutierrez et al. (2014) que ndo observaram diferengas na taxa de prenhez e na eficiéncia
reprodutiva de novilhas Angus submetidas a IATF + MN ou acasaladas apenas pela MN. As
diferencas com os resultados do presente trabalho podem ser explicadas por alguns fatores
como, por exemplo, a categoria e a raca dos animais utilizados (novilhas Angus vs vacas e
novilhas Nelores). Adicionalmente, os protocolos hormonais utilizados para sincronizagdo da
ovulacdo sdo distintos, sendo o do presente estudo a base de progestagenos com estrogenos e
adicionados da eCG no momento da retirada do dispositivo e no trabalho de Gutierrez et al.
(2014), o protocolo utilizado foi o “pré-synch” com progestageno, a base de GnRH e sem o
uso da eCG.

Os resultados encontrados no presente estudo também diferem dos apresentados por
Baruselli et al. (2010) que n&o acharam diferenga significativa quando compararam IATF +
MN com MN em uma estacdo de monta para gado de corte. Essa diferenca nos resultados
pode ser explicada pelos diferentes protocolos hormonais empregados nos dois experimentos.
Baruselli et al. (2010) usaram um implante auricular associado ao valerato de estradiol no
inicio do protocolo e, nove dias apds, removeram o implante e administraram ainda 300 Ul da
eCG.

Os resultados do presente capitulo também discordam daqueles encontrados por
Gottschall et al. (2012) que ndo mostraram diferenca significativa na eficiéncia reprodutiva de
fémeas de corte submetidas a diferentes sistemas de acasalamentos (IATF + MN e apenas
MN). Tal fato pode ser explicado pela diferenca da raca (Aberdeen Angus) e principalmente
pelo protocolo hormonal aos quais os animais foram submetidos (sem utilizacdo da eCG).

Outro importante aspecto analisado no presente estudo foi 0 peso dos bezerros
provenientes da IATF e da MN no momento da desmama (aos 210 dias de vida). A Tabela 2
apresenta o nimero de bezerros pesados em cada grupo e 0 peso médio a desmama. O peso
médio dos bezerros provenientes da IATF foi significativamente maior ao peso dos bezerros
provenientes da MN (p=0,0088).

Tabela 2. Numero total de bezerros desmamados, peso médio a desmama, desvio padrdo e
peso médio de machos e fémeas provenientes da MN e IATF.

Tratamentos MN IATF Valores de p
NUmero de Animais 161 109
Peso médio a desmama 160,382 167,97° 0,0088
Desvio padréo 21,72 25,04 -
Peso médio dos machos 164,002 165,892 0,1746
Peso médio das fémeas 156,382 164,81° 0,0170

MN = Monta Natural; IATF = Inseminacéo Artificial em Tempo Fixo.
As médias seguidas por letras diferentes na mesma linha apresentam diferenca significativa (p<0,01).

A diferenca observada entre os pesos médios dos bezerros provenientes da IATF e da
MN pode ser atribuida ao melhoramento genético propiciado pela inseminacéo artificial.
Nesse sentido, a IA agrega importantes caracteristicas ao produto gerado como, por exemplo,
conformacéo, aprumos, ganho de peso a pasto, qualidade de carcaca e peso a desmama, sendo
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este Ultimo um dos mais desejados na pecuéria de corte. E mesmo utilizando reprodutores da
mesma raca (Nelore) tanto na IATF quanto na MN, obteve se um bezerro, em média, 7,59 Kg
mais pesado do que o bezerro proveniente da monta natural que, obviamente, agrega valor a
este produto.

Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Torres-Junior et al. (2009)
que encontraram diferenca significativa no peso ao desmame dos bezerros provenientes da
IATF sendo em média superior do peso ao desmame dos bezerros oriundos da monta natural.
Os resultados do presente trabalho também corroboram os de Lamb e Mercadante (2016) que
observaram um peso ao desmame superior (p<0,05) para animais provenientes da IATF,
quando comparados com 0 peso de animais provenientes da MN.

A utilizacdo da IATF no presente trabalho proporcionou maior retorno financeiro
devido ao valor agregado ao produto no momento da desmama (em media, 7,59kg mais
pesados comparando com o bezerro de monta natural). Considerando R$12,00 o preco do
quilo do bezerro na regido de Valenca/RJ, cada bezerro de IATF representou R$91,08 a mais
em relacdo ao bezerro da MN. Este valor superior do bezerro de IATF é suficiente para pagar
todo o investimento feito para producdo de matriz prenhe. E importante relembrar que além
do maior peso ao desmame, tem se uma maior taxa de prenhez e ainda uma melhor eficiéncia
reprodutiva nas fémeas que foram submetidas ao programa de IATF. Os resultados do retorno
financeiro deste trabalho estdo de acordo com os demonstrados por Lamb e Mercadante
(2016) que também obtiveram maior retorno financeiro com a IATF quando comparada a
monta natural devido ao aumento do nimero de produtos, a melhora na eficiéncia reprodutiva
do rebanho e ainda ao valor agregado ao produto proveniente de uma IATF em um rebanho
de gado de corte.
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5 CONCLUSAO

O emprego da IATF em fémeas Nelores, associado ao repasse com touros, se mostrou
como uma ferramenta eficiente, uma vez que possibilitou maior taxa de prenhez e maior
eficiéncia reprodutiva em relacdo ao uso apenas da monta natural.
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6 CONCLUSOES GERAIS

A utilizacdo da eCG em protocolos de IATF em fémeas Nelores ciclicas e
apresentando boa condicdo corporal ndo interfere na taxa de concepgdo, ndo sendo
economicamente viavel sua utilizacdo a fim de otimizar a eficiéncia desses protocolos.

A IATF associada ao repasse com touros tem impacto positivo na eficiéncia
reprodutiva de fémeas Nelores em relagcdo ao uso apenas da monta natural.
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