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Resumo

O sistema de cria é um dos principais setores da bovinocultura de corte, com impactos diretos na
ocupacao da terra (70% das pastagens sdo ocupadas pela cria) e na produtividade da cadeia da carne. O
numero e o peso dos bezerros produzidos por matriz e a idade das novilhas ao primeiro parto influenciam
diretamente a eficiéncia do setor. As biotecnologias da reproducdo, com destaque para a inseminacgdo
artificial em tempo fixo (IATF), tém colaborado significativamente para o desenvolvimento de um
sistema de produgdo cada vez mais eficiente e sustentavel. Em 2020 foram comercializadas no Brasil 23,7
milhdes de doses de s€émen e 21,3 milhdes de protocolos de IATF (90% das inseminagdes foram
realizadas por IATF). Em 2002 eram utilizados apenas 100 mil procedimentos de IATF, que
representavam somente 1% das inseminagdes realizadas. Nesse mesmo periodo (2002 a 2020), o
percentual de matrizes inseminadas passou de 5% para 20% (acréscimo de 400%), com aumento de 213
vezes no empego da IATF. Os programas de IATF oferecem uma abordagem organizada e pratica para o
uso da IA, além de melhorarem a eficiéncia reprodutiva, genética e produtiva dos rebanhos. O uso da
IATF antecipa a prenhez na estagdo de monta e a idade a primeira concep¢do das novilhas, aumentando
significativamente a eficiéncia reprodutiva, produtiva e o retorno econémico do setor. Recentes estudos
evidenciaram que os sistemas de cria que utilizam a IATF apresentam redug@o de 37,7% na emissdo de
CO, equivalentes (produz mais bezerros de qualidade genética com menos matrizes que a monta natural),
colaborando com a sustentabilidade da pecuéria. Evidencia-se, também, que a nutrigdo, além de outros
fatores, exerce papel importante na reprodugdo e afeta diretamente o desempenho da IATF. Entretanto,
ainda existem mitos e realidades sobre os fatores que podem afetar o sucesso desta biotecnologia. O
objetivo dessa revisdo ¢ apresentar e discutir os principais temas que impactam a eficiéncia da IATF em
rebanhos de corte.

Palavras-chave: IATF, fertilidade, sustentabilidade, retorno econémico.
Abstract

The cow-calf operation system is one is one of the main sectors of beef production, with direct
impacts on land occupation (70% of pastures are occupied by the cow-calf operation system) and on the
productivity of the meat chain. The number and the weight of calves produced per cow and the age of the
heifer at first calving directly impact the efficiency of the sector. Reproductive biotechnologies, with
emphasis on fixed-time artificial insemination (FTAI), have significantly contributed to the development
of an efficient and sustainable production system. In 2020, 23.7 million doses of semen and 21.3 million
FTAI protocols were marketed in Brazil (90% of inseminations were performed by FTAI). In 2002, only
100,000 FTAI procedures were used (a 213-fold increase in 19 years), which represented only 1% of the
inseminations performed. During this same period (2002 to 2020), Brazil went from 5% to 20% of
inseminated cow and heifers (increase of 400%,). FTAI programs provide an organized and practical
approach to the use of Al, as well as improve the reproductive, genetic and productive efficiency of the
herds. The use of the FTAI anticipates the conception of cows in the breeding season and the age of the
first conception of heifers, significantly increasing the reproductive and productive efficiency and the
economic return of livestock. Recent studies have shown that breeding systems that use FTAI present a
reduction of 37.7% in the emission of CO2 equivalents (it produces more calves of genetic quality with
fewer dams than natural service), collaborating and with the sustainability of livestock. It is also evident
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that nutrition plays an important role in reproduction and directly affects the FTAI performance.
However, there are still myths and realities about the factors that can affect the success of this
biotechnology. The aim of this review is to present and discuss the main topics that impact the efficiency
of FTAI in beef herds.

Keywords: FTAI fertility, sustainability, economic return.
Introducao

A demanda global por alimentos acompanha a projegdo de crescimento demografico. Estima-se
que até o ano de 2050 havera aumento populacional de 29%, atingindo 9,8 bilhdes de pessoas (FAO,
2017; UNDESA, 2019). Nesse contexto, as exportacdes agroalimentares vém fortalecendo o setor
agricola e abrindo oportunidades para o desenvolvimento economico dos paises emergentes. Todavia, a
necessidade de producdo de alimentos ndo estd aliada somente a quantidade e qualidade de produtos
disponiveis ao consumidor, mas também a produtos economicamente acessiveis a populacio (State of
Food and Security and Nutrition in the World, 2020).

Estimativas apontam que em 2019 cerca de 750 milhdes (aproximadamente uma em cada dez
pessoas no mundo) foram expostas a niveis severos de inseguranca alimentar, um indicador que se
aproxima da fome (FAO, 2019). Assim, estudos que procuram estabelecer sistemas alimentares mais
eficientes e sustentaveis se tornaram necessarios para atender o cendrio atual e futuro.

O Brasil possui destaque na industria global de alimentos, especialmente de commodities como a
carne bovina. Em 2020, o rebanho bovino nacional foi estimado em 187 milhdes de cabegas, de acordo
com nova metodologia sugerida pela Athenagro Consultoria (ABIEC, 2021). Na pecuaria de corte,
registrou-se o abate de 41,5 milhdes de cabegas com producdo de 10,2 milhdes de toneladas equivalente
carcaga. As exportagdes de carne bovina passaram de 2,49 milhdes em 2019 para 2,69 milhdoes em 2020
(26,1% da carne produzida foi destinada as exportacdes).

Apesar disso, a pecudria de corte brasileira ainda apresenta baixa eficiéncia produtiva e ocupa o
segundo lugar no ranking mundial de producdo de carne, liderado pelos Estados Unidos, com 17,9% da
carne mundial produzida (12,3 milhdes toneladas; ABIEC, 2021) com rebanho bovino composto por 94,3
milhdes de animais.

Na cadeia de producdo de carne bovina, a cria € um dos principais sistemas, com impactos
diretos na quantidade (kg) de bezerros produzidos por matriz e na sustentabilidade econéomica do setor
(Bo et al., 2007; Oaigen, 2008; Baruselli ef al., 2012). Dessa forma, considera-se que o sistema de cria é
o primeiro elo da cadeia ¢ a base de sustentagdo da atividade pecuaria (Rovira, 1996; Baruselli et al.,
2017a,b). Nesse contexto, o uso intensivo das biotecnologias da reproducdo tem ganhado for¢a nos
ultimos anos por proporcionar significativo aumento da produtividade e da rentabilidade das
propriedades. A inseminagdo artificial (IA) ¢ uma técnica que apresenta intimeras vantagens quando
comparada a monta natural (Penteado ef al., 2005; Lima et al., 2010; Lamb e Mercadante, 2016; Baruselli
et al., 2018). A técnica de IA permite acelerar o ganho genético pela utilizacdo do s€émen de touros
geneticamente superiores, resultando em bezerros mais produtivos que geram maior retorno econémico.

Quando a inseminagdo artificial é associada a protocolos de sincronizagdo da ovulagdo
(inseminacdo artificial em tempo fixo; IATF), verifica-se, também, significativo aumento da eficiéncia
reprodutiva dos rebanhos. Estudos evidenciaram que a IATF concentra a concepgao no inicio da estagdo
de monta, aumentando a eficiéncia produtiva devido ao nascimento dos bezerros na melhor época do ano
(Valle, 1998). Bezerros nascidos no inicio da estagdo de parigdo apresentam ganho adicional de 20 Kg no
peso ao desmame quando comparados com bezerros nascidos no final da estagdo de monta (Bo et al.,
2007; Baruselli et al., 2018; Baruselli, 2019). Diversos estudos suportam a grande contribuicdo da IATF
para a disseminag@o do uso da inseminagdo artificial (Pursley et al., 1995; Baruselli et al., 2017a, 2018;
Borchardt et al., 2016; Stevenson e Britt, 2017), colaborando para o avango da pecuaria de corte e de leite
no Brasil e no exterior.

Com o aumento da utilizacdo da inseminagdo artificial € possivel acelerar o melhoramento
genético do rebanho bovino brasileiro, com consideraveis ganhos produtivos e econdmicos. Entretanto,
nota-se que a IA ¢ uma biotécnica ainda pouco utilizada em nosso pais (Baruselli ez al., 2019b). Contudo,
um dos maiores entraves para o aumento da utilizagdo da IA nas propriedades rurais € a dificuldade
operacional, principalmente de detecgdo do estro, que diminui a efici€ncia reprodutiva dos rebanhos com
impactos diretos na produgdo de carne e de leite. Ainda, existem outros obstaculos para a utilizagdo da
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IATF, como questdes culturais e operacionais, falta de conhecimento do setor sobre as vantagens
proporcionadas pela técnica e dificuldades de oferta de mao-de-obra especializada para dar suporte aos
programas reprodutivos que utilizam essa biotecnologia em nosso pais (Baruselli ef al., 2019a,b).

O objetivo dessa revisdo ¢ apresentar detalhes sobre os mitos e as verdades que impactam a
utilizacao da IATF nos rebanhos bovinos brasileiros

Impactos da IATF na eficiéncia reprodutiva: comparacio com a monta natural e com os
programas de inseminacio artificial com detecciio de estro

Diversas pesquisas foram realizadas nas condi¢des brasileiras de manejo com o objetivo de
comparar o desempenho de diferentes programas reprodutivos que utilizam a monta natural, ou a
detecgdo do estro seguida de inseminacdo artificial, com os programas que empregam o protocolo de
sincronizacdo da ovulag@o para IATF em bovinos de corte (Baruselli ef al., 2002; Baruselli et al., 2004a;
Penteado et al., 2005; B6 et al., 2007; Sa Filho et al., 2013).

E sabido que apods o parto as vacas de corte passam por um periodo prolongado de anestro,
quando ndo manifestam cio, reduzindo significativamente a oportunidade de se tornarem gestantes no
inicio do periodo pos-parto, tanto por monta natural quanto por IA apods a deteccdo do estro. Essa
caracteristica impacta diretamente a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos, com redu¢do da producao de
quilogramas de bezerros produzidos por matriz. Pesquisas realizadas no Brasil foram indicativas de que
os tratamentos de sincronizagcdo da ovulagdo sdo uma consistente estratégia para ser utilizada visando
superar os transtornos causados pelo anestro pds-parto em rebanhos de corte (Baruselli et al., 2004a).
Quando a fémea em idade reprodutiva sai da condi¢do anovulatéria e inicia a ciclicidade apoés o parto
varios hormoénios sdo produzidos e liberados. Estudos cientificos evidenciaram que os hormonios
produzidos pela vaca durante o ciclo estral podem ser administrados em doses fisiologicas para induzirem
a ciclicidade e para sincronizarem com precisdo o crescimento folicular, o estro e a ovulagdo (Bo et al.,
2003; Baruselli ef al., 2004a). Essas estratégias de sincroniza¢do, além de facilitarem o emprego da
inseminagdo artificial, melhoram significativamente a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos em
comparagdo com a utilizacdo somente da monta natural ou da detec¢do do estro para o emprego dessa
biotecnologia.

O estabelecimento da estagdo de monta em rebanhos de corte normalmente é realizado durante
os meses da primavera e do verdo, devido a maior disponibilidade de forragem que favorecem a nutrig@o
das matrizes (S4 Filho et al., 2013). Nos sistemas de produgao baseados a pasto, altas taxas de prenhez no
inicio da temporada de reprodugdo sdo criticas para a rentabilidade do sistema de cria (Baruselli et al.,
2017a,b, 2018). As vacas que emprenham precocemente na estacdo de monta irdo parir mais cedo na
proxima temporada de parto, e, consequentemente, terdo tempo adicional para se recuperarem antes da
proxima temporada de reprodugdo, melhorando a eficiéncia reprodutiva do rebanho. Ainda, os bezerros
filhos das vacas que emprenham no inicio da estagdo de monta nascem no inicio da estagdo de parigdo
(final da época seca), e apresentam melhores condigdes sanitarias durante o crescimento inicial com
impactos positivos no peso ao desmame (Cutaia et al., 2003; B6 et al., 2007). Nessas condicdes, 0s
bezerros machos serdo abatidos precocemente e as fémeas a apresentam maior probabilidade de se
tornarem gestantes aos 14 meses de idade (fémeas super precoces; Freitas 2015).

Nosso grupo de pesquisa realizou uma sequéncia de estudos para avaliar o desempenho
reprodutivo de vacas de corte expostas a diferentes programas reprodutivos. No primeiro estudo
(Baruselli et al., 2002) comparamos a eficiéncia reprodutiva de vacas submetidas a detecgdo do estro para
inseminagdo artificial (metodologia utilizada na época) com as técnicas de sincronizagdo para IATF.
Foram utilizadas 397 vacas Brangus, paridas ha 69,7 + 22,1 dias e divididas homogeneamente de acordo
com a condi¢do corporal e o periodo pos-parto em trés grupos. No grupo controle, as vacas foram
expostas a estacdo de monta (EM) de 90 dias, com 45 dias de deteccdo de estro e inseminacido artificial
[dois manejos de detecgao de estro por dia (manhd e tarde) e IA 12 horas apos inicio do estro] e 45 dias
de repasse com touro Brangus (relagdo touro/vaca de 1:45). Os outros dois grupos foram submetidos a
estagdo de monta semelhante, porém, no primeiro dia da EM todas as vacas foram inseminadas em tempo
fixo ap6s um protocolo a base de GnRH e prostaglandina (protocolo Ovsynch; Pursley ef al., 1995) ou a
base de progesterona e estrogeno (P4+E2).

Verificou-se maior nimero de vacas gestantes no inicio da estacdo de monta quando a IATF foi
introduzida no programa reprodutivo. Entretanto, o protocolo a base de P4 + E2 apresentou maior P/IATF
(49%) que o protocolo a base de GnRH e prostaglandina (15%; protocolo Ovsynch). A taxa de servigo
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(vacas inseminadas apos a detecgdo do estro) das vacas vazias apos a IATF durante os primeiros 45 dias
de estagdo de monta foi superior para os animais que receberam protocolos a base de P4+E2 (47%)
quando comparada ao grupo controle (23%), demonstrando efetiva capacidade de inducdo de
ciclicidade do protocolo a base de progesterona e estrogeno. As vacas sincronizadas com o protocolo
Ovsynch, além de proporcionarem menor P/IATF, ndo apresentaram aumento de ciclicidade (33%)
quando comparadas com o grupo controle. A taxa de prenhez (IATF + IA com deteccdo de estro) ao
término dos 45 dias de EM foi superior para as vacas que receberam o protocolo a base de P4+E2
(63%) quando comparadas as vacas que receberam o protocolo a base de GnRH + Prostaglandina
(38,0%) e do grupo controle (19,1%). Os resultados estdo apresentados na Figura 1. Esse estudo
identificou que as vacas sincronizadas com P4+E2 anteciparam os partos no ano seguinte em 34,3 dias
quando comparadas aos outros grupos. Essa investiga¢ao contribuiu para evidenciar que os tratamentos
de sincronizagdo a base de progesterona e estrogenos proporcionam satisfatorias taxas de concepgdo a
IATF no primeiro dia da EM, além de induzirem maiores taxas de servigo (indugdo de ciclicidade durante
o periodo pos-parto), aumentando a taxa de prenhez a IA e antecipando o parto da estacdo de monta
subsequente em vacas de corte paridas.

70 OP/IA no primeiro dia da estaciio de monta (EM) 63f
60 Taxa de servico apos a deteccio de estro (45 dias de EM)
m Taxa de prenhez por IA apoés 45 dias de EM a d
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(Controle; n=94) (GnRH + PGF; N=100) (P4 + E2; n=203)

Figura 1. Taxas de P/IA no primeiro dia da estagdo de monta (a # b # ¢; P < 0,05), de servigo (deteccdo de estro
seguida de IA; d # e; P < 0,05) e de prenhez por IA apés 45 dias de estagdo de monta (f # g # h; P < 0,05) de 397
vacas Brangus submetidas a diferentes programas reprodutivos durante a EM 2001/2002 na fazenda Brangus Brasil,
Sao Manoel - SP. As vacas do grupo controle foram submetidas somente a detecg¢do do estro seguida de IA, as vacas
do grupo Ovsynch foram sincronizadas com GnRH + PGF + GnRH e inseminadas em tempo fixo no primeiro dia
(Dia 0) da EM e as vacas do grupo P4 + E2 foram sincronizadas com dispositivos de progesterona associado ao
benzoato de estradiol e inseminadas em tempo fixo no Dia 0 da EM. Apos a IATF todas as vacas foram submetidas a
detecgdo do estro por 45 dias de forma semelhante ao realizado no grupo controle (adaptado de Baruselli et al.,
2002).

Em um segundo estudo (Penteado et al., 2005) procuramos avaliar novamente a eficiencia da
IATF em comparacao a IA apds a detecgdo do estro, entretanto, foi incluido também um grupo para
avaliar a eficiéncia da IATF comparada a monta natural. Foram utilizadas 594 vacas Nelore, paridas em
um intervalo de apenas 15 dias (55 a 70 dias de pds-parto no inicio da estagdo de monta). Os animais
foram subdivididos homogeneamente de acordo com a condigdo corporal e o periodo pos parto em quatro
grupos experimentais [Controle (somente monta natural); IA-Convencional (IA 12 horas ap6s a detec¢do
do estro); IATF+IA (IATF seguida de TA apos deteccdo do estro) e; IATF+touro (IATF seguida de
repasse com touros); Figura 2]. Apods 45 dias de estagdo de monta todos os grupos foram submetidos a
monta natural na proporc¢do de um touro para 30 vacas até o fnal da estag@o reprodutiva (90 dias; Figura
2).
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Figura 2. Diagrama esquematico dos diferentes manejos reprodutivos avaliados durante a estagdo de monta de 90 dias
em vacas Nelore paridas, Camapui, MS, 2004/05 (adaptado de Penteado et al., 2005).

Para obtengdo das taxas de prenhez a IATF, taxas de prenhez nos primeiros 45 dias de estagdo
reprodutiva e ao final da estacdo de monta, foram realizados exames ultrassonograficos em todas as vacas
aos 40, 75 e 120 dias apos o inicio da estagdo de monta. A curva de prenhez acumulada foi estimada pela
idade aproximada da gestag@o diagnosticada durante os exames ultrassonograficos (Figura 3).
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Figura 3. Estimativa da taxa de prenhez acumulada de 594 vacas Nelore submetidas a diferentes manejos
reprodutivos durante a estagdo de monta de 90 dias [1) IA-conv: detecgdo de estro e IA por 45 dias seguida de monta
natural por mais 45 dias; 2) Touro: somente monta natural por 90 dias; 3) IATF+IA: TATF no inicio da estagdo de
monta seguida de observacdo de estro e IA por 45 dias e monta natural por mais 45 dias; 4) IATF+touro: IATF no
inicio da estagdo de monta seguida de repasse com touros até o final da estagdo de monta], Camapua, MS, 2004/05
(adaptado de Penteado et al., 2005).

Rev Bras Reprod Anim, v.45, n.4, p.625-646, out./dez. 2021 629



bl.)Bamselli et al. Mitos e realidades sobre a inseminagdo artificial em tempo fixo (IATF) em bovinos de

corte.

A taxa de prenhez no inicio da estagdo de monta (primeiros 11 dias) foi superior para os grupos
que receberam a IATF em comparagdo aos grupos que receberam somente a monta natural ou a IA apods a
detecgdo de estro. Essa diferenga na taxa de prenhez foi também observada aos 45 dias de estagdo de monta,
sendo superior para o grupo IATF + touro (75,3%; 113/150)", seguido do grupo IATF-+IA apds a detecgdo
do estro (63,5%:; 94/148)", somente touro (44,3% ;66/149)° e por tltimo IA apds a detecgio do estro (23,3%;
35/150)". A taxa de prenhez ao final da estacio reprodutiva (90 dias) foi maior nos grupos que receberam
IATF (IATF + touro= 92,7%; 139/150 e IATF+IA= 91.9%; 136/148) comparados aos grupos que ndo
receberam IATF no inicio da estacdo de monta (IA-conv. = 85,0%; 125/147 e Touro= 83,2%; 124/149).
Verificou-se, também, que os animais que foram inseminados em tempo fixo no inicio da estacdo de
monta apresentaram menor intervalo entre o inicio da estacdo de monta ¢ a concepgdo quando
comparados aos animais ndo sincronizados (30,3 + 1,5 vs. 52,0 = 1,5 dias). Os resultados da pesquisa
demonstraram claramente que o uso estratégico da IATF como ferramenta de manejo reprodutivo
promove antecipagdo da concepgdo (22 dias) e incremento na taxa de prenhez ao final da estagdo de
monta (ao redor de 8%) em vacas Nelore (Bos indicus) lactantes, dando suporte técnico e cientifico para
utilizagdo em larga escala dessa biotecnologia da reproducdo nas matrizes de corte no Brasil.

Em um terceiro experimento (Sa Filho et al., 2013) reanalisamos o impacto do uso da IATF no
inicio da estagdo de monta, seguido por repasse com touros (IATF + MN; n = 252), comparado ao manejo
que utuliza somente a monta natural (MN; n = 255) ao longo de uma estacdo reprodutiva de 90 dias. A
IATF + MN resultou em maior (P = 0,001) propor¢do de vacas prenhes nos primeiros 45 dias de estagdo
de monta do que as vacas que receberam exclusivamente a monta natural (63,5% v. 46,3%). A
probabilidade de prenhez foi maior para IATF + MN do que para somente MN (razdo de risco ajustada,
1,64; intervalo de confianga de 95%, 1,34 a 2,01; P <0,0001), principalmente devido a maior quantidade de
gestacoes estabelecidas por IATF no inicio da estagdo de monta. De fato, as vacas submetidas a IATF + MN
apresentaram menor numero de dias até a concepgdo (11 dias) do que as vacas expostas exclusivamente a
monta natural (55 dias), com reducgo de 44 dias para obtengdo da prenhez durante a EM. Estudos realizados
em outros paises em diferentes condi¢des de manejo (Flores et al., 2006; B6 et al., 2007; Rodgers et al.
2015) também confirmaram que a IATF aumenta a porcentagem de vacas que parem no inicio estacao de
nascimento quando comparadas com vacas expostas exclusivamente & monta natural.

Ap6s a primeira IATF, a estratégia mais comum adotada para emprenhar rapidamente as vacas
ndo gestantes ¢ a introducdo de touros de repasse até o final da estacdo de monta. No entanto, métodos
para ressincronizar vacas ndo gestantes apos o primeiro servigo ja estdo bem estabelecidos e oferecem
uma ferramenta potencial para reduzir o tempo entre as inseminacdes subsequentes. Assim, o uso dessas
tecnologias permite reduzir o uso de touros por meio de programas de ressincronizagdo (ou seja, dois, trés
ou quatro procedimentos de IATF; revisado por Baruselli ef al., 2017 a ou b). A disseminacdo de
procedimentos reprodutivos eficientes possibilita a produg¢@o de maior quantidade (obtengdo de elevadas
taxas de prenhez no inicio da estagdo reprodutiva) e qualidade (maximizagdo do uso de IA com
reprodutores genéticos superiores) de bezerros de corte (Marques et al., 2015; Crepaldi et al., 2017).
Essas tecnologias podem contribuir para melhorar a produtividade e, consequentemente, melhorar a
rentabilidade da pecudaria. Realizamos estudos que calcularam o retorno do investimento com a aplicacao
da IATF nas fazendas de corte no Brasil. A cada R$ 1,00 investido na tecnologia de IATF foi verificado
retorno de R$ 4,20 para a cadeia de producgio de carne em nosso pais (Baruselli, 2017b). Esses niimeros
demonstram de forma evidente que o investimento na tecnologia da IATF gera significativos ganhos para
a pecudria brasileira. Sendo assim, quanto ao impacto dos programas reprodutivos nos rebanhos de corte
podemos concluir que: (1) a monta natural ¢ mais eficiente do que IA apds a detecgdo do estro,
entretanto, (2) a IATF ¢ mais eficiente do que a monta natural e do que a IA apos a detecgdo do estro.

Contribuicio da IATF para antecipar a concepcio de novilhas super precoces

A TATF pode ser utilizada em fémeas zebuinas pré-puberes (Sa Filho et al., 2006; Sa Filho et al.,
2010c; Freitas, 2015; Freitas et al., 2021) para reduzir a idade ao primeiro servigo e, consequentemente, a
idade a primeira concepg¢do e ao primeiro parto (Day; Nogueira, 2013). Com a utilizacdo dessa tecnologia
¢ possivel promover a extensdo da vida reprodutiva da fémea, aumentando o niimero de bezerros
produzidos por matriz (Short et al., 1994) e reduzindo o intervalo entre geragdes (Yokoo et al., 2012;
Baruselli et al., 2017a).

Realizamos estudos para avaliar o impacto do uso de dispositivos intravaginais de progesterona
associado ao tratamento com estradiol para induzir a puberdade em novilhas Nelore pré-puberes
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submetidas a programas de IATF (Sa Filho et al., 2006; Sa Filho et al., 2009). No primeiro estudo com
309 novilhas, as fémeas receberam o tratamento com dispositivo intravaginal de progesterona 30 dias
antes da IATF. As Novilhas tratadas apresentaram maior taxa de ciclicidade (presenga de CL no inicio do
protocolo de sincronizacdo; D0). Ainda, as novilhas que ndo responderam ao protocolo de indugdo de
ciclicidade (sem CL no inicio do protocolo de sincronizacdo) apresentaram maior taxa de prenhez a IATF
quando comparadas com as novilhas ndo tratadas para inducdo de ciclicidade (40,0% vs. 61,9%; Sa Filho
et al., 2006). Esses estudos demonstraram que ¢ possivel melhorar a taxa de prenhez a IATF de novilhas
Nelore utilizando protocolos de indu¢ao de ciclicidade.

Realizamos outras pesquisas que também evidenciaram o efeito positivo do tratamento de
indugdo de ciclicidade com dispositivos intravaginais de progesterona no aumento do didmetro do corno
uterino em novilhas pré-puberes (Sales et al. 2009). Ainda, demonstramos que novilhas Nelore que
apresentam comprometimento no desenvolvido uterino possuem menor taxa de prenhez a IATF (Martins
et al., 2017). Nesse estudo avaliamos o escore de desenvolvimento uterino (cornos uterinos com didmetro
<1,5 cm vs. cornos uterinos com didmetro entre 1,5 ¢ 2,0 cm) em novilhas Nelore pré-ptberes (sem
presenga de CL) inseminadas em tempo fixo. A taxa de prenhez a IATF foi maior nas novilhas com
maior escore uterino [41,1% (122/297) vs. 17,8% (19/107); P = 0,0005; Martins et al., 2017]. Estudos
recentes confirmaram esses achados (Lima et al., 2020).

Nesse contexto, inumeros protocolos de indu¢do da ciclicidade vém sendo estudados como
estratégia para antecipar a puberdade e para aumentar o sucesso reprodutivo de novilhas pré-puberes
submetidas a IATF (S4 Filho et al., 2006; Sa Filho et al., 2009; Peres et al., 2009; Rodrigues et al., 2014).
Os estudos sugerem que maiores taxas de ciclicidade no inicio do protocolo de sincronizagido
proporcionam aumento nas taxas de concepgdo a IATF (Sa Filho et al., 2015). O tratamento com
progestagenos reduz os receptores de estrogeno no hipotdlamo, culminando em queda do feedback
negativo do estradiol sobre a liberagdo de GnRH (Day; Anderson, 1998) ¢ induzindo de forma eficiente a
puberdade em novilhas (Anderson ef al., 1996). Além disso, a adi¢do de estrogeno no final do tratamento
com progesterona pode simular o proestro fisiologico e incrementar o resultado do protocolo de indugao
de ciclicidade (Sa Filho et al., 2015).

Na atualidade foram desenvolvidos programas reprodutivos para inseminar em tempo fixo
novilhas Nelore de 14 meses (super precoces). Essa categoria apresenta elevada quantidade de fémeas
pré-puberes (< 2 %; Freitas, 2015) no inicio da estagdo reprodutiva. Estudo realizado pelo nosso grupo de
pesquisa com 629 novilhas Nelore de 14 meses demostrou que 75,3% das fémeas responderam ao
protocolo de indugdo de ciclicidade realizado 22 dias antes do inicio da sincronizagdo para IATF (Freitas,
2015). Os animais que ndo receberam o tratamento permaneceram em anestro (Figura 4). Estudos
recentes reforgam os efeitos positivos dos protocolos de indugdo de ciclicidade na eficiéncia da IATF em
novilhas super precoces de corte (Lima et al., 2020; Felisbino, 2021).
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Figura 4. Porcentagem de novilhas da raga Nelore com 14 meses de idade com presenga de corpo liteo no inicio do
protocolo de indugdo de ciclicidade (D-22) e no primeiro dia do protocolo de IATF (Dia 0). As novilhas induzidas
receberam um dispositivo de P4 reutilizado por 12 dias (D-22 a D-12) com CE (0,6 mg) no momento da remocdo
(adaptado de Freitas 2015).
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Esses estudos sdo indicativos de que os protocolos de indugdo de ciclicidade aumentam a
quantidade de novilhas com presenca de CL no inicio do protocolo de IATF e colaboram para aumentar o
desenvolvimento uterino e a fertilidade de novilhas de corte inseminadas em tempo fixo.

Consolidacao dos protocolos de sincronizacdo da ovulacio

Conforme levantamento realizado pelo Departamento de Reprodu¢do Animal da FMVZ/USP,
baseado no Index ASBIA e nas informagdes de mercado do niumero de fairmacos comercializados para
sincronizacdo, foi observado que a utilizagdo da IATF pelos produtores brasileiros cresceu
consideravelmente nos ultimos 20 anos, passando de 1% das inseminagdes realizadas em 2002 (100 mil
protocolos de sincronizagdo para IATF) para 90% das inseminagdes realizadas em 2020 (21,3 milhdes
protocolos de sincronizacgdo para IATF; Baruselli, 2021). Analisando os dados que foram levantados no
periodo, verifica-se que ocorreu recente aumento da utilizagdo da inseminagao artificial em 2018, 2019 e
2020, com a comercializagdo de 15, 18 e 23 milhdes de doses de sémen, respectivamente (Index ASBIA
2021). Nesse memo periodo foram comercializados 13 milhdes (2018), 16 milhdes (2019) e 21 milhdes
(2020) de protocolos de sincronizacdo para IATF, demonstrando significativo aumento da utilizagao
dessa tecnologia nos ultimos anos de avaliagdo (Baruselli, 2021). Em 2020 houve crescimento de 29,7%
no mercado de IATF quando comparado ao ano de 2019. Esses dados demonstram que a IATF esta se
consolidando como importante ferramenta nos programas reprodutivos em nosso pais (Figura 5;
Baruselli, 2021).
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Figura 5. Numero de inseminagdes artificiais efetuadas (baseado no numero doses de sémen comercializadas; Index
ASBIA de 2002 a 2020 corrigido para 100% do mercado), nimero de IATF realizadas (baseado nas informagoes
disponibilizadas pela indastria de produtos farmacéuticos veterinarios) e propor¢do de IATF em relagdo ao numero
de inseminagdes efetuadas no Brasil de 2002 a 2020 (Baruselli, 2021).

Existem diferentes protocolos de sincronizag¢ao da ovulagdo para IATF utilizados nos programas
reprodutivos em rebanhos de corte (Baruselli et al., 2004a; Sa Filho et al., 2010; Baruselli et al., 2012).
Na América do Sul, o uso de dispositivos liberadores de progesterona (P4) associado ao tratamento com
benzoato de estradiol (BE) no primeiro dia do protocolo, tem sido o tratamento mais utilizado para
sincronizar a emergéncia de uma nova onda de crescimento folicular (Bo6 et al., 2003; Baruselli et al.,
2004a; Meneghetti et al., 2009; Mapletoft et al., 2018), com resultados de prenhez por inseminagdo
artificial (P/IA) variando entre 40 e 60% (B0 et al., 2018).

Além disso, a administra¢do de gonadotrofina coridnica equina (¢CG) no momento da retirada
do dispositivo de progesterona foi um importante tratamento que colaborou para o estabelecimento da
IATF em rebanhos de corte no Brasil. A ¢eCG aumenta significativamente o crescimento do foliculo
dominante ¢ as taxas de ovulagdo e de prenhez a IATF, tanto em vacas quanto em novilhas,
principalmente nas fémeas que se encontram em anestro e que apresentam baixo escore de condigdo
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corporal (revisado por Baruselli et al., 2004a).

Pesquisa que realizamos com 215 vacas Nelore paridas (75 £ 19 dias pds-parto) ¢ mantidas a
pasto no Estado de Mato Grosso do Sul, evidenciou efeito positivo da eCG conforme o grau de anestro
(Baruselli ef al., 2003). Nas vacas em anestro [sem CL mas com foliculos grandes (= 8mm) ou pequenos
(< 8mm)] houve efeito positivo do tratamento com a eCG. Entretanto, nos animais ciclicos (com presenga
de CL) ndo se notou aumento significativo na taxa de prenhez a IATF (Tabela 1). Esses dados foram
indicativos de que o efeito positivo da eCG ¢ mais evidente conforme aumenta a intensidade do anestro.
Outros estudos realizados na Argentina também confirmaram os efeitos positivos da utilizacdo da eCG
em animais em anestro (Cutaia et al., 2003), e foram também apresentados e discutidos em outros artigos
de revisao cientifica (B6 ef al., 2003 e Baruselli ef al., 2004a).

Tabela 1. Taxa de prenhez a IATF conforme classificagdo da funcionalidade ovariana (D0) de vacas
Nelore lactantes tratadas com dispositivo intravaginal de progesterona (DP4) associado ou ndo ao
tratamento com eCG na retirada do DP4 (Dia 8). Sidrolandia — MS, 2000/2001 (adaptado de Baruselli et
al., 2003).

Classificacao dos Taxa de prenhez a IATF (%) Diferenca Valor
ovarios (DO0) Sem Com eCG (eCG — controle) de P
eCG
A (presenca de CL) 55,5 64,0 (16/25) +8,5% 0,37
(15/27)
B (foliculo > 8mm) 34,4 50,0 (29/58) +15,6% 0,06
(22/64)
C (foliculo < 8mm) 29,4 56,5 (13/23) +27,1% 0,08
(05/17)

Em outro estudo, realizado com 1.984 vacas Nelore sincronizadas para IATF no periodo pos-
parto, verificamos que a eCG apresenta eficadcia em animais com escore de condigdo corporal < 3,0
(escala de 1 a 5). Vacas com elevado escore de condigdo corporal (> 3,0) ndo apresentaram efeito
positivo do tratamento com eCG (Baruselli et al., 2004b; Figura 6). Estudos evidenciaram forte
associagdo entre o escore de condicdo corporal e a taxa de anestro. Os animais com baixo escore de
condicao corporal apresentam elevada taxa de anestro (D’occhio et al., 1990, Viscarra et al., 1998).
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Figura 6. Taxa de prenhez a IATF de vacas Bos indicus (Nelore) lactantes (n= 1.984) tratadas ou ndo com eCG no
momento da retirada do dispositivo intravaginal de progesterona conforme o escore de condi¢dio corporal (escala de 1
a 5; adaptado de Baruselli ez al., 2004b).
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Um importante efeito da eCG ¢ a estimulagdo do crescimento do foliculo dominante e o aumento
da taxa de ovulacdo ao final do protocolo de sincronizagdo, tanto em vacas (Sa Filho ef al., 2009) como
em novilhas (Baruselli e al., 2004a; Sa Filho ef al., 2010b). Ainda, foi verificado que vacas primiparas
demonstraram ser mais dependentes ao tratamento com eCG e apresentaram maior resposta em
fertilidade quando comparadas com as vacas multiparas (Sales et al., 2016; Bottino et al., 2021).

A utilizacdo do cipionato de estradiol (CE) no momento da retirada do dispositivo intravaginal
de P4 para a indugdo da ovulagdo também foi um grande avango tecnoldgico que possibilitou reduzir a
quantidade de manejos para realizagdo dos procedimentos de IATF (quatro para trés manejos), tornando a
tecnologia ainda mais adaptada a realidade das fazendas brasileiras. Nos primeiros estudos que
realizamos foi avaliada a dindmica do crescimento folicular ¢ da ovulacdo (Reis ef al., 2004; Martins et
al., 2005) e a taxa de prenhez a IATF (Marques et al., 2004) de fémeas tratadas com cipionato de
estradiol como indutor de ovulag@o, demonstrando semelhante eficacia quando comparadas com fémeas
tratadas com benzoato de estradiol. Na sequéncia, realizamos diversos estudos que demonstraram que a
redugdo do niimero de manejos utilizando o tratamento CE na retirada do dispositivo intravaginal de
progesterona nao influenciou o momento do pico de LH, o momento da ovulagdo e a taxa de prenhez a
IATF quando comparado ao tratamento com BE 24 horas ap6s a retirada do dispositivo de progesterona
(Sales et al. 2012). Mais tarde, Crepaldi et al. (2019), em um estudo com vacas da raga Nelore (n=1.189),
confirmaram a mesma hipdtese € nao observaram diferenga na taxa de prenhez a IATF quando
compararam a utilizacdo de CE (3 manejos) com BE (4 manejos) como indutores de ovulacao.

Recentemente, Abreu et al. (2021a) analisaram o impacto da remog¢do do tratamento com
estradiol na eficiéncia do protocolo de sincronizagdo para IATF em vacas Nelore (n=1.075). Através de
um ensaio fatorial (2x2) analisamos os seguintes tratamentos: 1) aplicagdo de BE no dia zero do protocolo
e CE no dia da retirada do dispositivo; 2) aplicacdo de BE no dia zero do protocolo ¢ GnRH no dia da
IATF; 3) aplicagdo de GnRH no dia zero do protocolo e CE no dia da retirada do dispositivo; 4) aplicagdo
de GnRH no dia zero do protocolo e GnRH no dia da IATF. Verificamos que o grupo que recebeu as
duas fontes de estradiol (BE no dia zero do protocolo ¢ CE no dia da retirada do dispositivo)
apresentaram 44,6% de prenhez a IATF, superior (+ 65,7%) quando comparado aos animais do grupo que
ndo recebeu nenhuma fonte de estradiol (29,3% em animais tratados somente com GnRH; Figura 7).

Analisando os efeitos principais separadamente, foi verificado que as vacas tratadas com BE no
inicio do protocolo de IATF apresentaram maior taxa de prenhez a IATF [42,1% (225/534) vs. 31,9%
(173/541); P=0,01]. Semelhantemente, o tratamento com CE no dia da retirada do dispositivo de P4 foi
mais eficiente quando comparado ao grupo que recebeu somente GnRH no momento da inseminacdo
[39,5% (215/544) vs. 34,4% (215/544); P=0,04). Ainda, verificamos que a substitui¢do do BE no inicio
do protocolo reprodutivo por GnRH influencia o didmetro do foliculo dominante no dia da retirada, além
de diminuir a taxa de expressdo de estro (Abreu ef al. 2021?). Esses dados demonstram a importancia do
tratamento com estradiol na eficiéncia dos protocolos de sincronizagdo da ovulagdo para IATF em
bovinos de corte.

Estudos foram indicativos de que a presenca de corpo liteo no inicio do protocolo de IATF em
fémeas de corte pode proporcionar aumento nas concentracao plasmatica de P, durante a sincronizagao e
ocasionar inibi¢do do crescimento do foliculo dominante (Carvalho et al., 2008; Dias et al., 2009;
Mantovani ef al., 2010). Desta forma, a administracdo de prostaglandina de 1 a 3 dias antes da retirada do
dispositivo de progesterona (manejo adicional) ou no inicio do protocolo de sincroniza¢do (sem manejo
adicional) pode ser uma importante ferramenta para induzir a lise do CL e evitar excesso de progesterona
durante o protocolo de sincronizagdo. Essa estratégica farmacologica aumenta a pulsatilidade de LH
(Batista et al., 2017, 2020), ¢ as taxas de crescimento do foliculo dominante ¢ de ovulagdo, otimizando os
indices de fertilidade de fémeas submetidas a IATF (Meneguetti et al., 2009; Mingoti et al., 2016; Colli et
al., 2016). Entretanto, o numero de manejos proporcionados pelos tratamentos adicionais com
prostaglandina deve ser levado em consideragdo para o estabelecimento do protocolo nas fazendas de
corte.

Factor et al. (2021) avaliaram o tempo de permanéncia do dispositivo intravaginal de
progesterona (7 ou 9 dias) e os seus efeitos na taxa de prenhez a IATF em novilhas da raca Nelore de24,8
meses de idade. A redugdo do periodo de permanéncia de 9 para 7 dias promoveu aumento na taxa de
concepcao a IATF [50,9% (111/218) vs. 59,1% (130/220); P = 0,04], podendo ser uma ferramenta para
otimizar o desempenho reprodutivo dessa categoria. Felisbino et al. (2019) evidenciaram elevada a taxa
de ovulagdo antecipada (30,3% das novilhas ovularam entre a retirada do dispositivo de P4 e a IATF) em
301 novilhas Nelore sincronizadas com protocolos com 8 dias de permanéncia do dispositivo de P4. As
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novilhas que ovularam antecipadamente apresentaram maior didmetro do FD no momento da remogéo do
dispositivo de P4 (11,1 vs. 9,6mm, respectivamente) ¢ inferiores taxa de prenhez a TIATF (22,9% vs.
42,9%). Barbuio et al. (2020) verificaram reducdo na taxa de ovula¢do antecipada em novilhas Nelore
sincronizadas com protocolos de 7 quando comparadas com novilhas sincronizadas com protocolos de 8
dias de permanéncia do dispositivo de P4. Os autores encontraram maior taxa de ovulagdo antecipada em
novilhas sincronizadas com 8 dias (16,7%) quando comparadas com novilhas sincronizadas com 7 dias
(4,7%) de permanéncia do dispositivo de P4. Esses dados suportam a possibilidade de melhorar a taxa de
prenhez a IATF de novilhas Nelore sincronizadas com protocolos de 7 dias de permanéncia do
dispositivo de P4 e que empregam o tratamento com prostaglandina no inicio do protocolo (Felisbino,
2021).
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Figura 7. Taxa de prenhez a IATF de vacas Nelore submetidas ao tratamento com ou sem estradiol durante o
protocolo de sincronizagdo da ovulagdo (adaptado de Abreu, 2021%).

Estudos demonstraram forte evidéncia de que a auséncia de sinal de estro entre a retirada do
dispositivo de progesterona e a IATF resulta na diminuicdo da P/IA em vacas de corte previamente
sincronizadas (S& Filho et al., 2010), evidenciando que a manifestacdo de estro ¢ um forte marcador de
fertilidade. As vacas que manifestam estro apresentam maior didmetro do foliculo dominante e maior
taxa de ovulagdo ao final do protocolo de sincronizagdo para IATF (S& Filho et al., 2011). Também,
apresentam maior didmetro do CL e elevada concentragdo plasmatica de P4 no diestro subsequente a
IATF (Sa Filho et al., 2011).

Ainda, Dos Santos ef al. (2021) observaram que existe elevada correlagdo entre o diametro do
maior foliculo no momento da retirada do dispositivo intravaginal de progesterona e o didmetro do
endométrio no momento da IATF (r = 0,49; P = 0,02). As novilhas que apresentaram foliculo com
didmetro superior a 11,Imm no momento da retirada do dispositivo intravaginal de progesterona também
possuiam maior didmetro do endométrio (P = 0,02) e maior expressdo de estro entre a retirada do
dispositivo de P4 e a IATF (P = 0,02).

Varios estudos demonstraram efeito positivo do tratamento com GnRH no momento da IATF
nas vacas e novilhas que nao manifestam estro ap6s a retirada do dispositivo intravaginal de P4 (Ferreira
et al., 2017, Gongales et al., 2017, Rodrigues et al., 2019, Madureira et al., 2020). O tratamento com
GnRH pode ser uma alternativa farmacologica para aumentar a taxa de prenhez a IATF, principalmente
nas fémeas que ndo manifestam estro.

Fatores que afetam o desempenho dos resultados da IATF
E um fato que a IATF esta consolidada como uma ferramenta que promove melhorias na

rentabilidade e sustentabilidade das fazendas de corte brasileiras. Entretanto, € um mito que o resultado
da IATF nao depende de estratégias de manejo e operacionais para o sucesso reprodutivo.
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Em estudo de Frigoni (2020) analisamos um banco de dados com 304.512 inseminagdes em
tempo fixo e utilizamos um modelo estatistico capaz de controlar o impacto das variaveis utilizando
somente lotes que possuiam touros contemporancos com fertilidade conhecida. As inseminagdes foram
realizadas por 86 técnicos durante os anos de 2013 a 2019 em matrizes da raga Nelore presentes em 363
fazendas. Para andlise dos fatores que impactam a eficiéncia da IATF foram utilizados somente os
registros das insemina¢des com informacdes completas de fazenda, lote, categoria de parto, escore de
condicdo corporal, inseminador, ano, touro e ra¢a do touro. Do total de IATF (n=304.512), 144.909 se
enquadraram nos critérios estabelecidos e foram selecionadas para as analises. Verificou-se que a taxa de
prenhez a IATF foi influenciada pela fazenda (P=0,013) e pelos lotes presentes nas fazendas (P<0,001),
pelo touro (P=0,02) e pela raca do touro (P=0,002), pelo técnico que efetuou o procedimento (P=0,031),
pelo ano da realizagdo do procedimento (P=0,011), pelo escore de condi¢do corporal (ECC; P=0,042) ¢
pela categoria do parto (novilhas, primiparas e multiparas; P<0,001).

Observou-se que o s€émen dos touros utilizados para inseminagdo interfere na eficiéncia da
IATF, com taxa de prenhez variando de 24,6% até¢ 67,1% (Figura 8). A causa desta variagdo ainda ndo
esta bem esclarecida pela ciéncia, visto que os resultados obtidos a campo t€m pouca correlacdo com os
parametros espermaticos pos descongelagdo do sémen (Zanatta, 2019; Attia et al., 2016). Pesquisadores
discutem que a fertilidade do touro € uma caracteristica complexa de baixa herdabilidade e influenciada
por fatores ambientais, nutricionais e de manejo (Zoca et al., 2019; Luz et al. 2018). Esses resultados
foram confirmados por outro estudo (Nasser et al., 2011), no qual discutimos a importancia da escolha do
sémen de touros de elevada fertilidade para serem utilizados para aumentar o sucesso dos programas
reprodutivos que empregam a IATF.

TAXA DE CONCEPCAO A IATF CONFORME O TOURO maxima  67,1%
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Figura 8. Distribuicdo da taxa de concep¢do a IATF conforme o touro (179 touros com minimo de 300 IATF,
totalizando 144.909 procedimentos; adaptado de Frigoni, 2020).

Apesar dos protocolos de sincronizagdo para IATF estarem bem estabelecidos, o ato da
inseminagdo também pode ser um fator limitante na obtengdo de resultados satisfatorios nas taxas de
concepgdo. Realizar a inseminag@o por um técnico capacitado ¢ essencial para que os resultados sejam
positivos. Sa Filho et al. (2009) encontraram variagdo de resultado em relagdo ao inseminador, com taxa
de prenhez variando de 15,1% até 81,8%. Imperfeicdes na manipulacdo do sémen e/ou na execugdo da
técnica sdo geralmente apontados como fatores que podem comprometer o sucesso na inseminagdo (Russi
et al., 2009; Nasser et al., 2011).

O manejo nutricional ¢ um dos fatores mais importantes que afetam a reproducao de fémeas de
corte. O escore de condicdo corporal (ECC) indica a condi¢do nutricional e as reservas energéticas dos
animais e tem alto impacto no resultado da IATF (Ayres et al., 2014). Estudos demonstram que vacas
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com ECC inferior a 2,75 (escala de 1 a 5) no momento da [A apresentaram menores taxas de prenhez
quando comparada com vacas de ECC maior que 2,75 (Baruselli et al., 2004; Sa Filho et al., 2010; Sales
et al., 2011). O ECC influencia o retorno a ciclicidade no pods-parto, pois as fémeas com baixo ECC
apresentam maior sensibilidade hipotalamica aos efeitos de feedback negativo do estradiol, levando a um
aumento no intervalo entre o parto e o retorno a ciclicidade (Wiltbank et al., 2002; D’Occhio et al.,
2019). Ainda, fémeas que perdem ou mantém ECC do parto a IATF apresentam menores taxas de
prenhez do que fémeas que ganham ECC (52,7% vs. 62,2%), indicando a importancia de monitorar o
ECC durante o periodo pds-parto para otimizar os resultados (Abreu et al., 2021b).

O principal fator que determina o baixo ECC na maioria das fazendas brasileiras de corte € a
época do parto, que geralmente ocorre durante a seca, que corresponde & baixa disponibilidade e
qualidade das pastagens (Santos et al., 2014). A inadequada oferta de alimentos diminui a ingestdo de
alimentos e gera deficiéncia de nutrientes, causando perda de peso e de ECC da fémea, comprometendo a
reprodugdo durante a estagdo de monta (Hess et al., 2005). Sendo assim, torna-se necessario o
desenvolvimento de estratégias nutricionais que visam suprir as necessidades proteicas, energéticas,
minerais e vitaminicas através de um programa de suplementacao.

Os efeitos da suplementagdo com blocos multinutricionais (a base de melago de cana e
monensina) durante o pré (90 dias antes do parto) e/ou pés-parto (120 dias apos o parto) foram avaliados
sobre o desempenho reprodutivo de primiparas Nelore. Foi observado que fémeas suplementadas em
ambos ou um dos periodos apresentaram maior espessura de gordura subcutanea, peso ¢ ECC no inicio
do protocolo de IATF do que fémeas controle. Também, observou-se que as vacas suplementadas com
blocos multinutricionais apresentaram maior taxa de prenhez a IATF quando comparadas ao grupo
controle (Figura 9; Catussi, 2021).
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Figura 9. Taxa de prenhez a primeira IATF de primiparas Nelore com diferentes estratégias de suplementagio
nutricional com blocos multinutricionais a base de melago de cana e monensina (adaptado de Catussi, 2021).

A interagdo entre a nutricdo e genética apresenta impactos significativos na eficiéncia
reprodutiva de fémeas bovinas (Docchio et al., 2019). A selecdo genética para precocidade sexual reduz a
idade ao primeiro parto e melhora os indices reprodutivos do rebanho e a rentabilidade e retorno
economico das fazendas (Day e Nogueira, 2013; Ferraz et al., 2018).

Com o objetivo de avaliar os fatores nutricionais e genéticos que interferem na precocidade
sexual de novilhas Nelore, realizamos um estudo com 198 novilhas Nelore de 14 meses. Os animais
foram mantidos por 94 dias em dois manejos nutricionais distintos (Confinamento: nutrigdo melhorada
vs. Pasto: nutricdo moderada) e duas classificacdes genéticas (alta vs. Baixa genética para precocidade
sexual). Apos 60 dias do inicio do experimento foi realizada a mensuragdo da gordura subcutinea tanto
na costela quanto na garupa. Nesse momento, as novilhas foram submetidas a IATF e em um subgrupo de
novilhas (n=39) foi submetido a OPU/PIVE.
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Os resultados evidenciaram que novilhas que apresentam genética para precocidade sexual
produziram maior quantidade de embrides de qualidade. Esse aumento também foi verificado nas
novilhas confinadas (Tabela 2). A taxa de prenhez a IATF foi maior em novilhas com alta nutrigdo
(Tabela 3). Também, ficou constatado que novilhas com melhor nutricdo e genética para precocidade
sexual apresentaram maior deposicao de gordura subcutinea, tanto na costela (Figura 10 A) quanto na
garupa (Figura 10 B). Dessa forma, concluimos que tanto a nutricdo como a genética influenciam a
qualidade embrionaria e a deposi¢do de gordura na carcagca. Os dados também evidenciaram que a
nutricdo influenciou positivamente a fertilidade a IATF de novilhas Nelore de 14 meses (Catussi et al.,
2021; dados ndo publicados). Esses achados reforcam a importancia da nutricdo adequada e da selecao
genética para precocidade sexual para obtencdo de resultados satisfatorios nos programas reprodutivos
que utilizam novilhas Nelore super precoces (14 meses de idade).

Tabela 2. Resultados da producdo in vitro de embrides de novilhas Nelore conforme grupos
experimentais.

Confinamento Pasto P-value
Al,te.l Ba}x'a Al,te.l Ba,lx.a Nut Gen N*G
genética genética genética genética
Nuamero de animais 9 8 11 11
Total de odcitos 23,9 19,9 19,5 20,8 069 076 0,39
viavels
Embrioes de alta 7.7 33 40 2.4 0,05 0,009 035
qualidade

Tabela 3. Resultados de fertilidade de novilhas Nelore submetidas a IATF conforme grupos
experimentais.

Confinamento Pasto P-value
Alta Baixa Alta Baixa
” oy o iy Nut Gen. N*G
genetica genetica  gencetica genetica

Numero de animais 50 47 50 51
Taxa de prenhez a 1* IATF 52,0% 57,5% 48,0% 29,4% 0,02 0,33 0,11
Taxa de prenhez a 2* IATF 41,2% 26,7% 27,3% 29,0% 0,61 0,57 045

Taxa de prenhez
acumulaga (1* + 2* TATF) 66,0% 66,0% 60,0% 47,1% 0,07 0,37 0,38
(A) Costela (B) Garupa
7.0 10,0
9.0
6.0 Nutrigdo, P<0,001
Nutrigdo, P<0,001 8.0 Genética, P=0,03
5.0 Genética, P<0,001 7.0 615 Nutrigao*Genética, F
‘0 Nutrigdo*Genética, P=0,79 60 5,6
5.0
1o 2,8
40
2.0 3.0 2,5 2,
-l B
’ 10
y [
1Genética |Genética tGenética |Genética ?Genética |Genética 1Genética |Gené
Confinamento Pasto Confinamento Pasto

Figura 10. A) Espessura de gordura subcutanea (mm) entre a 12* e 13" costela (EGS) e B) Espessura de gordura
subcutinea (mm) na garupa (EGP) em novilhas Nelore conforme a nutricdo e a sele¢do genética para precocidade
sexual.
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Contribuicio da IATF para a sustentabilidade dos sistemas de producio

O avango tecnolégico da pecudria tem permitido a produgdo cada vez mais sustentavel do ponto
de vista produtivo, econdmico e ambiental. A produtividade da carne bovina no Brasil aumentou 159%
de 1990 a 2020. Em 1990, a producdo de carne representava apenas 4,6 milhdes de toneladas
(1,6@/ha/ano), enquanto em 2020 foram produzidas 10,3 milhdes de toneladas (4,2@/ha/ano). Além
disso, dados da ABIEC (2021) demonstram que a area de pastagem utilizada e a produtividade da
pecudria estdo se comportando de forma inversamente proporcional. A partir de 2005 houve consideravel
queda no uso de terras (milhdes de hectares de pastagem) e aumento significativo de produtividade
(@/ha/ano; ABIEC, 2021).

Nosso grupo de pesquisa (Abreu et al., 2021c) analisou dois sistemas de producdo de bezerros
sob mesma condigdo de manejo (baixa tecnologia com monta natural vs. elevada tecnologia com o
emprego da TATF). Verificamos que o uso de tecnologia, além de aumentar a eficiéncia reprodutiva
(redugdo da idade ao primeiro parto de 48 para 24 meses e aumento da taxa de desmame de 60 para 80%),
contribuiu para a redu¢@o de 37,7% no uso de area de pastagem (ha) e na quantidade de emissdes de CO,
equivalentes para producdo de 400 bezerros machos desmamados. O CO,eq foi calculado de acordo com
a unidade animal (1 UA=450 Kg de PV) e foi estimada a lotagdo de 1 UA por hectare de pastagem para a
produgdo dos bezerros. O sistema de producao de baixa eficiéncia reprodutiva emitiu 3.714,5 toneladas
de CO,eq por ano (correspondendo a US$ 222.871,77; 60 USD por 1 tonelada CO,eq), enquanto o
sistema de alta eficiéncia reprodutiva emitiu 2.311,3 toneladas de CO,eq por ano (correspondendo a US$
138.675,77). O sistema de alta eficiéncia reprodutiva gerou US$ 84.196,00 de crédito pela reducdo da
emissdo de CO,eq. Esses dados demonstram o impacto da eficiéncia reprodutiva na sustentabilidade
produtiva e ambiental da pecuaria de corte.

O aumento da emissdo de gases de efeito estufa tem sido relacionado com as mudangas
climaticas recentes (aumento dos veraneios, secas prolongadas, chuvas muito concentradas) causadas por
gases que permanecem na atmosfera e comprometem a camada de ozonio que refrigera a terra. A geragdo
de gases de efeito estufa varia segundo diversos fatores, mas as estimativas indicam que o diéxido de
carbono ¢ o gés mais produzido (76%), seguido do metano (14%) e do 6xido nitroso (7%; Ortolani,
2021). Entretanto, estimativas recentes da FAO (2020) indicam que a maior parte gerada do didxido de
carbono ¢ oriunda das atividades humanas (combustdo pelos veiculos e industrias, eletricidade via
termoelétricas, fermentacdo do esgoto) e somente 5% pela agropecuaria.

Como discutido anteriormente, a nutri¢do exerce um papel importante na reprodugao, por afetar
diretamente aspectos da fisiologia ¢ do desempenho reprodutivo da fémea bovina (Sartori; Guardieiro,
2010; D’Occhio ef al., 2019). Entretanto, um fator ainda pouco abordado ¢ a suplementagdo nutricional
proteica e energética de ruminantes e os efeitos dessa estratégia para o ambiente. A suplementagdo
proteico-energético ativa as bactérias que metabolizam o lactato em acido propidnico ¢ aumentam o
consumo de H,, diminuindo a geragdo de acido acético e reduzindo a producdo de metano (5% a 7%) em
relacdo ao grupo alimentado somente a pasto (Ortolani, 2021). Ainda, animais tratados com concentrado
energético, apresentam aumento da producao de lactato devido a multiplicacdo de bactérias lacticas, com
incremento na producdo de 4cido propidnico e no consumo de H,, diminuindo a geracdo de metano em
até 20% quando comparado com animais mantidos somente a pasto (Ortolani, 2021). Na atualidade, as
estratégicas de suplementagdo nutricional que estdo sendo utilizadas para aumentar a eficiéncia
reprodutiva dos rebanhos podem também diminuir a emissdo de carbono do sistema de cria.

O estabelecimento de eficientes sistemas de producdo de carne bovina com balango positivo de
carbono ¢ o desafio da pecuaria do futuro.

Desafios para aumentar o uso da IATF no Brasil

Como discutido anteriormente, o mercado de IA cresceu consideravelmente nos Gltimos 20 anos
no Brasil, principalmente devido ao desenvolvimento cientifico e tecnoldégico que proporcionou alta
eficiéncia com custo-beneficio favoravel para o emprego dessa biotecnologia nas fazendas. No entanto,
segundo informagdes que publicamos anteriormente (Baruselli ef al., 2019a), existem importantes fatores
a serem destacados com o intuito de dar suporte ao continuo crescimento do mercado da IATF nos
préximos anos:

- Servicos de extensdo para produtores: transferir ao setor produtivo os conhecimentos cientificos e
tecnologicos existentes relacionados ao impacto da IATF no aumento da produtividade da pecuaria, com
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analise dos beneficios econdmicos gerados pela aplicagdo dessa biotecnologia nas fazendas, fornecendo
uma mensagem clara e objetiva aos usuarios (muitos pecuaristas ndo conhecem as vantagens do uso da
IATF).
Treinamento de extensido para os especialistas: oferecer programas educacionais para a formagdo de
novos especialistas capacitados para aplicacdo dessa tecnologia nas fazendas (para cada 1 milhdo de
crescimento no numero de IATF realizada sdo necessdrios aproximadamente 300 especialistas
controlando os procedimentos nas fazendas; 3.500 IATF por especialista).
- Desenvolvimento tecnolégico: continuar desenvolvendo produtos e protocolos mais eficientes, praticos
e econdmicos para serem utilizados nas fazendas com o objetivo de aumentar a produtividade e a
lucratividade. Realizar mais pesquisas para aumentar a eficiéncia dos programas de IATF, levando em
consideracdo as interagdes nutricdo e reproducdo, genética e reproducdo, saide e reprodugdo e meio
ambiente e reprodugdo.
- Aumentar a integracio entre as instituicdes: aumentar a cooperagdo entre universidades, institutos de
pesquisa, especialistas em reproducdo animal, industrias de insumos para IA, industrias de produgdo
animal e associagdes de produtores com o intuito de transferir mais efetivamente o uso dessa tecnologia
ao campo.
- Demanda de mercado: no mundo existe uma forte demanda para producdo de proteina animal com
maior eficiéncia e sustentabilidade ambiental e econdmica. O uso da IATF aumenta a produtividade por
hectare e contribui significativamente para melhorar a eficiéncia da pecuéria.

Portanto, com a intensificacdo do uso da IATF ¢ possivel incrementar a producdo com reduzido
impacto ambiental. Este cenario colabora para otimizar o sistema de producdo e para que os pecuaristas
busquem novas alternativas, nas quais se destacam as biotecnologias da reprodugéo.

Consideracdes finais

A TATF ¢ uma biotecnologia reprodutiva que promove o melhoramento genético e aumenta a
eficiéncia reprodutiva e produtiva dos rebanhos. A TATF apresenta maior eficiéncia quando comparada a
deteccdo de estro seguida de IA e a monta natural. Ainda, a IATF aumenta o ganho genético (eleva o
numero de matrizes inseminadas com sémen de touros de levado valor genético) e produz mais bezerros
que nascem no inicio da estagdo de pari¢do (melhor época com impactos positivos no peso ao desmame).
Verifica-se também, que os protocolos de sincronizagdo da ovulagdo antecipam a concepgao de novilhas
pré-puberes submetidas a IATF, reduzindo a idade ao primeiro parto e aumentando a eficiéncia
reprodutiva das fazendas de cria, contribuindo com a redug@o do uso de area e com a sustentabilidade da
pecuaria.

Todavia, os resultados da IATF dependem de inumeros fatores. Os cuidados com a nutri¢do
(conforme as exigéncias especificas de cada categoria), a condi¢do de escore corporal, a sanidade, o
manejo com boas praticas, a escolha do sémen de touros de alta fertilidade e a méo-de-obra qualificada
sdo importantes fatores que devem ser levados em consideragdo para otimizar os resultados. O
conhecimento de todos esses fatores que interferem na eficiéncia do processo para corre¢do das condutas
de manejo na fazenda é importante para o sucesso do programa reprodutivo das fazendas de cria que
utilizam a IATF.
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