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Resumo

Objetivou-se avaliar os fatores de interferéncia na taxa de prenhez de fémeas zebuinas ¢ mesticas
por meio da analise de regressdo logistica a partir dos dados de 15.425 animais submetidos a inseminagéo
artificial em tempo fixo. As varidveis explicativas estudadas foram bioma, raca materna, més do parto,
categoria animal, escore de condigdo corporal (ECC), quantidade de vezes do uso do dispositivo
intravaginal de sincronizagdo e todas as interagdes entre as variaveis. Houve diferencga significativa para a
variavel raca materna onde as vacas mesti¢as obtiveram maior taxa de prenhez (60,10%) comparado as
vacas zebuinas (49,28%), e também foi constatada diferenga estatistica quanto més do parto (p < 0,05). Do
mesmo modo, a categoria animal divergiu estatisticamente (p<0,05), em que as categorias 2 (multiparas) e 3
(multipara de 3? cria) foram diagnosticadas com indices de gestacdo superiores as demais, sendo 54,47% e
49,49%, respectivamente. Dispositivos intravaginais novos também resultaram em maiores taxas de prenhez
(p <0,05). Portanto, a analise de regressao logistica foi capaz de identificar fatores que podem influenciar
na taxa de prenhez em fémeas zebuinas e mesticas submetidas a protocolos de IATF.

Palavras-chave: eficiéncia reprodutiva, coeficientes logisticos, inseminagdo artificial, clima tropical.
Abstract

The objective of this study was to evaluate the interference factors on the pregnancy rate of Zebu
and crossbreed females by logistic regression analysis based on data from 15,425 animals subjected to
fixed-time artificial insemination. The explanatory variables studied were biome, maternal race, month of
delivery, animal category, body condition score (ECC), number of times that the vaginal synchronization
device was used and all interactions between the variables. There was a significant difference for the
maternal breed variable, whit crossbred cows presenting higher pregnancy rate (60.10%) compared to
zebu cows (49.28%), and a statistical difference was also found regarding the month of calving
parameter (p <0 .05). Likewise, the animal category parameter differed statistically (p <0.05), in which
categories 2 (multiparous) and 3 (multiparous 3rd calf) were diagnosed with higher pregnancy rates than
the others, being 54.47% and 49.49%, respectively. New intravaginal devices also resulted in higher
pregnancy rate (P < 0.05). Therefore, logistic regression analysis was able to identify factors that may
influence the pregnancy rate in Zebu and crossbreed females submitted to TAI protocols.

Key words: reproductive efficiency, logistic coefficients, artificial insemination, tropical climate
Introducao

A pecuaria de corte no Brasil ¢ uma das atividades mais importantes do setor produtivo, com
destaque na economia brasileira, no ano de 2019 apresentou rebanho com 213,68 milhdes de cabecas de
bovinos, abate de 43,23 milhdes de cabegas, sendo 32,6% destinados a exportagdo. O Brasil possui o
maior rebanho de bovinos do mundo e atualmente também é o maior exportador de carne bovina (IBGE,
2020). A eficiéncia reprodutiva ¢ necessaria para o sucesso da pecuaria de corte, devido aos bovinos
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apresentarem um ciclo reprodutivo longo e apenas uma cria por parto e a dependéncia, na maioria das
vezes, da estacionalidade das forrageiras.

A TATF consagrou-se mundialmente com resultados favoraveis em relagdo a eficiéncia
reprodutiva e retorno econémico na pecuaria. Eficiéncia reprodutiva, uniformidade do rebanho, genética
superior e menor mao de obra com touros sdo algumas das vantagens da técnica, porém a falta de mao de
obra especializada ainda continua a ser um entrave (Torres-Junior, 2009). Além disso, a aplicacdo bem
sucedida da IATF nao tem apenas superado o problema da deteccdo de estro, mas também pode facilitar o
manejo associado com problemas nutricionais e de amamentac¢do induzida no anestro, sendo possivel sua
aplicacdo também em vacas no pos-parto.

E dificil controlar todos os fatores que influenciam os programas de IATF nas fazendas, ja além
de outros fatores, os efeitos de tempo e clima afetam todo sistema de produg@o bovina. A temperatura,
umidade relativa, radiacdo solar e precipitacdo podem se tornar fatores agressores € negativos ao bem-
estar animal, afetando processos fisiologicos e a produtividade animal (Gomes da Silva, 2006). Portanto,
ambientes dindmicos, praticas de producdo variadas e incerteza bioldgica associados com reprodugdo
bovina faz com que estratégias de implementacdo de tecnologia reprodutiva bovina seja um grande
desafio para produtores (Santolaria et al., 2014). Todavia, a adaptacdo dos rebanhos aos ambientes
tropicais tem permitido sua distribui¢do ao redor do mundo (Santolaria et al., 2014).

A andlise de regressdo logistica assumindo duas varidveis respostas sobre a taxa de prenhez de
vaca zebuinas é uma estatistica promissora, para uma analise diferenciada, consequentemente auxiliando
a reproducdo de bovinos de corte, por suas métodos vantajosos como: facilidade para lidar com variaveis
independentes categoricas, fornece resultados em termos de probabilidade, facilidade de classificagdo de
individuos em categorias, requer pequeno numero de suposi¢des, além disso possui alto grau de
confiabilidade. Face ao exposto, objetivou-se avaliar os fatores de interferéncia na taxa de prenhez de
fémeas zebuinas e cruzadas por meio da analise de regressdo logistica.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido com informagdes provenientes de 11 propriedades assistidas pela
empresa REPLANE (Reprodugdo Planejada do Nordeste), com rebanhos destinados a produgdo de carne
bovina no estado do Maranh&o, Brasil, no ano de 2016. Os dados coletados foram referentes aos meses de
janeiro a abril, onde a temperatura minima foi de 22,9 °C e méaxima de 30,3 °C, caracterizando uma
temperatura média de 26,5 °C com pluviosidade de 1.893 mm e uma precipitacao de 355 mm (INMET, 2018).

Foram avaliadas 15.425 informagdes referentes a IATF realizadas com sémen descongelado de
touros de fertilidade comprovada dentro dos padrdes estabelecidos pelo CBRA. Os dados considerados
sdo de fémeas zebuinas e mesticas (Nelore x Aberdeen Angus). Dentre os animais acompanhados, 1.938
fémeas eram nuliparas (NL), 3.277 primiparas (PM) e 10.210 multiparas (MP). Foram utilizados sémen
de 59 touros, sendo 14.142 doses de touros da raca Nelore e 1.248 da raca Aberdeen Angus. As vacas
foram mantidas em pasto com suplementacao mineral e 4gua a vontade durante todo o ano e submetidas a
triagem ginecoldgica e o diagnostico de gestagdo foi realizado por meio de palpagdo transretal com
auxilio de equipamento de ultrassom modelo SIUI CTS 800-VET (Guangdong, China), com Transdutor
retal multifrequencial L7FVC (6.5/7.1/7.5/8.3/9.0MHz).

As variaveis explicativas estudadas foram: o bioma a qual os animais se encontravam
(Amazonia, Cerrado e o ecotono Cerrado/Caatinga), a raca materna (zebuinas e mesticas), més do ltimo
parto (1 = janeiro, 2 = fevereiro, 6 = junho, 7 = julho, 8 = agosto, 9 = setembro, 10 = outubro, 11 =
novembro e 12 = dezembro), categoria das fémeas em relagdo a ordem de partos (0 = nulipara, 1 =
primipara, 2 = multipara de segunda cria e 3 = multipara de terceira cria), escore de condi¢do corporal
(ECC) em uma escala de 1 a 5 (em que, 1= muito magra; 2= magra; 3= médio; 4= gorda; 5= obesa) de
acordo com Ayres H., et al. (2009), e quantidade de vezes que o dispositivo intravaginal (Sincrogest®
contendo 1g de progesterona) foi utilizado (1, 2 ou 3 vezes). Vale ressaltar que os dispositivos novos
foram utilizados nas vacas, enquanto os de segundo e terceiro uso em novilhas e os diferentes protocolos.

A taxa de prenhez foi analisada como um evento binomial, com a probabilidade P; das fémeas
emprenharem (sucesso), e a probabilidade Q; = 1 — P; das fémeas ndo emprenharem (falha) apos a
utilizag@o dos protocolos. A seguinte expressao foi usada:

1
" 1+ exp(—linear)

i
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ondei=1,2,. ..,n (onimero de dados da taxa de prenhez que estavam disponiveis). O modelo linear na
expressao acima foi:

k
Bo + Z B;Xij
=

em que f; é o intercepto, £k o nimero das varidveis explicativas e f; sdo os coeficientes de regressdo
associados com a varidvel explicativa (Xj;). Sob o modelo logistico, o tlltimo nivel observado de cada
varidvel explicativa foi considerado "alusivo" e seu coeficiente regressdo igualou o negativo da soma dos
coeficientes de regressdao dos demais niveis da mesma variavel.

Um modelo de regressao logistica (PROC LOGISTIC), com auxilio do software SAS 9.0, que
incluiu os efeitos de bioma, raca do touro e da matriz, época de parto, condicdo de escore corporal e
técnica de IATF foi usado para estimar as probabilidades de prenhes das vacas em diferentes situagdes de
manejo.

Modelos de regressao individual para cada variavel explicativa, bem como modelos de regressao
multipla incluindo combinagdes de variaveis explicativas foram ajustadas a fim de verificar contribuigdo
para a variagdo no resultado da taxa prenhez. Contrastes foram projetados para testar fungdes logisticas
dos parametros estimados no modelo, a fim de comparar diferengas na probabilidade da taxa de prenhez
associado a cada nivel das variaveis explicativas.

Resultados e Discussao

Os resultados para a taxa de prenhez em vacas zebuinas e mesticas (Nelore x Aberdeen Angus)
estdo expressos na Tab.1. Pode-se observar pelos resultados obtidos que houve diferenca significativa (p
< 0,05) para os efeitos de raga materna onde as vacas mesti¢as obtiveram maior taxa de prenhez (60,10%)
comparado as vacas zebuinas (49,28%). Também foi constatada diferenca estatistica quanto ao parametro
més do parto (p < 0,05), em que aquelas que pariram nos meses 6, 7, 10 e 11 atingiram as maiores taxas
de prenhez (54,55%; 54,27%; 56,40%; 56,83% respectivamente) em relagdo aos demais meses estudados.
Do mesmo modo o paradmetro categoria animal divergiu estatisticamente (p < 0,05), em que as categorias
2 (multiparas) e 3 (multipara de 3* cria) foram diagnosticadas positivas ¢ com indices de gestacdo
superiores as demais, sendo 54,47% e 49,49%, nessa ordem. O ECC igual a 3 e 4 apresentaram resultados
positivos para o indice de prenhez, sendo 50,03 e 56,75 (p < 0,05). Igualmente verificou-se taxa de
prenhez significativa quanto ao uso do dispositivo intravaginal, nas quais utilizaram o dispositivo de
primeiro uso atingiram o indice de 54,70%, superando os que foram utilizados pela segunda (44,94%) e
terceira vez (47,92%).

Efeitos significativos foram observados com relagdo ao més do parto na taxa de prenhez em
vacas de corte ao final da estagdo de monta, podendo inferir que os animais que pariram em setembro,
outubro e novembro demonstraram maior taxa de prenhez, provavelmente, devido a melhor condigdo
corporal, corroborado pelo maior nimero de f€émeas com ECC entre 3 e 4 deste estudo, favorecendo
um retorno precoce a ciclicidade (Sonohata et al., 2013). Além disso, em bovinos, a estimulagdo da
leptina (um hormoénio proteico secretado pelos adipocitos) sobre o eixo hipotalamico-hipofisario-
gonadal se observa predominantemente em fémeas em balanco energético negativo, comumente
observado ap6s o parto (Della-Flora et al., 2010). Carneiro et al. (2012), estudando o efeito do més de
pari¢do na taxa de prenhez da estagdo de monta subsequente, encontrou efeito contrario, verificando
menores taxas nas fémeas, submetidas a TATF, com menor intervalo de dias entre o parto ¢ a
concepgdo. Os autores inferem que as vacas paridas mais proximas a estacdo de monta teriam menos
tempo para se restabelecerem.

Com indices de 54,47% e 49,49%, as fémeas multiparas de segunda e terceira cria apresentaram
boas taxas de prenhez, proximo aos resultados de 50%, considerados por Enero et al. (2007) como
satisfatorios para a IATF. Melhores taxas de prenhez em multiparas (56%), também foram apresentadas
por Carvalho et al. (2019) ao avaliarem a eficiéncia da IATF sobre a fertilidade das fémeas Nelore da
mesorregido Sudeste do Para. Coelho et al (2021), de forma semelhante, ao avaliarem os fatores que
influenciam a taxa de prenhez de fémeas Nelore submetidas a IATF, verificaram melhor taxa para
multiparas (61,06%) que novilhas (35,14%) ¢ primiparas (41,18%).

Podemos inferir que, a melhor taxa de prenhez em multiparas deve-se ao fato de animais adultos,
com desenvolvimento corporal completo, ndo demandarem energia para essa fun¢do, enquanto nuliparas
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e primiparas, que estdo em crescimento, necessitam de energia para além dos processos reprodutivos.
Portanto, mesmo com condigdoes adequadas de peso e sincronizadas, fémeas nuliparas e primiparas
necessitam de energia para completar seu desenvolvimento, tendo as primiparas uma maior demanda
quando em lactac¢do (Grillo et al., 2015; Carvalho et al., 2019; Coelho et al., 2021), diminuindo, dessa
forma, energia para processos reprodutivos.

Tabela 1. Taxa de prenhez de vacas zebuinas e mesti¢as em cada nivel de cada variavel explicativa.

Variavel Nivel Taxa de Prenhez (%) (n°)
Bioma Amazobnia 51,40 (718)
Cerrado/Caatinga 51,98 (1180)

Cerrado 49,50 (5369)

Raca materna Mestigas 60,10 (592)
Zebuinas 49,28 (7025)

Més do parto 46,71 (2559)
47,93 (914)

54,55 (54)

54,27 (229)

46,43 (78)

45,63 (47)

56,40 (630)

56,83 (1614)
48,11 (1568)
41,59 (707)
41,99 (1200)
54,47 (4731)
49,49 (629)
38,11 (101)
50,03 (6855)
56,75 (311)
54,70 (3750)
44,94 (2316)
47,92 (1201)

Categoria animal

Escore de Condicao Corporal

Uso do dispositivo

W~ BWNDWN—~O 52500100 —

O ECC 3 e 4 apresentaram resultados significativos para taxa de prenhez, igualmente
observado por Ferreira et al. (2013) onde fémeas submetidas a protocolo de IATF com pior condigdo
corporal apresentaram menor taxa de prenhez (ECC > 2,0 e > 2,5) quando comparadas as de melhor
condicdo corporal (> 3 e > 4). Cutaia e B6 (2004) apontaram em sua pesquisa uma correlagdo de 90%
do efeito da condigdo corporal no momento da IATF sobre a taxa de concepgao em vacas submetidas a
protocolos hormonais. Este tipo de correlagdo foi observada em outras pesquisas que constam maiores
taxas de concepgdo em programas de IATF para as fémeas de condicdo corporal superior (Meneghetti e
Vasconcelos, 2008).Carvalho et al. (2019), que verificaram maiores taxa de prenhez em fémeas com
ECC de 3 (59,4%) e 3.25 (54,8%), e menor taxa nas fémeas de ECC 2.50 (48,7%), sugerem que um
bom planejamento nutricional precede o uso de qualquer biotecnologia, devendo atender as
especificidades de cada unidade produtiva, com a intengdo de obter fémeas em boas condigdes de
escore corporal. O ECC, que estd associado ao peso vivo, condiciona o metabolismo hormonal
reprodutivo dos ruminantes, uma vez que influencia a liberagdo de hormdnios como a leptina, que atua
na regulacdo da liberagdo do GnRH. Portanto, vacas com bom ECC produzem niveis de leptina que
resultam em aumento dos pulsos de GnRH e LH, estimulando o crescimento folicular. (Della-Flora et
al., 2010)

Maior taxa de prenhez das fémeas com dispositivo de 1° uso (59,97%), corrobora com muitos
achados na literatura (Souza et al., 2015; Brunoro et al., 2017; Carvalho et al., 2019) e atribui esse
resultado a manutengdo de niveis adequados de P4 (capazes de impedir a secrecdo pulsatil de LH) até a
retirada do dispositivo e, consequente desbloqueio do eixo hipotaldmico-hipofisario-gonadal, resultando
em ovulagdo (Coelho et al., 2021). Contudo, Medalha et al. (2015), estudando vacas nelores e aneloradas,
primiparas e multiparas, lactantes, registraram o inverso: taxa de prenhez menor ao 1° uso do dispositivo.
Esses autores sugerem que o feed-back negativo sobre a secre¢do de LH, resultante de altas concentragdes
iniciais de P4 no dispositivo de 1° uso, afeta a secre¢do de androstenediona pelas células da teca, o que
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reduz o crescimento folicular ¢ a secre¢do de estradiol pelo foliculo dominante com consequéncias na
ovulagdo.

Na Tab. 2 sdo apresentados os niveis de significancia de cada variavel, sendo observado efeito de
todas as variaveis sobre a taxa de prenhez (P<0,05 a <0,001).

Os resultados para os coeficientes logisticos Odds ratio (OR) aproximados para cada nivel que
podem influenciar na taxa de prenhez de vacas zebuinas e cruzadas estao expressos na Tab. 3. Constata-se que
a probabilidade eventual de maior taxa de prenhez esté relacionada a raga materna, em que as mesticas podem
apresentar indices superiores para este parametro (OR = 1,21) se comparado a raca zebuina. Ao averiguar a
ordem do parto pode-se constatar que ha maiores chances de se obter maiores taxas de gestagdo para animais
de ordem 2 e 3 (OR = 1,18). Também ¢ possivel inferir que o ECC 3 e 4 apresentam maiores chances de obter
melhores resultados na taxa de prenhez em vacas de corte (OR = 0,95). Em relagdo ao uso do dispositivo
intravaginal considera-se em suma que o de primeiro uso apresenta resultados consideraveis na taxa de
prenhez na aplicagdo da IATF a campo (OR = 1,31). Da mesma forma, constatou-se que o més do parto
pode influenciar na taxa de prenhez em que aqueles animais paridos do més 11 apresentam maiores
chances de se obter resultados significativos neste parametro.

Tabela 2. Analise logistica das variaveis sobre a taxa de prenhez em vacas zebuinas e mestigas

Varidveis d.f. X P> X?
Intercepto 1 0,2718 0,6021
Bioma 2 16,2415 0,0003
Raca materna 1 11,5893 0,0007
Mgés do ultimo parto 8 20,5914 0,0083
Categoria 3 115,8594 <,0001
Escore de condigdo corporal 2 8,0605 0,0178
Uso do dispositivo 2 29,8541 <,0001
Protocolos 8 50,2549 <,0001

Tabela 3. Os resultados para os coeficientes logisticos Odds ratio (OR) aproximados para cada nivel de
variaveis que influenciam a taxa de prenhez de vacas zebuinas e mesticas em 7 diferentes IATF (1-7)

Variavel Positivos/Expostas (%) OR IC P
Raga Materna

1-2 58/100 1,21 1,06 1,39 0,078
Ordem de parto

0-3 36/100 0,68 0,6 0,78 0,115
1-3 34/100 0,76 0,67 0,87 0,187
2-3 38/100 1,18 1,06 1,33 0,057
Escore Corporal

2-4 56/100 0,72 0,55 0,94 0,167
3-4 40/100 0,95 0,74 1,22 0,174
Uso de dispositivo

1-3 49,5/100 1,31 1,17 1,46 0,156
2-3 35/100 0,97 0,87 1,08 0,174
Meés do IATF

1-11 55,5/100 1,3 1,04 1,62 0,166
2-11 39/100 1,07 0,86 1,33 0,175
3-11 49/100 1,3 1,05 1,62 0,083
4-11 54/100 1,08 0,86 1,35 0,583
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Tabela 4. Coeficientes logisticos OR estimados para cada nivel de variaveis que influenciam a taxa de
prenhez de vacas zebuinas e mestigas em 7 diferentes IATF (7-14)

Variavel B EP OR IC P
Raga materna

1-2 0,0969 0,0351 1,214 1,058/1,393 1,102
Ordem do parto

0-3 -0,1908 0,0398 0,773 0,671/0,891 0,826
1-3 -0.1545 0.0324 0,802 0,707/0,909 0,857
2-3 0.2793 0.0259 1.238 1,105/1,386 1.322
ECC

2-4 0,1962 0,0515 0,708 0,545/0,918 0,822
34 0,0466 0,0457 0,704 0,704/1.156 1,048
Uso do dispositivo

1-3 0,1817 0,0232 1,298 1,182/1,426 1,199
2-3 -0,1026 0,0249 0,997 0,885/1,078 0,902
Més da IATF

1-11 0,1137 0,0447 1,281 1,027/1,597 1,120
2-11 -0,0588 0,0344 1,078 0,870/1,335 0,943
3-11 0,1430 0,0393 1,319 1,059/1,642 1,154
4-11 -0,640 0,0528 1,072 0,857/1,342 0,938

1Intercepto; 1Intercepto
Conclusdes

Conclui-se que os fatores que afetam a probabilidade da taxa de prenhez de forma significativa
foram bioma, utilizacdo do dispositivo de primeiro uso, periodo de intervalo poés-parto, escore de
condig¢do corporal e categoria reprodutiva em animais submetidos a inseminagdo artificial em tempo fixo.

A andlise de regressdo logistica foi capaz de identificar fatores que podem influenciar na taxa de
prenhez em fémeas zebuinas e mesticas submetidas a protocolos de IATF, possibilitando saber com mais
seguranca a probabilidade desses eventos acontecerem novamente em outros animais, quando utilizado o
mesmo manejo e biotecnologia.
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