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RESUMO

A associacdo da inseminagdo artificial em tempo fixo (IATF) e a transferéncia de
embrides em tempo fixo (TETF) possui um potencial para aumentar a eficiéncia
reprodutiva em bovinos de corte. Este estudo avaliou o desempenho reprodutivo em
bovinos de corte apos a IATF seguida da TETF de embrides PIV no inicio da esta¢ao
reprodutiva. Um total de 474 fémeas Bos taurus multiparas nao lactantes foram
sincronizadas pela administragdo IM de 2 mg de benzoato de estradiol e a inser¢do
intravaginal de um dispositivo de liberagcdo de progesterona com 1 g no D-11, o qual foi
removido no D-2, seguido pela administragdo IM de 0,48 mg de cloprostenol sodico, 400
Ul de eCG e 0,5 mg de cipionato de estradiol. No Experimento I (sem detecgao de estro,
oundo DE, n=387), a IATF foi realizada 48 h depois (D0), enquanto que no Experimento
II (apo6s DE, n = 89), a IA foi realizada 12 h ap6s o inicio do estro, com a IATF das fémeas
remanescentes 48 h apds a remocgao do inserto intravaginal (DO0). Blastocistos no Dia 7
de desenvolvimento produzidos por FIV a partir de o6citos derivados de abatedouro de
fémeas de corte foram transferidos individualmente (TETF) sete dias ap6s a IATF (D7)
para 185/386 e 44/88 fémeas nos Experimentos I e I, respectivamente, no corno uterino
ipsilateral ao corpo luteo. Em seguida, touros adultos Bos taurus foram introduzidos junto
as fémeas (1:25) at¢ o D90. A determinagdo da taxa de prenhez apés a IATF, a
IATF+TETF ou a monta natural, a taxa de gemelaridade e as perdas gestacionais foram
realizadas por ultrassonografia e palpacao retal nos Dias 30, 60 e 125, com os dados
analisados pelo teste do Qui-quadrado (P <0,05). O peso ao nascimento, o peso corporal
no Dia 110 e o ganho de peso didrio até o Dia 110 foram analisados por ANOVA e
ANCOVA, com comparacdes pareadas pelo teste de Turkey (P <0,05). As taxas de
prenhez no D30 foram menores na IATF (104/201, 51,7%) do que no grupo IATF+TETF
(125/185, 67,6%) apos a ndo DE (Experimento I), mas foram semelhantes entre os grupos
IATF (31/44,70,5%) e IATF+TETF (30/44, 68,2%) apo6s a DE (Experimento II). As taxas
de gémeos foram menores no grupo IATF sem DE (6/97, 6,2%) que no de IATF+TETF
sem DE (41/125, 32,7%), e da IATF com DE (1/30, 3,3%) que no IATF+TETF com DE
(13/30, 40,7%), com nenhuma diferenga observada nas perdas entre prenhezes simples
ou de gémeos. Os resultados de prenhez total foram semelhantes entre os grupos apos o
final da estacdo de reproducao, sendo de 91,5% (184/201) e 90,8% (168/185) para IATF
e IATF+TETF sem a DE, e 84,4% (38/45) e 84,1% (37/44) para a IATF e a IATF+TETF

com a DE, respectivamente. As perdas gestacionais foram maiores ap6s a IATF+TETF



sem a DE (27/126, 21,4%) do que a IATF+TETF com a DE (3/30, 10,0%), e da IATF
com (2/32, 6,3%) ou sem a DE (9/104, 8,7%), sem diferencas observadas nas perdas entre
prenhezes simples e gemelares. O grupo IATF+TETF com a DE apresentou um maior
nimero de fetos por servico (0,89) ou por fémea prenhe (1,44) do que o grupo
IATF+TETF sem a DE (0,69 ou 1,30, respectivamente), enquanto que o grupo IATF apos
a DE foi maior que o grupo IATF sem DE em niimero de fetos por servigo (0,69 vs. 0,50)
mas ndo por fémea prenhe (1,03 vs. 1,05), sendo ambos os valores inferiores aos da
IATF+TETF. Mais terneiros nasceram por servico (12-18%) e por fémea a termo (9-28%)
no programa IATF+TETF do que o IATF sozinho. Terneiros gémeos nasceram 12,5 dias
mais cedo, pesando 33% a menos e tiveram uma mortalidade neonatal 25% maior que os
nascidos de prenhezes simples. Contudo, os ganhos de peso diario até o D110 apds o
nascimento foram similares entre os grupos, variando de 710 =27 a 784 + 15 g/dia. Em
resumo, a detec¢ao de estro aumentou a taxa de prenhez apds a IATF e a taxa de gémeos
ap6s IATF+TETF, enquanto o uso da TETF apos a IATF com a ndao DE também
aumentou as taxas de prenhez e de gemelaridade. Mais terneiros foram produzidos
utilizando o programa IATF+TETF do que o IATF sozinho, com terneiros gémeos
nascendo mais cedo, mais leves e com maior mortalidade neonatal que os terneiros de
prenhezes simples, mas os ganhos didrios de peso corporal até¢ o D110 apos o nascimento
foram similares entre os grupos. A combinacdo da IATF e da TETF pode ser mais
oportuna para programas reprodutivos com nao DE, enquanto o uso da IATF+TETF apods
a DE pode aumentar a prolificidade e performance reprodutiva. A viabilidade econdmica
da utilizagao de IATF+TETF ainda estd sob avaliacao, por meio da avaliagdo das taxas

de ganho de peso pos-parto e dos pesos corporais ao desmame entre 0s grupos.

Palavras-chave: Inseminagéo artificial; embrido; bovino; biotécnicas da reprodugio.



ABSTRACT

The association of timed artificial insemination (TAI) and timed embryo transfer (TET)
has the potential to increase reproductive efficiency in beef cattle. This study evaluated
reproductive performance in beef cattle after TAI followed by TET of IVP embryos at the
onset of the breeding season. A total of 476 multiparous non-suckling Bos taurus females
were estrous synchronized by the IM administration of 2 mg estradiol benzoate and the
insertion of a 1 g intravaginal progesterone release device on D-11, which was removed
on D-2, followed by the IM administration of 0.48 mg sodium cloprostenol, 400 1U eCG,
and 0.5 mg estradiol cypionate. In Experiment | (no heat detection, or no HD, n=387),
TAI was carried out 48 h later (D0), whereas in Experiment 11 (after HD, n=89), Al was
performed 12 h after the onset of estrus up to 48 h after intravaginal insert removal, when
remaining females were inseminated (DO0). Day-7 blastocysts produced by IVF from
abattoir-derived oocytes from beef cattle were individually transferred (TET) seven days
after TAl (D7) to 186/387 and 44/89 females in Experiments | and Il, respectively, into
the uterine horn ipsilateral to the corpus luteum. Then, fertile mature Bos taurus bulls
were introduced into the female herds (1:25) up to D90. Determination of pregnancy
outcome after TAI, TAI+TET or natural mating, twinning rates, and pregnancy losses
were performed by ultrasonography and rectal palpation on D30, D60 and D125, with
data were analyzed by the Chi-square test (P<0.05). Birth weights, body weights at D110
and daily body weight gains up to D110 were analyzed by ANOVA and ANCOVA, with
pairwise comparisons performed by the Tukey test (P <0.05). Pregnancy rates on D30
were lower in TAI (104/201, 51.7%) than TAI+TET group (126/186, 67.7%) after no HD
(Experiment 1), but were similar between TAI (32/45, 71.1%) and TAI+TET (30/44,
68.2%) groups after HD (Experiment 11).Twinning rates were lower in TAI groups with
no HD (6/97, 6,2%) and after HD (1/30, 3,3%) than TAI+TET groups with either no HD
(41/125, 32,7%) or with HD (13/30, 40,7%). Overall pregnancy outcomes were similar
between groups after the end of the breeding season, being 90.0% (181/201) and 90.3%
(168/186) for TAl and TAI+TET with no HD, and 84.4% (38/45) and 84.1% (37/44) for
TAIl and TAI+TET after HD. Pregnancy losses were higher after TAI+TET with no HD
(27/126, 21.4%) than TAI+TET after HD (3/30, 10.0%), and TAI with (2/32, 6.3%) or
without (9/104, 8.7%) HD, with no differences observed in losses between singleton- and
twin-bearing pregnancies. The TAI+TET group after HD had higher number of fetuses
per served (0.89) or per pregnant (1.44) female than TAI+TET with no HD (0.69 or 1.30,



respectively), whereas the TAI group after HD was higher than the TAI group with no
HD in number of fetuses per served (0.69 vs. 0.50) but not per pregnant female (1.03 vs.
1.05), with both being lower than the TAI+TET groups. More calves were born per
service (12-18%) and per term female (9-28%) in the TAI+TET scheme than TAI alone.
Twin calves were born 12.5 days earlier, weighed 33% less and had 25% higher neonatal
mortality than singleton calves. However, daily weight gains up to D110 after birth were
similar between groups, ranging from 710 + 27 to 784 + 15 g/day. In summary, heat
detection increased pregnancy rates after TAl and twinning rates after TAI+TET,
whereas the use of TET after TAI with no HD also increased pregnancy and twinning
rates. More calves were produced using the TAI+TET scheme than TAI alone, with twin
calves were born earlier, lighter and had higher neonatal mortality than singleton calves,
but daily body weight gains up to D110 after birth were similar between groups. The
combination of TAl and TET may be more advisable for reproductive schemes with no
HD, whereas the TAI+TET use after HD may increase prolificacy and reproductive
performance. The economics of the use of TAI+TET is still under evaluation, by

assessing, and post-natal weight gain rates and body weights at weaning between groups.

Keywords: Artificial insemination ; embryo; bovine; biotechnologies of reproduction.
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1. INTRODUCAO

O setor da pecudria nas ultimas décadas estd em um ritmo acelerado de
transformagoes. A crescente demanda de alimentos de origem animal nas economias que
mais rapido crescem no mundo tem incrementado significativamente a produgdo de gado
bovino em paises como os Estados Unidos da América (EUA) e alguns paises da América
do Sul, como o Brasil e a Argentina, onde ha um aumento da produgdo de carne. E
importante reconhecer que este crescimento tem recebido o auxilio da implementacdo de
inovacdes tecnologicas e mudangas estruturais no setor. Ao mesmo tempo, milhdes de
pessoas em zonas rurais ainda criam gado de corte utilizando sistemas tradicionais de
producdo, embasado em meios de subsisténcia e de seguranga alimentar familiar. O
crescimento demografico e o incremento dos ingressos, junto com as mudancas nas
preferéncias alimentares, tem produzido um aumento da demanda por produtos pecuarios,

em especial em paises como a China, o Japao, a Russia e o Egito (USDA, 2016).

A eficiéncia reprodutiva é um fator de manejo importante no desenvolvimento
econdmico da pecuaria de corte. Para que isso ocorra, necessitamos obter fémeas
produtoras de terneiros em momentos especificos do ano, logrando desenvolver animais
para reposicao de matrizes, engorda e abate. Nao podemos esquecer a importancia de
avancar na genética nos rebanhos de corte, para poder assim incrementar a produtividade.
Uma das alternativas para a melhoria genética em diferentes fazendas ¢ por meio de
selecdo de genética superior, sendo a inseminagdo artificial (IA) uma aliada na
disseminagdo de genética. Esta técnica foi introduzida no Brasil em meados da década de
1930 e até hoje segue em expansdo (Severo, 2015), permitindo que os pecuaristas
escolham os touros melhoradores com a genética desejada, oriundas de diferentes partes
do mundo, sempre tendo em conta suas preferéncias e necessidades comerciais,

contribuindo para melhorar as caracteristicas do rebanho (Sa Filho et al., 2012).

Um dos supostos inconvenientes da [A ¢ a necessidade da realizacdo da deteccao
de estro, ponto crucial para se obter bons resultados. Para um melhor controle deste ponto
critico, foram desenvolvidos protocolos de sincronizagdo da ovulagdo, nos quais se
inseminam todos os animais em tempo fixo, no mesmo momento, sem a necessidade da
observacao de estro, o que ¢ convencionalmente chamado de programas de IA em tempo
fixo (IATF). Segundo dados da Associacdo Brasileira de Inseminacdo Artificial,
atualmente o Brasil insemina em torno de 10% do total de fémeas aptas para a reproducao,

por todos os métodos disponiveis, sendo a IATF o mais disseminado no momento (Asbia,
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2014). Aproximadamente 14 milhdes de doses de s€émen foram comercializadas em 2014

no Brasil (Asbia, 2014).

Na IATF, além de se ndo haver a preconizacao obrigatoria da deteccao de estro, o
qual ¢ mais dificil de ser realizado em grandes lotes, também ocorre um aumento na taxa
de servico e potencialmente da taxa de prenhez total em bovinos, diminuindo os dias ndo
produtivos dos animais de produgdo. A aplicacao da IATF se faz importante em especial
quando aplicada em fémeas com cria ao pé, induzindo a ciclicidade e ao estabelecimento
da prenhez mais precocemente, pela IATF ou pelo repasse com touros, aumentando desta
forma a rentabilidade (Baruselli et al., 2002). Nao obstante, as taxas de prenhez em
programas Unicos de IATF em fémeas ciclicas, apesar da grande vantagem de manejo de
ndo haver a necessidade de observacdo de estro, tendem a ser menores do que outros
programas convencionais de sincroniza¢ao, como pelo uso de andlogos da prostaglandina
F2 alfa (PGF2.), além de ser mais oneroso economicamente (Baruselli et al., 2002).
Quando em associagdo a observagao de estro seguida da IA e IATF, estas diferencas em
eficiéncia reprodutiva entre as técnicas tendem a nao serem significativas, para fémeas

ciclicas (Sa Filho et al., 2012).

Outra biotécnica da reproducdo também bastante utilizada no mundo ¢ a
transferéncia de embrides (TE) oriundos de superovulagdo de fémeas doadoras (in vivo-
derived, IVD) ou pela fecundagao in vitro (FIV), a qual permite que uma fémea produza
um nimero de descendentes maior que seria possivel durante sua vida produtiva. Com
embrides de IVD, as limitagdes residem no custo e impossibilidade de uso eficiente de
sémen sexado, apesar da congelabilidade dos embrides ser favoravel, enquanto que
embrides de FIV nado sdo eficientemente congelaveis, com menor percentual de prenhez,
com a taxa de concepgdo com o uso de embrides de PIV sendo de aproximadamente 36%
(Pontes et al., 2009), mesmo que seja possivel o uso eficiente de sémen sexado. O numero
total de embrides produzidos in vivo no Brasil em 2016 foi de 31.683 (48% em bovinos
de corte e 52% em bovinos de leite), o que corresponde a somente 3% do total da produgdo
mundial. Em 2016, o Brasil ocupou o quarto lugar como produtor mundial de embrides
produzidos in vivo, com os EUA ocupando o primeiro lugar com uma produgdo de
462.080 (49%) embrides, a Frangca com o segundo lugar, com uma produc¢do anual de
57.039 (6%) embrides, ¢ a Alemanha em terceiro lugar, com uma produgdo anual de

32.393 (3,5%) embrides produzidos in vivo (IETS, 2017).
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Tanto a IATF quanto a TETF com embrides de OPU-PIV tém revolucionado a
reproducdo bovina no Brasil e no mundo nestas ultimas décadas. Desta forma, a
associacdo destas biotécnicas em condi¢des favoraveis pode auxiliar no aumento da
eficiéncia reprodutiva dos rebanhos, aproveitando um tnico protocolo de sincronizagao
para ambas as técnicas, potencialmente incrementando as taxas de prenhez (50% pela
IATF e 35% pela TETF) e a prolificidade, sem a obtencdo de prenhez gemelares em alto
percentual (estimativa de 15 a 20%). Desta forma, e em condi¢des de manejo geral,
nutricional, sanitario e reprodutivo adequados, a combina¢do da IATF com a TETF pode
permitir um incremento na renda financeira derivada da producdo de bovinos de corte,
um dos maiores entraves para um maior investimento e aplicagdo de tecnologias pelos

pecuaristas na industria pecudria brasileira e gaucha.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Producio mundial de carne bovina

O mercado mundial da carne bovina alcangou uma producao de 60.486 milhdes
de toneladas em 2016 (Tabela 1). Os EUA sdo o maior produtor de carne bovina no
mundo, com 11.389 milhdes de toneladas, seguidos pelo Brasil, com uma produgdo de

9.284 milhoes, e pela Unido Europeia, com 7.850 milhdes de toneladas (USDA, 2016).

Tabela 1. Produ¢ao mundial de carne bovina, 1.000 toneladas (equivalentes de peso de

carcaca)
PAIS 2012 2013 2014 2015 2016 2017
EUA 11.848 11.751 11.075 10.817 11.389 11.808
BRASIL 9.307 9.675 9.723 9.425 9.284 9.470
UNIAO EUROPEIA  7.708 7.388 7.443 7.691 7.850 7.850
CHINA 6.623 6.730 6.890 6.700 6.900 6.950
INDIA 3.491 3.800 4.100 4.100 4.250 4.350
ARGENTINA 2.620 2.850 2.700 2.720 2.600 2.700
AUSTRALIA 2.152 2.359 2.595 2.547 2.075 2.015
MEXICO 1.821 1.807 1.827 1.850 1.880 1.910
TOTAL 59.713 60.785 61.093 60.022 60.486 61.318

Fonte: USDA, 2016.

2.2 Consumo de carne bovina em nivel mundial

Em relag¢dao ao consumo de carne bovina no mundo em 2016 (Tabela 2), os EUA
estdo em primeira posi¢ao, com 11.664 milhdes toneladas, seguidos pela China com um
consumo de 7.673 milhdes de toneladas, com o Brasil ocupando a quarta colocagdo, com

7.499 milhoes de toneladas consumidas (USDA, 2016).
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Tabela2. Consumo em nivel mundial de carne bovina, 1.000 toneladas (equivalentes
de peso de carcaga)

PAIS 2012 2013 2014 2015 2016 2017
EUA 11.739 11.608 11.241 11.276 11.664 11.845
CHINA 6.667 7.112 7.277 7.339 7.673 7.890
UNIAO EUROPEIA  7.760 7.520 7.514 7.751 7.890 7.875
BRASIL 7.845 7.885 7.896 7.781 7.499 7.585
ARGENTINA 2.458 2.664 2.503 2.534 2.390 2.465
INDIA 2.080 2.035 2.018 2.294 2.400 2.425
RUSSIA 2.398 2.398 2.294 1.966 1.915 1.890
MEXICO 1.836 1.873 1.839 1.797 1.805 1.825
TOTAL 58.272 59.122 59.024 58.164 58.728 59.401

Fonte: USDA, 2016.Z

2.3 Exportacdo de carne bovina em nivel mundial

Quanto a exportacao de carne bovina em 2016 (Tabela 3, Figura 1), o Brasil ¢ o
maior exportador mundial, com 1.850 milhdes de toneladas; em segundo lugar encontra-
se a India com 1.850 milhdes de toneladas; a Australia aparece em terceiro lugar com
1.385 milhdes de toneladas, e logo em quarto lugar encontra-se os EUA, com uma

exportacdo de 1.120 milhdes de toneladas (USDA, 2016).
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Tabela 3. Exportagdo de carne bovina em nivel mundial, 1.000 toneladas (equivalentes
de peso de carcaga)

PAIS 2012 2013 2014 2015 2016 2017
BRASIL 1.524 1.849 1.909 1.705 1.850 1.950
INDIA 1.411 1.765 2.082 1.806 1.850 1.925
AUSTRALIA 1.407 1.593 1.851 1.854 1.385 1.325
ESTADOS UNIDOS 1.112 1.174 1.167 1.028 1.120 1.193
NOVA ZELANDIA 517 529 579 639 580 550
CANADA 335 332 378 390 430 445
PARAGUAI 251 326 389 381 390 395
URUGUAI 360 340 350 373 385 385
UNIAO EUROPEIA 296 244 301 303 330 350
MEXICO 200 166 194 228 255 275
ARGENTINA 164 186 197 186 210 235
OUTROS 554 618 595 644 654 668
TOTAL 7.019 7.948 8.825 8.509 8.319 8.503

ESTRANGEIRO

TOTAL 8.131 9.122 9.992 9.537 9.439 9.696

Fonte: USDA, 2016.

Em 2016, o Brasil ultrapassa a India e a | A Asialidera o crescimento da demanda global

Australia como principais exportadores de importadores de carne bovina
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Figura 1. Exportacdo e importagdo de carne bovina no mundo. Fonte: USDA, 2016.
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2.4 Quantidade e distribui¢ao do rebanho bovino no Brasil

O rebanho bovino brasileiro em 2015 era composto por mais de 215,2 milhoes de
animais, tendo crescido 1,4% em relagao a 2014. Do total nacional, os Estados do Mato
Grosso (13,6%), Minas Gerais (11,0%), Goids (10,2%), Mato Grosso do Sul (9,9%) e
Para (9,4%) apresentam os maiores rebanhos. O Estado do Rio Grande do Sul ¢ composto
por 11,2 milhdes de cabecas de gado, com os municipios de Alegrete, Santana do
Livramento, Dom Pedrito, Uruguaiana e Rosario do sul, na Campanha Gatcha, possuindo
em 2015 um total de 648.341, 374.411, 657.214, 368.761 e 345.174 cabegas,
respectivamente (Figura 2), sendo os maiores produtores de gado no Estado (IBGE,

2016).
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Figura 2. Municipios de maior expressao na producao de gado bovino no Estado do
Rio Grande do Sul em 2015. Fonte: IBGE, 2016.

2.5 Abate de animais no terceiro trimestre de 2016 no Brasil

Foram abatidas 7,32 milhdes de cabecas de bovinos no 3° trimestre de 2016 no
pais. Esta quantidade foi 4,1% e 3,5% menor do que a registrada no trimestre

imediatamente anterior € no 3° trimestre de 2015, respetivamente (Figura 3).
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Evolucao do abate de bovinos no Brasil, por trimestre (2011-2016). Fonte:

A produgdo de 1,83 milhdes de toneladas de carcagas no 3° trimestre de 2016 no

Brasil foi 2,4% menor do que a registrada no trimestre imediatamente anterior e 2,8%

menor do que a registrada no 3° trimestre de 2015, com o peso médio das carcacas sendo

de 249,6 kg/animal no 3° trimestre de 2016, representando um aumento de 1,9 kg/animal

quando comparado com o 3° trimestre de 2015 (Figura 4).
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Figura 4. Evolugdo do peso acumulado de carcagas de bovinos no Brasil, por trimestre

(2011-2016). Fonte: IBGE, 2016.



27

2.6 Quantidade e distribuicdo do rebanho bovino na Coldmbia

O rebanho total de bovinos na Colombia em 2016 estava constituido por 22.689
milhdes de cabecas, distribuido em 494.402 propriedades, principalmente localizadas nos
Estados de Antidquia (11, 7%), Coérdoba (8,6%), Casanare (8,2%), Meta (7,4%),
Santander (6,3%), César (6,0%), Caqueta (5,9%), Cundinamarca (5,6%) e Magdalena
(5,4%), que agrupam 65,0% do rebanho total nacional (Figura 5). A Colombia ¢é
privilegiada por sua posicdo geografica, ao redor da linha equatorial, contando com
regides com distintas varia¢des térmicas e microclimas que vao desde o nivel do mar, até
regides da Cordilheira dos Andes, o que permite a produgdo de diferentes ragas bovinas

de carne, leite e duplo proposito (ICA, 2016).

Censo Poblacion de Bovinos - Colombia 2016
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Figura5. Censo populacional de bovinos da Colombia em 2016. Fonte: ICA, 2016.
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2.7 As biotécnicas reprodutivas como ferramentas para o0 aumento da

produtividade dos rebanhos bovinos

O controle de processos reprodutivos oferece inlimeras vantagens, servindo como
instrumento essencial para a aplicagdo de biotecnologia na producao bovina com enfoque
fundamental no aumento da eficiéncia reprodutiva dos rebanhos. O interesse em se
alcancar um maior controle nos processos reprodutivos em animais tem impulsionado um
avanco no conhecimento no Uultimo centendrio, o que também desencadeou o
desenvolvimento de quatro geracdes de biotecnologias de reprodugdo em humanos e
animais. Em termos gerais, as primeiras trés geragdes de biotécnicas da reprodugdo
incluem a inseminagao artificial (IA) e a criopreservacao de gametas e embrides, a
produgdo in vivo (IVD) de embrides por superovulagdo e transferéncia de embrides (TE),
e os procedimentos de produgao in vitro (PIV) de embrides por fecundagao in vitro (FIV).
Tais procedimentos evoluiram para aplicagcdes comerciais robustas e bem sucedidas,
facilitando o aumento da producdo por meio da genética, redugdo do intervalo entre
geragdes, controle de doengas, e redugdo dos custos de producdo. A quarta geragdo de
biotécnicas engloba processos que ainda estdo em nivel mais experimental do que
comercial, compreendendo a clonagem por transferéncia nuclear (TN) de células
embrionarias ou somaticas, a transgenia e a biologia das células-tronco. Tais tecnologias
estdo interligadas uma com a outra e com ferramentas moleculares disponiveis, sendo
completamente dependentes das geracdes anteriores de tecnologias. No entanto, muitos
desafios reprodutivos ainda dificultam a maximizag¢do do desempenho reprodutivo em
bovinos, afetando a produtividade e a rentabilidade. E claro que a aplicacdo de tais
tecnologias como atividades lucrativas permanecera questiondvel se ndo for associada a
outros componentes da produ¢do animal, como a sanidade animal, nutri¢ao e praticas de

manejo animal adequadas (Bertolini & Bertolini, 2009).

Historicamente, além da mera curiosidade cientifica, o surgimento e o
desenvolvimento de tecnologias reprodutivas foram impulsionadas pelo ganho
econdmico oferecido pelo aumento potencial no nimero de descendentes de animais
geneticamente superiores ou para aumentar o numero de produtos em um rebanho. Em
outras palavras, as biotecnologias reprodutivas foram desenvolvidas para oferecer
possibilidades de uma maior utilizagdo de germoplasma superior com o minimo de falhas
(Moore & Thatcher, 2006). Por um lado, para aproveitar ao maximo os beneficios das

biotecnologias da reproducido, existe uma necessidade de apoio da pesquisa bésica em
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longo prazo para a compreensao dos complexos mecanismos subjacentes a fisiologia dos
sistemas reprodutivos femininos e masculinos e seus ciclos reprodutivos. Como novos
resultados surgem, novas perspectivas e aplicagdes sdo propostas, testadas, refinadas e,
finalmente, colocadas em pratica. O uso de animais de fazenda e seus produtos t€ém
contribuido significativamente para a qualidade da satde humana e para o
estabelecimento da civilizagdo. E neste ambito que as trés primeiras geragdes de
biotécnicas da reprodu¢do tém contribuido enormemente para a satisfacdo das crescentes

exigéncias da sociedade moderna (Kues & Niemann, 2004).
2.7.1 Inseminacdo Artificial (1A) e a criopreservacao de gametas e embrides

A TA faz parte maior da primeira geracao de biotécnicas da reproducdo, estando
em uso por mais de 200 anos. Como uma tecnologia moderna, a IA com sémen fresco ou
congelado tem sido a tecnologia de reproducao mais bem sucedida e eficiente na produgao
animal nas ultimas sete ou oito décadas (Bertolini & Bertolini, 2009). Foi o dominio da
criopreservacao do sémen que fez a IA prosperar como uma tecnologia reprodutiva
acessivel que permitiu o uso generalizado de touros geneticamente superiores (Gordon,
1994). O sémen congelado impulsionou o avango no gado leiteiro, tornando a IA mais
simples, econdmica e bem-sucedida. O uso da [A teve um grande impacto sobre os
programas de melhoramento genético em paises desenvolvidos, associado com 1,0 a 1,5%
de taxas anuais de ganho em carateristicas da produ¢ao em bovinos leiteiros (Lohuis,
1995). Por meio do ganho genético potencial alcancado usando a IA, estima-se que
aproximadamente 50% do aumento da eficiéncia da produgdo de leite observada nos
paises desenvolvidos durante a segunda metade do século XX pode ser atribuido somente
ao ganho genético obtido pela utilizacdo generalizada da IA sobre o melhoramento
convencional, com os outros 50% correspondendo a avangos significativos nos sistemas
de produgdo per se, incluindo a sanidade do rebanho, manejo geral, e nutricdo (Gordon,

1994).

O uso da TA tem impulsionado o desenvolvimento de programas eficientes
envolvendo a sincroniza¢do do estro ou mesmo da ovulagdo, sem a necessidade de
deteccdo de estro. Com o advento da comercialmente disponivel PGF2q € seus analogos
na década de 1970, foram desenvolvidos sistemas de sincronizagdo de estro para auxiliar
os produtores a incorporar a IA em suas operagdes, reduzindo o tempo e o trabalho
associado com a detec¢ao de estro. Recentemente, com uma melhor compreensao dos

perfis endocrinos de fémeas em todo o ciclo estral, sistemas econdmicos e eficientes
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foram desenvolvidas para a sincronizagdo da ovulacdo, o que permite a aplicagdo da

IATF, eliminando ou ndo a detecg¢ao do estro (Bertolini & Bertolini, 2009).

A implementagdo de um simples programa de IA em um rebanho de fémeas
ciclicas possibilita o servico de um maior nimero possivel de fémeas em um curto
periodo, sem a necessidade de determinagao da fase do ciclo estral no inicio do programa.
Em adi¢do, com a utilizacao da IATF, reduz-se ou elimina-se a necessidade de observacao
de estro, também adicionando a vantagem ja mencionada de poder-se induzir a ciclicidade
de fémeas em anestro no inicio do programa. Estes programas também possuem como
principais vantagens a utilizagdo de touros de maior qualidade genética, além de
potencialmente reduzir o periodo de paricao, pela IA em um periodo mais compacto. Essa
¢ uma estratégia de manejo reprodutivo que deve ser aplicada a rebanhos de corte com
programas nutricionais, sanitario e genéticos, propiciando a pari¢do durante condig¢des
climaticas favoraveis, com disponibilidade de forragem, menores problemas sanitarios,
como parasitoses ¢ doencas infecciosas, com uma melhoria nos indices produtivos
subsequentes (Sa Filho et al., 2012). Por exemplo, estes autores supracitados obtiveram
uma taxa de prenhez em bovinos de corte de 50,7% com a IATF nos primeiros 45 dias da
estacdo de monta. Quando se utilizou a IATF em gado Bos taurus var. inducus, a taxa de
prenhez foi de 48,3%, em Bos taurus var. taurus de 61,7%, e em vacas mesticas alcangou-
se 50,7%, nao sendo observada diferenca entre as racas e cruzas. Entretanto, diferengas
foram evidentes quando os animais foram separados por categorias, com 39,6%, 45,2% e
51,8% das fémeas nuliparas, primiparas com cria ao pé, e multiparas com cria ao pé
resultando gestantes apds a IATF, respectivamente. Da mesma forma, quando separadas
de acordo com o escore de condicao corporal (ECC, de 1 a 5), 43,0%, 49,6% e 52,7% das
fémeas com ECC de 2,5, 3,0 e 3,5 resultaram positivas para a prenhez, respectivamente
(Sa Filho et al., 2009). Isto denota a importancia da avaliagado criteriosa das condi¢des e
caracteristicas do rebanho para a implementacao adequada de programas de IA e de IATF.
Nao obstante, as taxas de prenhez médias apos a IATF no pais t€ém se mantido
relativamente estdveis ao longo dos ultimos anos, com um crescente nimero de animais
sendo incorporados ao banco de dados sistema do sistema GERAR (Zoetis Relatério
IATF, 2017), e em varias regioes do Brasil e paises vizinhos, conforme evidenciado na

Figura 6 e Tabela 4, abaixo.
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Figura 6. Taxas de prenhez apds a IATF e total de animais inseminados dentro dos
dados analisados pelo sistema GERAR no Brasil, de 2007 a 2017. Fonte:
Zoetis Relatorio IATF, 2017.

Como exemplos do sucesso e da aplicagdo da IATF no Estado do Rio Grande do
Sul, em um estudo de Wecker et al. (2012), realizaram-se trés diferentes protocolos de
IATF em fémeas solteiras multiparas da raca Brangus e cruzas, com o diagndstico de
prenhes no Dia 30 apds a IATF. As taxas de prenhez foram de 61,0% (25/41) para um
grupo utilizando hCG, 45,0% (18/40) para um grupo administrado eCG e 40,6% (56/138)
para um grupo Controle. Quanto as perdas gestacionais dos 30 aos 60 dias o grupo hCG
apresentou 16,7% (3/18) de perdas, enquanto o grupo com eCG atingiu 4,0% (1/25) e o
grupo Controle 5,4% (3/56). Em outro estudo no Estado, com fémeas com cria ao pé, as
taxas de prenhes apos a IATF foram de 29,7% para o grupo controle, 44,8% para um
grupo com 300 UI de eCG e 47,6% para outro grupo com 400 UI de eCG, ndo havendo

diferenca significativa entre os grupos (Pessoa et al., 2016).
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Tabela 4. Taxas de prenhez apds a IATF em bovinos por Estado no Brasil ¢ em paises
vizinhos, de acordo com os dados analisados pelo sistema GERAR no Brasil.
Fonte: Zoetis Relatorio IATF, 2017.

Taxa de Prenhez

Estado/Pais Total (IATE) Distribuigao
AC 6aa 49.4% 0,07%
AL 2.047 46,2% 0,20%
AM 5.624 49.0% 0,55%
BA 20.063 57.8% 1,95%
DF 219 47 5% 0,02%
ES 722 59.8% 0,07%
GO 242987 50,3% 23,65%
MA 28231 51,9% 2,75%
MG 33.007 49 8% 3,21%
M3 180.576 51,7% 18,55%
MT 224 522 51,2% 21,668%
PA 79.642 52,3% 7,75%
PE 832 43.1% 0,08%
Pl 1.961 43,6% 0,19%
PR 14.978 30.4% 1,46%
Rd 1.095 33,6% 0,11%
RO 37.783 31,8% 3,68%
RS 43.098 35,0% 4,20%
sP 45.174 46,7% 4.40%
TO 40.098 48,3% 3,90%

Bolivia 4438 50,6% 0,43%
Paraguai 9.330 451% 0,91%
Uruguai 144 58,3% 0,01%

2.7.2 Produgéo in vivo (IVD) de embries por superovulagdo e transferéncia de
embrides (TE)

A produgdo in vivo (IVD) de embrides por superovulacdo seguida da transferéncia
de embrides (TE), implementada comercialmente ha cerca de quatro décadas, ¢ uma
biotecnologia reprodutiva avangada que também tira proveito dos procedimentos de 1A,
sendo considerada a segunda geracao de biotécnicas da reprodug¢ao (Bertolini & Bertolini,
2009). Os progressos alcangados no setor tém posicionado a IVD comercial de embrides
bovinos como um grande negocio internacional (Mapletoft & Hasler, 2005; Lonergan,
2007). Fatores que contribuem significativamente para o aumento na comercializa¢do
mundial de embrides foram o desenvolvimento da criopreservacao de embrides € 0 uso
de procedimentos de lavagem para obterem-se embrides livres de patogenos especificos
(Mapletoft & Hasler, 2005). A combinacao da superovulacdo com a transferéncia de

embrides representa para a fémea o que a IA tem sido para o macho, permitindo a
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producdo de multiplos animais a partir de fémeas geneticamente superiores. Um dos
fatores limitantes associados a tecnologia de IVD de embrides ¢ a variabilidade e a falta
de previsibilidade na resposta de desenvolvimento folicular e produgdo de embrides apos

um tratamento superovulatério (Mapletoft & Hasler, 2005).

Narealidade, pouco progresso tem sido alcangado nos resultados apds a aplicagio
da IVD, como o numero médio de embrides transferiveis por doadora e os efeitos
colaterais sobre o desempenho reprodutivo dos doadores permanecendo inalteradas nas
ultimas décadas (Galli et al., 2003; Thibier, 2006). No ano de 2016 foram transferidos
632.638 embrides produzidos in vivo em nivel mundial, com a Norte América liderando
esta atividade, com 52% (332.252) de embrides sendo transferidos. Mais de meio milhdo
de embrides de IVD sdo transferidos no mundo a cada ano, com a América do Norte
liderando a atividade (Perry, 2017). Como na IA, o desenvolvimento de protocolos de
sincronizagdo do estro ou da ovulacdo tém facilitado a atividade, encurtando
consideravelmente o processo. A TE direta de embrides congelados e a TE em tempo fixo
(TETF) sdo procedimentos atualmente em amplo uso em todo o mundo e no pais. No
entanto, os programas de IVD de embrides sdo caros, principalmente devido ao custos
com mao-de-obra e tratamentos hormonais, além de ainda ser ineficiente o uso do sémen
sexado em fémeas superovuladas. Uma das vantagens do uso da IVD de embrides em
animais de produgdo, como os bovinos, ¢ o incremento do nimero ¢ qualidade de
descendentes de um animal durante sua vida reprodutiva, utilizando como doador de
genética animais superiores €, como receptoras, animais de baixo valor zootécnico. Taxas
muito satisfatorias de prenhez podem ser obtidos pela aplicagdo da IVD em bovinos, tanto
com embrides frescos como congelados, com cerca de 62,1% das transferéncias
realizadas no mundo sendo com embrides congelados (Perry, 2017). Em um estudo de
Hasler et al. (1995), a inovulagdo de 2.268 embrides produzidos in vivo gerou 1.220
prenhezes (53,8%). Em outro estudo realizado comparando a taxa de prenhez em vacas
de corte, a transferéncia de embrides a fresco ou com embrides congelados resultou em
taxas de prenhez de 83% e 69%, respetivamente (Spell et al., 2001). Isto denota a robustez

do processo, apesar das limitagdes ja discutidas acima.
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2.7.3 Procedimentos de producéo in vitro (PIV) de embrides por fecundacao in vitro
(FIV)

A terceira geragdo de biotécnicas da reproducdo inclui a recuperagdo de odcitos e
a fecundagdo in vitro (FIV), ¢ a sexagem de sémen e de embrides. Procedimentos
adicionais também evoluiram, como a transferéncia de gametas na tuba uterina (GIFT)
ou de odcitos no foliculo (IFOT), ou de zigotos na tuba uterina (ZIFT) e a injecao
intracitoplasmatica de espermatozoéide (ICSI), com aplicagdes praticas limitadas mas em

ascensdo, dependendo da espécie (Bertolini & Bertolini, 2009).

A tecnologia de produgao in vitro (PIV) de embrides por fecundagao in vitro (FIV)
evoluiu a partir do interesse em desenvolver um sistema para produzir embrides
completamente no laboratério. Os resultados alcancados por esta tecnologia ¢
verdadeiramente notavel quando se considera que, no inicio, os embrides eram
produzidos geralmente usando o6citos maturados in vivo e, depois da fecundagao in vitro,
zigotos eram transitoriamente cultivados in vivo nas tubas uterinas de ovelhas ou coelhas
antes da transferéncia definitiva do embrido. O posterior desenvolvimento de sistemas de
PIV completos ndo so facilitou o processo, mas também abriu o caminho para estudos
que resultaram em avangos tecnoldgicos enormes e conhecimentos em muitas areas
relacionadas. A PIV de embrides por FIV em bovinos consiste em trés etapas: a primeira,
a maturacdo in vitro (MIV) de odcitos primarios no estadio de vesicula germinativa
recolhidos diretamente dos ovarios de fémeas dadoras; segundo, a fecundagao in vitro por
meio do co-cultivo de odcitos maturados in vitro com espermatozoides capacitados in
vitro; e em terceiro, o cultivo in vitro (CIV) de zigotos até estadios de desenvolvimento
que lhes permitem serem transferidos para fémeas receptoras. Hoje, a PIV de embrides
bovinos tornou-se rotina em aplicagdes cientificas, na conservacao genética ou para fins
comerciais. A tecnologia de PIV mostrou um notavel aumento da eficiéncia ao longo dos
anos, tanto qualitativa como quantitativamente, manifestada por ascendente taxas de
prenhez obtidas apos a transferéncia de embrides. Muitas vantagens foram identificadas
na utilizag@o desta tecnologia em relagdo aos sistemas convencionais para a produgdo de
embrides, com a redugdo dos custos sendo um dos mais importantes, além da
possibilidade de utilizagdo de sémen sexado e de animais de alto valor genético, visto que
uma dose de sémen poder ser utilizada para fecundar centenas de oocitos (Bertolini &
Bertolini, 2009). Outro aspecto a salientar na PIV ¢ a congelabilidade, com os embrides

de PIV ndo apresentando uma sobrevivéncia pds-congela¢do adequada para a aplicagdo
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comercial, salvo algumas excegdes. Por exemplo, em estudo de Numabe et al. (2000), as
taxas de prenhez quando se utilizaram embrides produzidos in vitro congelados e ndo

congelados foram de 41,3% e 46,7%, respetivamente.

O Brasil tém sido o lider mundial nos ultimos anos na utilizacao da tecnologia de
OPU-PIV pela FIV em bovinos, com a transferéncia de 275.918 mil embrides em 2016,
o que representou 61,6% do total da atividade no mundo (IETS, 2017). Nao obstante, a
atividade tém crescido significativamente na América do Norte nestas Gltimas décadas,

com a TE de 131.397 mil embrides em 2016 (Perry, 2017).

2.7.4 Aspetos na producao de embrides bovinos in vitro

O sucesso na producdo de embrides in vitro envolve muitos fatores como a
qualidade de receptora em seu estado reprodutivo, sanitario e nutricional, a qualidade dos
odcitos e embrides, que também dependem do aspecto técnico e de cada laboratério. A
transferéncia de embrides pela FIV resulta em taxas de prenhes entre 20 e 60% aos 60
dias de prenhez, com uma média brasileira em torno de 35% (Garcia et al., 2005). Pelo
aspecto de menor viabilidade a criopreservagdo, normalmente faz-se uso de fémeas
receptoras para a transferéncia de embrides a fresco, onerando a atividade, uma vez que
a criopreservagao por vitrificagdo ou congelacdo classica diminuem a taxa de prenhez,
sendo altamente variavel. Outro fator a se ter em conta ¢ a distancia entre o laboratorio e
a fazenda onde se encontram as fémeas receptoras, que pode limitar ¢ comprometer os
resultados na atividade. Todos estes fatores podem influir no sucesso da aplicacao

comercial desta biotécnica (Stewart et al ., 2012).

Em adi¢do aos aspectos ja discutidos, cerca de 10 a 12% de perdas embrionarias
e fetais s@o observadas nos primeiros 90 dias de prenhez apds a TE de embrides de PIV,
além de um aumento na proporcao feto-pélvica ao parto resultando em maior frequéncia
de distocias, retengdo de placenta, prenhezes prologadas e aumento de peso ao
nascimento (Young et al., 1998; Galli et al., 2001). Muitos dos diferentes problemas que
se apresentam em prenhezes e partos de receptoras prenhes de PIV se devem aos sistemas
de CIV em meios ricos em soro € em co-cultivo de células soméaticas. Muitos laboratdrios
comerciais operam hoje com menor quantidade de soro em seus meios de CIV, sem ou
com limitado co-cultivo, logrando a redugdo em até 95% sobre os diferentes problemas

acima mencionados (Numabe et al., 2000; Galli et al., 2001).
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Na producdo de embrides in vitro, os diferentes meios de cultivo sdo muito bem
estudados por que podem afetar ou modificar o desenvolvimento e a estrutura embrionaria
e modificar a expressdo génica, o que poder alterar o metabolismo dos embrides e seu
desenvolvimento, por isto os meios de cultivo sdo enriquecidos com soro fetal bovino
(SFB) e/ou albumina sérica bovina (BSA), que sdo macromoléculas de origem animal

(Felmer et al., 2011, Mingoti et al., 2011).

2.8 Associacdo da IATF com a TETF em bovinos para o aumento da

produtividade

A associagdo das técnicas de IATF e¢ TETF, onde a fémea ¢ inicialmente
inseminada em tempo fixo apdés o protocolo de sincronizagdo ou indug¢do do
estro/ovulagdo, para sete dias depois receber um embrido, ¢ uma alternativa viavel e
interessante em certas circunstancias para a melhoria dos rebanhos, tanto em numero
quanto em qualidade, e aumento da eficiéncia reprodutiva e prolificidade. A grande
maioria dos estudos disponiveis que fizeram uso desta associagdo de técnicas utilizaram
embrides de IVD para a TETF, o que pode aumentar as taxas de prenhez, mas também

aumentam significativamente as taxas de prenhezes gemelares.

Dahlen et al. (2012) obtiveram um aumento na taxa de prenhez com inovulagao
de embrides produzidos in vivo, com uma taxa de prenhez de 69,7 % com a utilizagdo de
IATF+TE quando comparado com o grupo fémeas que foram submetidas somente a
IATF, nas quais alcangou-se uma taxa de prenhez de 38,5%, sendo de 33,3% para o grupo
de fémeas que receberam somente um embrido (TE). Porém, as vantagens economicas
pelo aumento nas taxas de prenhez também estdo associadas a um aumento na
prolificidade, pela probabilidade de obtengdo de prenhezes gemelares. Se por um lado o
aumento no numero de terneiros pode ser vantajoso economicamente, a estratégia de
aplicacdo da associagdo IATF+TETF deve ser comensurada a realidade dos rebanhos e

as condi¢des de manejo geral e nutricional, as categorias animais, entre outros fatores.

Um fator importante na obtencdo de prenhezes gemelares e nascimentos de
gémeos ¢ o aumento da produtividade, que pode chegar a 108 kg (51%) a mais nos partos
gemelares no momento do desmame do que em parigdes simples (Davis et al., 1989), o
que pode ter um impacto econdmico consideravel ao produtor. Ao se comparar o

desenvolvimento, os terneiros de partos gemelares apresentaram 53,1%, 54,7% e 58,4%
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a mais de peso vivo total ao nascimento, aos 150 e aos 200 dias, respetivamente. Porém
a sobrevivéncia de apenas 65,2% dos terneiros de partos gemelares aos 200 dias foi um
aspecto negativo observado (Gregory et al., 1996). Por isso, no momento da identificagdo
das fémeas com prenhezes gemelares, ¢ importante estabelecer um manejo nutricional e
geral especial, antes e depois do parto. Para evitarem-se as perdas peri- € pds-natais, deve-
se intensificar os cuidados no periodo de pari¢do para atenderem-se as fémeas com
distocias e os terneiros apds o nascimento. Também deve-se ajustar a dieta, para atender
as exigéncias pré- e pds-natais de manutencdo de gémeos. Por exemplo, em estudo de
Guerra et al. (1990), preconizou-se um aumento de 11% na quantidade de alimento para

manter o peso e ECC das fémeas durante a lactagao.

Pela maior viabilidade dos embrides de IVD, normalmente evita-se a TE de dois
ou mais embrides para cada fémea receptora, pela maior probabilidade de obtencdo de
prenhezes gemelares, o que pode ser um agravante de manejo, dependendo das condigdes
de cada propriedade. Por exemplo, trabalhos realizados para a produgdo de prenhezes
gemelares em vacas de corte comparando um grupo de vacas com IATF+TETF e outro
grupo com a inovulagao de dois embrides de IVD, a taxa de prenhes foi de 72,0% e 51,1%,
com taxas de gémeos de 38,7% e 39,1%, respetivamente (Penny et al., 1995). Da mesma
forma, Sreenan et al. (1989) pesquisaram sobre a produ¢do de gémeos em novilhas e
vacas com a transferéncia de embrides unilateral e bilateralmente. A taxa de prenhez em
novilhas foi de 76% e 75%, e a taxa de prenhez com gémeos foi de 55% e 60%,
respectivamente. Em vacas, as taxas de prenhez foram de 61% e 63% e as taxas de
prenhez gemelar foram 33% e 38%, respetivamente. Em outro trabalho, comparou-se a
taxa de prenhez diagnosticada entre 45 e 60 dias entre novilhas e vacas, a qual foi de 74%
e 68%, com a taxa geral de gémeos sendo de 60% (Guerra et al.,1990). Em estudo
semelhante comparando vacas e novilhas Bos taurus var. taurus com diferentes ragas,
como Angus (A), Hereford (H) e cruzamentos, as fémeas multiparas obtiveram taxas de
prenhez de 69% para o grupo da raga Angus, 87% para o grupo da raga Hereford, 75%
para o grupo de cruzamento , enquanto que as fémeas nuliparas alcangaram 56% para o
grupo da raga Angus, 67% para o grupo da raca Hereford, 62% de prenhez para o grupo
de cruzamento. A taxa de producdo de gémeos nas fémeas multiparas foi de 89% para o
grupo da raca Angus, 31% para o grupo da raca Hereford, 54% para o grupo do
cruzamento, ¢ nas fémeas nuliparas de 36% para o grupo da raca Angus, 50% para o

grupo da raca Hereford, 50% para o grupo do cruzamento (Anderson et al., 1982).
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2.8.1 Problemas potenciais da producdo de gémeos pela associacdo da IATF com a
TETF em bovinos

O aumento da prolificidade pela produgdo de gémeos em bovinos pode estar
associada a vantagens econdmicas, se condi¢des de manejo das fémeas com prenhezes
gemelares forem intensificadas para evitarem-se perdas pré-, peri- € pos-natais. Neste
contexto, ¢ importante também conhecer em qual etapa da prenhez ocorrem maiores
perdas, tanto embrionarias como fetais. Em um estudo realizado onde se trabalhou com
um grupo de IA e o segundo de TE, em fémeas Bos taurus var. indicus, as taxas de
prenhez para o grupo IA aos 25, 45 ¢ 60 dias foram de 94,6%, 88,1%, 83,4%,
respectivamente, com as taxas de perdas tanto embrionarias como fetais sendo de 4,6%,
4,7% e 1,2%, respectivamente, com as taxas de prenhez para o grupo de TE sendo de
100,0%, 97,8% e 89,9 % respectivamente para os Dias 25, 45 e 60, e as taxas de perdas
tanto embrionarias como fetais sendo de 2,2%, 7,9% e 0,7%, respectivamente (Barros et
al., 2001). Em outro estudo realizado para comparar a taxa de perdas gestacionais entre a
IATF e a TE de embrides de PIV a fresco, com e sem expressao de estro, no grupo IATF
com e sem expressao de estro as taxas de perdas foram de 14,4% e 20,1%, enquanto que
para o grupo TE com e sem expressdo de estro, as taxas de perdas foram de 18,6% e
22,7%, respetivamente, o que segundo os autores, resultou em uma menor taxa de perdas

nos grupos de expressdo do estro (Pereira et al., 2016).

Quando sdo mencionados os problemas que ocorrem em prenhezes e partos de
gémeos, a distocia e a retengdo de placenta sdo os problemas mais frequentemente
encontrados (Turman et al., 1971; Bellows et al., 1971, 1974). Em um estudo realizado
com fémeas multiparas e nuliparas, com a transferéncia de dois embrides, as taxas de
distocia nos partos gemelares foram de 10% e 28%, e de retencdo de placenta foram de
24% e 35% para novilhas, respectivamente (Guerra et al., 1990). No comparativo entre
partos simples e partos de gémeos, as taxas de distocia foram de 20,6% e 46,9%, e de
1,9% e 27,9 para retengdo de placenta, respetivamente (Echternkamp et al., 1999). A
inducdo prematura de partos também aumentou a proporcao de fémeas com retencio de
placenta (Echternkamp et al., 1987). Outros dos problemas que aumentam quando se
produzem gémeos sdo os abortos, que foram de 14,1% em prenhezes gemelares,

comparado a 3,6% em prenhezes simples em bovinos (Echternkamp et al., 1992).

Conforme mencionado, para uma fémea bovina ser considerada produtiva, esta

deve produzir um terneiro ao ano. Interessantemente, estimou-se que quando se produzem
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gémeos em gado de corte, aumenta-se a eficiéncia de produ¢do de carne em 24% (Guerra

et al., 1990). Em estudo de Echternkamp et al. (2002), fémeas com prenhezes simples

produziram 0,89 terneiros ao ano, com um terneiro com peso médio de 48,2 kg. Ja as

fémeas com prenhezes gemelares ou triplas produziram 1,52 ou 1,83 terneiros/vaca/ano,

com a fémea de parto gemelar com dois terneiros com 38,4 kg de peso médio. Aos 200

dias de idade, os terneiros simples e gémeos alcangaram um peso médio de 264 kg e 240

kg, e no momento do abate, de 600 kg contra 589 kg, respetivamente, ndo havendo

diferencas entre grupos, com um aumento de produtividade porque as fémeas com partos

gemelares pela producao de um novilho ou novilha a mais do que as fémeas de partos

simples.

b)

3.2

b)

3.3

HIPOTESES E OBJETIVOS

Hipdteses

A utilizagdo combinada da IATF com a TETF de blastocistos bovinos produzidos in
vitro aumenta a eficiéncia reprodutiva de rebanhos bovinos de corte de ragas
europeias por aumentar a produtividade em kg de terneiro ao desmame aos sete meses

de idade em comparacdo a animais submetidos somente a [ATF.

A adocdo de praticas de manejo diferenciadas para as fémeas bovinas submetidas a
IATF+TETF com gémeos pode antecipar, remediar, evitar ou compensar o0s
problemas de perdas inerentes a gemelaridade, ainda certificando uma maior
produtividade em kg de terneiro ao desmame aos sete meses de idade em comparagao

a animais submetidos somente a IATF.

Objetivos gerais
Aplicagao eficaz de distintas estratégias tecnologicas e biotécnicas da reproducao

para o aumento da eficiéncia reprodutiva dos rebanhos bovinos.

Avaliar a viabilidade da IATF+TETF de embrides produzidos in vitro em bovinos

de corte.
Objetivos especificos

Comparar as taxas de prenhez total em fémeas de corte inseminadas por IATF (grupo

controle IATF) com fémeas inseminadas por IATF, seguida da TETF com embrides
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de PIV sete dias apds (grupo experimental IATF+TETF) com e sem detec¢dao de

estro.

b) Comparar as taxas de prenhez gemelar e perdas gestacionais em fémeas de corte
inseminadas por IATF (grupo controle IATF) com fémeas inseminadas por IATF,
seguida da TETF com embrides de PIV sete dias apos (grupo experimental

IATF+TETF) ) com e sem deteccao de estro.

c¢) Comparar as taxas de distocia, sobrevivéncia pos-natal e de desenvolvimento de
terneiros nascidos até os 100 dias de vida, de fémeas de corte inseminadas por IATF
(grupo controle IATF) com fémeas inseminadas por IATF, seguida da TETF com
embrides de PIV sete dias apos (grupo experimental IATF+TETF), comparando

prenhezes e produtos de prenhezes simples e gemelares.

d) Quantificar o custo da implementa¢do do uso combinado da IATF e TETF em vacas

de corte multiparas.

4. CAPITULO UNICO: Avaliagdo da eficiéncia reprodutiva em bovinos de corte
apos a utilizacdo da Inseminacao Artificial seguida da Transferéncia de Embrides

produzidos in vitro

4.1 Introducédo

A pecudria de corte ¢ uma atividade que fomenta a economia nacional e do Estado.
Por este motivo, esta atividade deve possuir indices satisfatorios de eficiéncia condizentes
com a economia nacional, o que ainda ndo vem sendo alcan¢ado de modo geral. Para uma
fémea bovina ser considerada produtiva, esta deve produzir um terneiro ao ano. Neste
contexto, um objetivo importante da atividade de producdo animal, visando um aumento
na produtividade, ¢ a melhoria da eficiéncia reprodutiva dos rebanhos, tendo em conta
que a producdo de terneiros é um dos aspectos essenciais que sustenta a cadeia de
producédo de carne e leite (Davis et al., 1983). O uso de biotécnicas da reproducdo tem
sido de grande importancia na producdo pecudria, e uma forma de melhorar a eficiéncia
reprodutiva dos rebanhos ¢ o emprego eficaz de biotecnologias aplicadas a reprodugao
bovina. Muitos produtores ja estdo familiarizados com o uso de biotecnologias

reprodutivas para o aumento da eficiéncia reprodutiva de seus rebanhos, o que pode
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aumentar ainda mais o potencial de eficiéncia econdmica na agropecuaria (Kues &

Niemann, 2004).

Neste estudo, associamos duas biotécnicas da reproducao, a IATF e a TETF com
embrides produzidos in vitro a partir de odcitos de ovarios de fémeas bovinas de corte
obtidos em abatedouro, buscando comparar a eficiéncia reprodutiva subsequente e os
indices de produgdo e produtividade em rebanhos de fémeas bovinas de corte nao
lactantes, com ou sem a observacao de estro seguida da [A antes da IATF. Além disto,
visamos identificar distintos ajustes de manejo nestes rebanhos, com vistas ao
atendimento de necessidades adicionais que prenhezes gemelares poderiam incidir nos
rebanhos, em termos de escore de condi¢ao corporal das fémeas gestantes, facilidade de
parto, morbidade e mortalidade perinatal, entre outras pardmetros. Por final, também
visamos avaliar a viabilidade economica desta associacdo IATF+TETF em termos de
custos para a producdo de terneiros por fémea/ano, além da avaliagdo do crescimento
ponderal dos terneiros at¢ o desmame, da taxa de prenhez inicial, final e na estacao
reprodutiva subsequente, e do potencial ganho genético pela utilizagdo de sémen de maior

mérito genético para a PIV de embrides bovinos.

4.2 Material e Métodos

4.2.1 Manejo nutricional dos animais

Todos as animais utilizados nos experimentos estavam sob regime alimentar

extensivo em campo nativo e suplementacao mineral.
4.2.2 Local

As etapas dos experimentos envolvendo animais foram realizadas nas fazendas
Santa Rita, Irion e Sdo José, localizadas no municipio de Rosario do Sul, Rio Grande do
Sul. As atividades realizadas nestas fazendas incluiram a selecdo de fémeas multiparas
solteiras por ciclicidade e ECC, sincronizagao do ciclo estral, inseminagdo artificial em
tempo fixo, transferéncia de embrides em tempo fixo, diagnostico de prenhezes por
palpacao retal e/ou ultrassonografia, e acompanhamento das prenhezes, dos partos e do

crescimento ponderal do terneiros até 3 a 4 meses de idade.
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O processo de produgdo in vitro de embrides bovinos, incluindo as etapas de
maturacdo in vitro (MIV), fecundag@o in vitro (FIV) e cultivo in vitro (CIV), foram
realizadas no Laboratdério de Embriologia e Biotécnicas da Reproducdo, Faculdade de

Veterinaria da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

As fazendas Santa Rita e Irion possuem o mesmo proprietario, com a quantidade
total de animais de 2.026, das quais 1.200 eras fémeas com cria ao pé, 600 fémeas
solteiras, 200 novilhas e 26 touros. Na fazenda Sao José, o total de animais era de 1.484,
das quais 542 vacas com cria ao pé e solteiras, 70 novilhas, 480 terneiros, 17 touros, 320

ovelhas e 55 cavalos.

4.2.3 Animais

Foram utilizadas 474 fémeas bovinas solteiras multiparas de diferentes
cruzamentos de ragas de corte com predominancia Hereford, Angus e Simmental,
formando quatro lotes, nas trés fazendas. Os animais utilizados foram caracterizados e
selecionados quanto as condigdes zootécnicas, reprodutivas, produtivas e nutricionais

para compuseram dois grupos experimentais (I e II).

4.2.4 Selecdo das fémeas para execucdo dos experimentos

As fémeas foram identificadas com brincos numerados, inseridos em ambas as
orelhas, com a caracterizacdo da pelagem e grau de sangue com fenotipo desde Bos taurus
var. taurus até Bos taurus var. indicus. Selecionaram-se fémeas multiparas com escore de
condicdo corporal entre 2,0 e 3,5 (em escala de 1 a 5), boa denticdo, e ciclicas ou com
ciclicidade iminente. O ECC das fémeas foi reavaliado em todas as etapas dos
experimentos, incluindo as etapas de selecdo dos animais (outubro de 2016), IATF
(novembro de 2016), diagndstico de prenhez aos 30 dias (dezembro de 2016),
reconfirmacao das prenhezes e diagnodsticos do género fetal e de gemelaridade aos 60 dias
(Janeiro de 2017), diagndstico de prenhez ao final da estagdo reprodutiva (Dia 125, mar¢o
de 2017), ao parto (julho a setembro de 2017) e 3 a 4 meses apds o parto (dezembro de
2017).

4.2.5 Grupos experimentais
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A quantidade de fémeas distribuidas nos grupos experimentais foi baseada na
disponibilidade de animais no periodo que imediatamente antecedeu o inicio dos
experimentos (Outubro de 2016). Dois experimentos foram conduzidos, sendo o
Experimento I sem observacdo de estro antes da IATF, e o Experimento II com
observagao de estro seguida da IA, antes da IATF (Tabela 5). As fémeas utilizadas no
Experimento I (sem detec¢ao de estro), conduzido nas fazendas Irion e Santa Rita, foram
segregadas em dois grupos: (a) Grupo Controle (IATF), as quais foram submetidas a um
protocolo de sincronizag¢do de ovulagdo e inseminagao artificial em tempo fixo (IATF), e
(b) Grupo IATF+TETF, as quais foram submetidas as mesmas condi¢des para IATF do
Grupo Controle, sendo que apos sete dias, receberam um embrido produzido in vitro
(IATF+TETF), transferido ipsilateral ao ovario com um unico corpo luteo palpavel e
compativel com o dia do ciclo estral. Nao houve deteccio de estro antes da IATF neste

experimento.

As fémeas do Experimento II (com detec¢do de estro), conduzido na fazenda Sao
José, também foram segregadas em dois grupos: (a) Grupo Controle (IATF), as quais
foram submetidas a um protocolo de sincronizag¢do de ovulagdo e IATF, com observagao
de estro a cada 12 h desde o final do protocolo e IA 12 h apds o estro, até o horario da
IATF para as fémeas remanescentes, € (b) Grupo IATF+TETF, as quais foram submetidas
as mesmas condic¢des para IATF do Grupo Controle, também com controle de estro e [A
até a IATF, sendo que apds sete dias, receberam um embrido produzido in vitro
(IATF+TETF), transferido ipsilateral ao ovario com um unico corpo luteo palpavel e

compativel com o dia do ciclo estral.

Nos Experimentos I e II foram realizadas observagdes de retorno ao estro a partir
de 18 dias apos a IATF, durante um periodo de 10 dias, seguidos da introducao de touros
da raca Angus puros de origem (relacdo touro/vaca de 1:25) considerados aptos a
reproducdo apoés exame androlégico realizado antes do inicio da estagdo de monta

(Novembro de 2016 até Fevereiro de 2018).
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Tabela5. Numero e distribui¢do das fémeas nos diferentes grupos de IATF ou

IATF+TETF nos Experimentos I e II

Experimento Grupo Deteccéo de estro n

IATF Nao 201
Experimentol IATF+TETF Nao 185
"""""" Total 38
"""""""""""""""""""""" IATF  Sim 44
Experimento I IATF+TETF Sim 44
"""""" Total 8

Total 474

4.2.6 Protocolo de sincronizagdo da ovulacéo e inseminacdo em tempo fixo

A sincronizacdo do ciclo estral e da ovulacdo das fémeas de ambos os

experimentos foi realizada com o seguinte protocolo, e conforme a Figura 7:

Dia -11: Colocacdo de dispositivo intravaginal de 1 g de progesterona (Primer®,

Dia -2:

Dia 0:

Dia 7:

Tecnopec, Brasil) e administragdo de 2 mg de benzoato de estradiol (RIC-BE®,

Tecnopec, Brasil) por via intramuscular (IM).

Retirada do dispositivo intravaginal de progesterona, concomitante a
administracdo de 0,48 mg de cloprostenol sodico (analogo da PGF2q, Estron®,
Tecnopec, Brasil), 400 UI de eCG (Folligon® Intervet, Schering-Plough Animal
Health, Holanda) e 0,5 mg de cipionato de estradiol (E.C.P.®, Pfizer, EUA).

Inseminagao artificial em tempo fixo, 48 h apos a retirada do dispositivo

intravaginal.

Inovulagdo de um embrido por fémea na por¢do anterior do corno uterino

ipsilateral ao ovario com um CL (Grupo IATF+TETF).

No Experimento II, as fémeas que manifestaram estro entre o Dia -2 e 0 Dia 0, em

duas observagdes diarias de 60 min, a cada 12 h, foram inseminadas 12 h ap6s a detecgao

do estro, com as fémeas remanescentes sendo submetidas a IATF 48 h apods a retirada do

dispositivo intravaginal.

As fémeas do Experimento I foram inseminadas em tempo fixo com doses de

sémen comercial de touro da raga Simmental, enquanto que e as fémeas do Experimento
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II, dependendo do cruzamento, foram inseminadas com sémen comercial de touros das

racas Brangus, Braford, Hereford ou Nelore.

I Touro D30

IATF TETF >
Py Implante intravaginal (1 g} ‘
I | I |
| | ! | }
D-11 D-2 Do D7 D12
BE (2 mg) Remogéo Py
PGFz,
CE (0.5 mg)
eCG (400 UI)

Figura 7. Protocolo padrao de sincronizagdo do estro das fémeas bovinas de corte
solteiras utilizadas nos Experimentos I e II. EB: benzoato de estradiol. Pa:
progesterona. PGF2q: 0.48 mg sodico cloprostenol. EC: cipionato de estradiol.
eCG: gonadotrofina coridnica equina. DE: detecgdo de estro. Al: inseminacao
artificial. IATF: em tempo fixo inseminagdo artificial. TETF: transferéncia
de embrido em tempo fixo. Azul claro: variacdes de acordo com o
delineamento experimental (veja texto).

4.2.8 Producéo in vitro (PIV) de embrides

Doses de sémen comercial de touro da raca Angus foram utilizadas para a
producgéo in vitro dos embrides transferidos as fémeas do Experimento I, enquanto os
embrides do Experimento II foram produzidos utilizando sémen comercial de touro da

raga Brangus.

4.2.8.1 Obtencdo dos o0citos

Os embrides bovinos produzidos in vitro foram produzidos a partir de odcitos
provenientes de ovarios de abatedouro (Frigorifico Frigoleo, Sao Leopoldo, RS, Brasil).
Para tanto, os ovarios foram transportados do abatedouro até o laboratério em um
recipiente térmico contendo PBS aquecido a 33°C. Ao chegar ao laboratorio, os
complexos cumulus-oécito (CCOs) foram recuperados por meio de aspiragdo de foliculos
com didmetro entre 3 ¢ 8 mm, com auxilio de uma agulha 18 G acoplada a uma seringa

descartavel, e armazenados em um tubo de centrifuga de 15 mL. O sedimento foi
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transferido para placas de Petri de 90 mm contendo PBS acrescido com 0,4% de albumina
sérica bovina (BSA) para a recuperagdo dos CCOs, sob estereomicroscopio (15x). Os
CCOs obtidos foram lavados e transferidos a uma placa de Petri de 35 mm contendo meio
de manutengcdo TCM-199 suplementado com 2,4 mM de NaHCOs, 0,2 mM de piruvato
de sddio, 50 pg de gentamicina e 1 mg de BSA, para entdo serem avaliados e selecionados
morfologicamente conforme descrito por Hasler et al. (1995). Os CCOs considerados
viaveis apresentavam forma esférica, com trés ou mais camadas compactas de células do

cumulus e citoplasma homogéneo.

4.2.8.2 Maturacao in vitro (MIV)

Os CCOs previamente selecionados foram submetidos 8 MIV em gotas de 100 pL
de meio de maturagdo constituido por TCM-199 (Sigma-Aldrich, EUA), suplementado
com 10% de soro fetal bovino (Invitrogen, Carlsbad, EUA), 2,4 mM de NaHCOs, 0,2
mM piruvato de sédio, 50 ug de gentamicina, 5 pg/mL de FSH (Folltropin-V, Bioniche
Animal Health, Bellevile, ON, Canadd), 5 pg/mL de LH (Lutropin, Bioniche Animal
Health), 1 pg/mL de estradiol (Sigma-Aldrich) e 100 ng/mL de fator epidermal de
crescimento (EGF, (Sigma-Aldrich), sob 6leo mineral. Os CCOs foram maturados in vitro

por 22 a 24 h em incubadora a 38,8°C em atmosfera de umidade saturada e 5% de COso.

4.2.8.3 Fecundacdo in vitro (FIV)

Apds a MIV, os CCOs foram lavados e transferidos para gotas de 50 uL (15
CCOs/gota) de meio de fecundacao Fert-TALP sob 6leo mineral. A palheta de sémen de
touro foi descongelada em banho-maria a 37°C por 50 s, e o conteido da palheta
depositado em tubos de microcentrifuga. Imediatamente apds o descongelamento, foi
avaliada a motilidade das células espermaticas, vigor de motilidade e concentracdo da
amostra. Para a segrega¢do espermatica e indugao da capacita¢do espermatica in vitro, os
espermatozoides foram selecionados em gradiente descontinuo (45%/90%) de Percoll®
(Nutricell, Campinas, SP, Brasil) em centrifuga a 500 g por 8 min. Desprezou-se o
sobrenadante e centrifugou-se novamente o sedimento em meio Fert-TALP por 2 min.
Apos a selecdo, o sedimento formado foi suspenso em meio de fecundacao, obtendo-se
uma dose inseminante de 1x10°® espermatozoides/mL. Os CCOs foram incubados com os

espermatozoides por 20 h nas mesmas condi¢des da MIV.

4.2.8.4 Cultivo in vitro (CIV)
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Apos a FIV, as estruturas foram transferidas para o meio de manutengao com o
objetivo de remover as células do cumulus mediante pipetagem. As estruturas recuperadas
foram lavadas trés vezes e transferidas para o meio de cultivo SOF modificado,
suplementado com aminoacidos, 1,5 mM de D-glucose, ¢ 0,4% de BSA, em grupos de 10
a 20 odcitos por gota de 100 uL, e cultivados em incubadora a 38,8°C com atmosfera
controlada (5% de Oz, 5% de CO2, 90% de N2 e umidade do ar saturada) por sete dias até

o estadio de blastocisto.
4.2.9 Transferéncia de embrides (TE) ou inovulagdo

Os embrides produzidos in vitro no estadio de blastocisto e blastocisto expandido
foram envasados em palhetas de 0,25 mL e transportados a temperatura de 37°C até as
fazendas, onde foram transferidos individualmente a través do cérvix para fémeas que
tinham s6 um CL e aquelas que ndo tinham ou tinham mais de um nao se transferiu de
esta maneira foram selecionadas aleatoriamente dentre as inseminadas em cada
Experimento, no corno uterino ipsilateral ao ovario que apresentava apenas um corpo

lateo. Fémeas com mais de um corpo luteo foram destinadas ao Grupo somente de IATF.

4.2.10 Diagnostico de prenhez e acompanhamento gestacional

Ap6s 30 e 60 dias da IATF, e 35 dias apos a remogao dos touros (final da estacao
reprodutiva), foi realizado o diagnostico prenhez (Dias 30, 60 e 125), do género fetal e

de gemelaridade (Dia 60) por meio de palpacao retal e/ou ultrassonografia transretal.
4.2.11 Monitoramento dos partos e dos heonatos

Todas as fémeas periparturientes foram agrupadas em uma area proxima dos
centros de manejo em cada propriedade, onde eram monitoradas a cada 4 a 6 h para sinais

de parto.

4.2.11.1 Partos eutdcicos e distocicos

Os partos foram classificados quanto ao nivel de facilidade ou dificuldade, de

acordo com a Tabela 6 abaixo, proposto por olson et al (2009).
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Tabela 6. Classificagdo dos partos eutocicos e distocicos pelo nivel de facilidade ou

dificuldade de parig¢ao
Nivel DESCRICAO DO GRAU DE FACILIDADE DE PARTO
1 Parto eutodcico, espontaneo sem auxilio obstétrico
2 Parto eutocico, espontaneo, com leve auxilio obstétrico
3 Parto distocico, espontineo, com pouca tragdo fetal
4 Parto distocico, espontaneo, com tragdo fetal forcada
5  Parto distocico, espontineo ou induzido, por Cesareana

4.2.11.2 Manejo dos neonatos no periodo hebdomadal imediato

Ap0s o parto, os neonatos eram submetidos a pesagem, a identificacdo do sexo e
de freemartinismo, resenha e pelagem, a cura do umbigo com solucdo de iodo a 7% em
alcool, sendo identificados por meio de brincos auriculares em ambas as orelhas. Amostra
de sangue para separacdo de soro e pelos da cauda (acondicionados em envelopes
identificados individualmente) foram coletados, para futura avaliacdo de paternidade. As
amostras de soro foram congeladas a -20°C. Posteriormente, no laboratorio de Virologia
da FAVET/UFRGS essas amostras foram agrupadas em pools de 50 e utilizadas em
diagnostico molecular de ampliagdo do DNA com auxilio do PCR para detec¢ao do virus
da Diarreia Viral Bovina (DVBV) junto com todos os pools resultando negativos para p

BVDV.

4.2.12 Pesagem dos terneiros aos 110 dias de idade

Todos os terneiros foram submetidos a pesagem em balanga eletronica entre trés
e quatro meses de idade (110 dias, em média) para a avaliacdo do ganho de peso médio

por animal.

4.2.13 Analise estatistica dos dados

Os dados qualitativos entre os grupos, por experimento, foram analisados pelo

teste do Chi Quadrado, comparando-se as taxas de prenhez por dia da prenhez, taxas de
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perdas gestacionais por dia da prenhez, proporcao do sexo fetal no Dia 60 e ao parto, taxa
de gemelaridade e de freemartinismo, facilidade de parto e sobrevivéncia pds-parto, para
P<0,05. Os dados quantitativos entre os grupos, por experimento, foram comparados por
ANOVA (Proc GLM), com comparagdes pareadas pelo Teste de Tukey, incluindo as
variaveis para o ECC, dias em prenhez, pesos dos neonatos ¢ ganho de peso médio diario
dos terneiros nos primeiros 3-4 meses de vida. O peso aos 3-4 meses de idade foi
comparado por ANOVA e ANCOVA, utilizando o dia da pesagem como co-variavel. A
analise estatistica foi realizada utilizando o pacote estatistico do programa Minitab (State

College, EUA), para P<0,05.

5. RESULTADOS

5.1 Taxas de prenhez total apos IATF e IATF+TETF

As taxas de prenhez no Dia 30 foram menores nos grupos de IATF (104/201,
51,7%) do que no grupo IATF+TETF (125/185, 67,6%) sem detecgdo de estro
(Experimento I), mas foram semelhantes entre IA/IATF (31/44, 70,5%) e
IA/TATF+TETF (30/44, 68,2%) ap6s a deteccdo de estro pré-inseminagdo (Experimento

IT), conforme ilustrado na Figura 8.

5.2 Taxas de prenhezes gemelares apos IATF e IATF+TETF

As taxas de prenhezes gemelares foram significativamente diferentes nos grupos
IATF+TETF do que nos grupos IATF, para ambos os experimentos, conforme antecipado
(Figura 11). Embora comparagdes estatisticas entre experimentos ndo sejam acuradas,
percebeu-se uma semelhanga nas taxas de gemelaridade entre os grupos IATF e entre
IATF+TETF entre os experimentos, com uma aparente maior probabilidade de

gemelaridade no grupo IATF+TETF apds observagao de estro seguida da IA (Figura 9).
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Figura 8. Taxas de prenhez no Dia 30 entre os grupos de IATF e de IATF+TETF nos
Experimentos I (a,b: P<0,05) e II (A,B: P<0,05).
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Figura 9. Taxas de prenhezes gemelares no Dia 60 de prenhez entre os grupos de IATF
e de IATF+TETF nos Experimentos I (a,b: P<0,05) e II (A,B: P<0,05).

5.3 Perdas gestacionais ate o parto.

As perdas de prenhezes observadas até o parto, momento do diagnostico final da
estagdo reprodutiva, foram maiores no Grupo IATF+TETF (31/125, 24,8%) do que o
Grupo IATF nos Experimentos I e II (Figura 10), sem diferencas observadas no
Experimento I para perdas entre prenhezes simples (29/181, 16,0%) e gemelares (13/48,
27,0%), e no Experimento II, com perdas entre prenhezes simples (3/46, 6,5%) e

gemelares (3/15, 20,0%).
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Figura 10. Taxas de perdas gestacionais até o parto de prenhez entre os grupos de IATF
e de IATF+TETF nos Experimentos I (a,b: P<0,05) e II (A,B: P<0,05).

5.4 Taxas de prenhez no final da estacéo reprodutiva

No geral, os resultados foram semelhantes entre os grupos apds o final da estacao
de reproducao, sendo 91,5% (184/201) e 90,8% (168/185) para IATF e IATF + TETF
sem DC (Experimento 1), e 84,1% (37/44) e 84,1% (37/44) para IATF e IATF + TETF

com DC (Experimento II), de acordo com a Figura 11.

5.5 Numero de fetos por servico e por prenhez

O Grupo IATF+TETF apresentou um maior numero de fetos por servi¢co ou por

fémea prenhe do que o Grupo IATF, em ambos os experimentos (Figura 12).

5.6 Caracteristicas dos neonatos e terneiros aos 110 dias de idade

Independente dos grupos experimentais, os terneiros de prenhezes gemelares
nasceram em média 12,5 dias antes, pesaram individualmente 33% a menos, e

apresentaram uma mortalidade neonatal 25% superior aos terneiros de prenhezes simples

(Figura 13).
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Figura 11. Taxa de prenhez cumulativa até o final da estagdo reprodutiva (90 dias), 35
dias apds a remocao dos touros, por diagndsticos nos Dias 30 (30 D), 60 (60
D) e 125 (120 D) entre os Grupos IATF e IATF+TETF nos Experimentos |
(a,b,c: P<0,05) e 11 (A,B: P<0,05).

@IATFs/DE MmIATFs/DE+TETF BIATFc/DE MIATFc/ DE + TETF

1,5 - B

Relacdo fetos:fémeas

Por servigo Por prenhez

Figura 12. Namero de fetos por fémea servida e por fémea prenhe entre os Grupos IATF
e IATF+TETF nos Experimentos I (sem detec¢do de estro, DE; a,b: P<0,05)
e II (com DE; A,B: P<0,05).
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Figura 13. Peso dos terneiros ao nascimento (kg), nimero de animais nascidos por fémea
(n/n), e taxa de sobrevivéncia (%) por grupo experimental (IATF,
IATF+TETF) e pelo numero de terneiros nascidos por fémea (simples,
gémeos) nos Experimentos I (sem detec¢do de estro, DE; a,b: P<0,05) e II
(com DE; A,B: P<0,05).

Tabela 7. Peso dos terneiros nascidos de PIV de embrides e terneiros nascidos de IATF
nas fémeas multiparas submetidas a IATF seguida da TETF nos
Experimentos I e II

Peso terneiros nascidos IATF  Peso terneiros nascidos PIV

Grupo
n Peso (kg) n Peso (kg)
IATE Simples %7 323 i )
- Gémeos 16 215 i )
ExperimentoI
ATFTETE o mples 43 33,7 25 35,4
Gémeos 2 248 25 25.8
"""""""""""""""""""" Simples .o oaim
IATF S o S
Gémeos
Experimentort 2 _______________ 2_ (_)jz_g _______________ j__________________ ________
Simples
IATF+TETE 0 B 6 S
Gémeos 9 20,1 10 25,8

5.7 Parametros produtivos das vacas solteiras submetidas a IATF seguidada TETF

sete dias ap0s, nos Experimentos | e 11



54

Houve diferenca significativa entre os dias de prenhez, assim como nos dias entre
pesagem, ganho de peso total e ganho de peso dia entre os Experimentos I e I (P<0.05).
Também houve diferenca significativa dos dias de prenhez, dos pesos dos terneiros ao
nascimento e aos 3-4 meses entre os grupos IATF e IATF+TETF, e entre os grupos com
gémeos e simples (P<0.05). Porém, os pesos aos 111 dias foram semelhantes, uma vez
ajustados os pesos por ANCOVA. Ja em relagdo ao sexo, nao houve diferengas
significativas entre machos e fémeas nos diferentes grupos com respeito ao peso ao
nascer, peso aos 110 dias (3-4 meses) e ganho de peso didrio. Também ndo foram
encontradas diferencas significativas entre os experimentos e grupos com e sem TETF,
com exce¢ao do peso ajustado por ANCOVA, que foi menor no Experimento II, Grupo

IATF+TETF (Tabela 8).
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Tabela 8. Parametros fisiologicos e produtivos dos terneiros do nascimento aos 3-4 meses de idade, por experimento (I, IT) e/ou por grupo (IATF,

IATF+TETF).
) Dias em Peso ao Peso no Dia Peso no Dia Dias da _
Parametros ) . Ganho, Kg Ganho, kg/dia
prenhez nascimento 110 111, ajustado* pesagem
I 284,6 + 0,4° 32,0+ 0,4 118,1+1,22 112,4+£32° 110,9 + 0,5* 86,0+ 1,1° 0,777 £ 0,12
Experimento
I 278,9 +0,9° 30,3+£0,8° 107,7+£2,2* 111,9+42° 107,0 £ 0,9° 77,4 £2,1° 0,727 +0,1°
T IATF - 284,107 32,1£0,6° 113,118 110,9+6,0° 1069+0,7° 80,9+ 1,7 0,758 £0,1*
Grupo
IATF+TETF 279.4 +0,7° 30,2 + 0,60 112,7 +1,8° 110,7 + 6,9° 111,0+£0,7° 82,5+ 1,6 0,747 £ 0,12
S I-IATF 2863+0,7° 32,7+0,6° 1168+ 1,7* 1142+6,8 109,1£0,7¢ 84,0+1,6° 0,770 £0,1"
Experimento - 1 - IATF+TETF 282,8 £0,6 31,4£0,5° 119,5+ 1,6 107,5 £ 16,7%® 112,8 £ 0,6 88,0 + 1,5 0,784 + 0,12
grupo II-TIATF 81,8+ 13 3,6+ 1,10 109,4+320 120,6+6,9° 104713 778+3,00 0,745+£0,1°
I - IATF+TETF 276,0 = 1,2° 289+1,1* 106,0 + 3,1* 100,8 = 7,5° 109,3 + 1,3* 77,0 £29° 0,710 = 0,1*

*Valores de peso ajustados por ANCOVA, utilizando o dia da pesagem como co-variavel (111,1 + 7,1 dias)

b Numeros seguidos de letras desiguais na coluna, por parimetro em avaliagio, diferem estatisticamente, para P<0.05
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Figura 14. Ganho de peso médio diario (g/dia, média + dp) de terneiros fémeas ¢ machos,
do nascimento ao Dia 110 (médio) de vida, por grupo experimental (IATF,
IATF+TETF), por Experimento (I, sem deteccao de estro, DE; II, com DE).

Em geral, os ganhos diarios de peso de terneiros fémeas ¢ machos até os 110 dias
meses de idade foram semelhantes entre os grupos experimentais e entre experimentos,
variando de 702 a 794 g/dia (Figura 14). Nao houve diferenca de ganho de peso médio
diario entre terneiros de prenhezes simples ou de gémeos, por experimento, mas quando
analisado, independente dos experimentos, terneiros gémeos do Grupo IATF+TETF
tiveram um ganho de peso médio didrio menor do que os terneiros de prenhezes simples
(Figura 15). Terneiros de prenhezes simples tiveram um ganho didrio médio de 769 + 12
g/dia, enquanto que terneiros de prenhezes gemelares obtiveram um ganho médio de
peso/dia de 693 + 22 g/dia, sendo inferior aos simples, independente do experimento ou

do grupo experimental.

O ECC das fémeas nao diferiu significativamente entre experimentos, grupos ou
prolificidade, com algumas excegdes apresentadas na Tabela 9. As maiores diferencas
puderam ser observadas entre o inicio das atividades e a proximidade da IATF, e dias de
diagnosticos de prenhez aos 30, 60 e 125 dias, nao diferindo ao parto e aos 110 dias.
Percebe-se um aumento gradual do ECC, presumindo-se uma relagdo com o clima,
ambiente e disponibilidade de forragem ao longo do estudo. Da mesma forma, a reducao

do ECC observada ao parto pode estar relacionada a fatores nutricionais. J& o ECC aos
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110 dias também apresenta o fator terneiro/lactagdo, o que contribui para um menor ECC.
Interessantemente, as fémeas com gémeos tiveram um ECC maior aos 11 dias do que as

fémeas sem gémeos.

I IATF - simples BIATF - gémeos BIATF + TETF - simples BIATF + TETF - gémeos
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a
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©
)
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Experimento * prolificidade Grupos * prolificidade

Figura 15. Ganho de peso médio diario (g/dia, média + dp) de terneiros de nascimento
simples ou de gémeos, do nascimento ao Dia 110 (médio) de vida, por
Experimento Vvs. prolificidade (I, sem detecgdo de estro, DE; II, com DE), e
por grupo experimental vs. prolificidade (IATF, IATF+TETF). a,b: P<0,05.
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Tabela 9. Comportamento do escore de condi¢do corporal (ECC) das fémeas de corte solteiras utilizadas no estudo, desde o inicio da selegdo até
a pesagem dos terneiros aos 3-4 meses de idade, por experimento (I, II), por grupo (IATF, IATF+TETF) e por prolificidade.

ECC
Parametros
Dia-11 Dia -2 Dia 30 Dia 60 Dia 125 Parto Dia 110
I 2,6+ 0,0 3,0+ 0,0 3,1 40,0 3,0+0,0 3,0+ 0,0 2,6+ 0,0 2,4+0,04
Experimento
II 2,4+ 0,004 2,5+ 0,08 2,8 + 0,08 3,0+£0,0%B 3,0+ 0,028 2,6 £ 0,024 3,0+ 0,08
""""""""""""""" IATF 25+0,04  27+0,0®  29+0,0%  30+0,0®  30+00®  26+00%  27+00®
Grupo
IATF+TETF 2,5+ 0,0 2,7+0,0% 3,0+ 0,08 3,0+ 0,0 3,1 40,08 2,6 + 0,0 2,7+0,0:
””””””””””””””” Simples ~ 2,5+0,04  27+0,08  29+0,08  30+0,0%  3,0+0,0%  26+004 = 25+00%
Prolificidade
Gémeos 2,5+0,0¢4 2,7+ 0,0°B 3,0+ 0,028 3,0 +£0,0%B 3,0 £ 0,028 2,5+0,04 2,9 + 0,08

b Numeros seguidos de letras desiguais na coluna, por parimetro em avaliagio, diferem estatisticamente, para P<0.05.

AB:Numeros seguidos de letras desiguais na linha diferem estatisticamente, para P<0.05.
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5.8 Classificacdo dos partos eutécicos e distocicos pelo nivel de facilidade ou
dificuldade de paricdo das fémeas multiparas ciclicas submetidas a IATF

seguida da TETF nos Experimentos | e 11

Houve 97% e 100% de partos eutdcicos nos grupos IATF, e nos grupos
IATF+TETF houve 95% e 96% de partos eutdcicos nos Experimentos 1 e II,
respectivamente, enquanto que a o porcentagem de distocia no Experimento I entre partos
simples e gémeos foi de 1,9% (3/155) e 9,3% (3/32) 9,3%, respectivamente, € no
Experimento II, de 2,3% (1/44) e 0% (0/44) Tabela 10.

Tabela 10. Classificagao dos partos eutocicos e distocicos pelo nivel de facilidade ou
dificuldade de pari¢do, por experimento (I, II) e/ou por grupo (IATF,

IATF+TETF).
Experimento | Experimento 11 Total

Nivel* IATF IATF+TETF IATF IATF+TETF IATF IATF+TETF
n % n % n % n % n % n %
1 8 96,0 87 93,0 27 930 20 77,0 116 950 107 89
2 11,0 2 20 2 70 5 190 3 20 7 60
3 11,0 5 50 0 00 1 40 1 10 6 50
4 110 0 00 O 00 O 00 I 1,0 0 00
s 110 0 00 O 00 O 00 I 1,0 0 00

Total 93 76,0 94 78,0 29 24 26 22,0 122 50,0 120 50,0

*Niveis 1 e 2 foram classificados como partos eutdcicos, e niveis 3, 4 e 5 foram classificados como partos
distocicos.

5.9 Sexagem fetal por ultrassonografia no dia 60 da prenhez nas vacas solteiras

submetidas a IATF seguida da TETF sete dias ap0s, nos Experimentos I e 11

No Experimento I, no grupo IATF houve um erro na sexagem fetal aos 60 dias de
9% (8/89), e para o grupo de IATF+TETF, houve um erro de 3% (3/109), enquanto que
no Experimento II, para um numero menor de animais, nao houve erro na sexagem fetal

aos 60 dias de prenhez nos grupos IATF e IATF+TETF (Tabela 11).
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Tabela 11. Sexagem fetal por ultrassonografia no Dia 60 da prenhez nas fémeas
multiparas submetidas a IATF seguida da TETF nos Experimentos I e II

Experimento | Experimento 11 Total

IATF IATF+TETF IATF IATF+TETF IATF IATF+TETF

n % n % n % n % n % n %

Fetos Totais 103 77,0 115 76,0 30 23,0 37 24,0 133 47,0 152 53,0

5.10 Terneiros nascidos das fémeas multiparas submetidas a IATF seguida da

TETF nos Experimentos | e 11

No Experimento I, 98% (85/87) e 167% (10/6) dos terneiros nasceram vivos no
grupo IATF de prenhez simples e gemelar, 99% (67/68) e 142% (37/26) no grupo de
IATF+TETF de prenhez simples e gemelar, respectivamente. No experimento II, 100%
(28/28) € 0% (0/1), € 94% (15/16) e 170% (17/10) dos terneiros nasceram vivos no grupo
IATF e IATF+TETF de prenhez simples e gemelar, respectivamente (Tabela 12)

Tabela 12. Terneiros nascidos das fémeas solteiras submetidas a IATF seguida da TETF
sete dias ap0s, nos Experimentos I e 11

Terneiros
Grupo Prenhez Fémeas
paridas Nascidos Mortos* Vivos 9% vivos
Simples 87 87 2 85 98
IATF (¢ Amens T
Gémeos 4 8 1 7 175
Experimentol  Onade Bmene T
p Quadrigémeos 2 ] 5 3 150
””””””””””” Simples .o 0 1 maa
IATF+TETF 68 68 ! 67 99
Gémeos 26 47 10 37 142
””””””””””””””””””””””””” Simples o ne oan me ian
IATE S s 0.2
Gémeos
Experimentolr - 1 ____________2_ __________ 2 _________ 0 __________ ? ______
Simples
IATF+TETE o o ook
Gémeos 10 20 3 17 170

*Informacao inclui terneiros natimortos ou com mortalidade perinatal
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5.11 Terneiros nascidos de PIV de embrides nas fémeas multiparas ciclicas

submetidas a IATF seguida da TETF nos Experimentos I e 11

Nos Experimentos I e 11, as propor¢des de partos simples e de gémeos, de terneiros
nascidos vivos de embrides de PIV, no grupo de IATF+TETF foram de 37% (25/68) e
31% (5/16), e 47% (22/47) e 45% (9/20), respectivamente (Tabela 13).

Tabela 13. Terneiros nascidos de PIV de embrides nas fémeas multiparas submetidas a
IATF seguida da TETF nos Experimentos I e 11

Produtos Totais Produtos de TETF
Grupo
n Mortos Vivos % n % Mortos Vivos %
Simples
IATF 87 2 85 98,0 - - - - -

Simples

ATFATETF 68 1 67 985 25 370 0 25 37,0

Gemeos 47 1o 37 790 25 480 5 20 43,0

Simples ,¢ 28 100,0 - . - - -
IATF o oo s

. Gémeos 1 ’ 0 0.0 i ) ) ) )
Experimentolr
Simples o 15 940 6 500 1 5 310
IATF+TETF =~ 7% 2 =% = o

Gémeos 4 5 17 850 10 50,0 1 9 45,0

5.12 Custos para a execucdo dos Experimentos | e 11

Os custos com material de consumo e mao-de-obra para a execugdao dos
experimentos, considerando-se as etapas que envolveram a IATF, a PIV de embrides
bovinos, a TETF e o servico de IATF/TETF e diagndstico de prenhez aos 60 dias foi
determinado para se poder comparar os resultados entre cada grupo experimental com o
respectivo dispéndio, por experimento. Objetiva-se determinar a produtividade de cada
sistema (kg de terneiro/fémea/ano) e o balangco econdmico da aplicacdo da IATF e da
associacdo IATF+TETF ap6s o desmame dos animais aos sete meses de idade, para cada

experimento.
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O custo para a realizagdo da IATF por fémea bovina no Experimento I, junto as

fazendas Santa Rita e Irion, e no Experimento II, junto a fazenda Sao José, no Municipio

do Rosario do Sul, RS, sdo apresentados na Tabela 14 abaixo.

Tabela 14. Custos para a realizagdo da IATF por fémea bovina nos Experimentos |

ell
Valor Valor total
Especificacdo Quantidade | Quantificacdo | unitario (R$)
(R$)
Dispositivo intravaginal de 1 g de 1 unidade Pacote com R$ 15.20 | RS 7.204.80
progesterona (Primer®, Tecnopec, Brasil) 10/R$ 140,00 ’ v
Benzoato de estradiol (RIC-BE®, 2 mg Frasco ¢/ 100 R$ 0.20 RS 94.80
Tecnopec, Brasil) mL/R$ 20,00 ’ ’
Cloprostenol sédico (andlogo da PGFa, 2 mL Frascoc/ 60 | pes oo RS 948.00
Estron®, Tecnopec, Brasil) mL/R$ 60,00 ’ ’
eCG (Folligon® Intervet, Schering-Plough 400 UT Frasco ¢/ 5000 R$ 10.40 | RS 4.929.60
Animal Health, Holanda) UI/R$ 130,00 ’ T
Cipionato de estradiol (E.C.P.® Pfizer, 2 mg Frasco ¢/ 10 RS 1.30 RS 616.20
EUA) mL/R$ 19,00 ’ ’
Sémen bovino comercial Palheta de R$ 15,00 | R$7.110,00
0,5 mL
Medico veterinario (IATF e DG no 1 R$ 20.00 R$ 9.480.00
DG60) ’ T
Bainhas para IA (IMV, Franca) Unidade Pacote ¢/ R$ 0,38 R$ 180,12
50/R$ 19,00

~ . Caixa c/

L / pal tal Unidad R$ 0,41 RS 194,34
uva p/ palpagio reta nidade 100/RS 41,00

Total de fémeas — custo/fémea — custo Fémea | 474fémeas | R$64,89 | RS 30.757,86
total ’ Y

5.12.2 Custos para a producdo de embrides bovinos de PIV

O custo para a PIV de embrides bovinos no Laboratério de Embriologia e

Biotécnicas da Reproducao (UFRGS) para o Experimento I, para as fazendas Santa Rita

e Irion, e para o Experimento II, junto a fazenda Sao José, no Municipio do Rosério do

sul, RS, sdo apresentados nas Tabelas 15 e 16 abaixo, respectivamente.
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Tabela 15. Custo em material de consumo e mao-de-obra para a produgdo de embrides
bovinos de PIV no Laboratorio de Embriologia e Biotécnicas da Reproducao

(UFRGS) para o Experimento I, por rotina e por embrido

Especificacdo Quantidade Valor (R$)
Meio de maturagio (MIV) 10 mL RS$ 3,09
Meio de fecundacdo (FIV) 10 mL R$ 4,93
Meio de cultivo (CIV) 10 mL RS 8,05
Material para PIV de embrides R$ 103,45
Sémen bovino comercial 1 unidade R$ 16,00
Técnico de laboratorio (h) 20 h/R$ 30,00/h R$ 600,00
Total Duas rotinas de PIV RS 735,52

Embrides produzidos/rotina —

185 embrides

RS 7,95/embrido

Tabela 16. Custo em material de consumo e mao-de-obra para a producdo de embrides
bovinos de PIV no Laboratério de Embriologia e Biotécnicas da Reproducao

(UFRGS) para o Experimento II, por rotina e por embrido

Especificacdo Quantidade Valor (R$)
Meio de maturagdo (MIV) 10 mL R$ 3,09
Meio de fecundagio (FIV) 10 mL R$ 4,93
Meio de cultivo (CIV) 10 mL R$ 8,05
Material para PIV de embrides R$ 103,45
Sémen bovino comercial 1 unidade R$ 60,00
Técnico de laboratorio (h) 20 h/R$ 30,00/h R$ 600,00
Total Uma rotina de PIV R$ 779,52

Embrides produzidos/rotina —

44 embrides

R$ 17,71/embrido

5.12.3 Custo para a realizacdo das transferéncias de embriGes bovinos de PIV nos

Experimentos | e 11

Os custos para a transferéncia de embrides bovinos para os Experimentos I e I,

junto as fazendas Santa Rita, Irion e Sdo José no Municipio do Roséario do sul, RS, sdo

apresentados na Tabela 17 abaixo.
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Tabela 17. Custo para a realizagdo dos procedimentos de transferéncia de embrides
bovinos de PIV nos Experimentos I e II

Especificacdo Quantidade VanEFL;g)itério Valor (R$)
Luvas para palpagao retal Caixa c/ 411080unid./ RS R$ 0,41 R$ 93,89
Bainhas para inovulagio Pacote 3/5 501(1)nid./ RS R$ 5,00 R$ 1.145,00
Palhetas de 0,25 mL estéril (IMV, Pacote ¢/ 2.000 R$ 0.34 RS 77.86
Francga) unid./R$ 688,00 ’ ’
Medico veterinario (TE) R$ 25,00 por TE R$ 25,00 R$ 5.725,00
Total de TEs — custo/TE — custo total 229 RS 30,75 R$ 7.041,75

5.12.4 Custo total, por fémea bovina e por neonato para a realizacdo da IATF e da

associacdo IATF+TETF nos Experimentos I e Il

Os custos totais para a execu¢do dos experimentos, por grupo experimental,
considerando-se os valores totais, por fémea trabalhada, por fémea prenhe e por terneiro

nascido vivo sdo apresentados na Tabela 18 abaixo.

Tabela 18. Custo total para a realizagdo dos Experimentos I e II, por fémea trabalhada,
por fémea prenhe e por terneiro nascido vivo

Valor total | Valor por | Valorpor | Valorpor | vsalor por | Valor por
o —Exp.le | fémea- fémea fémea neonato — | neonato —
Especificacio Tl Exp. lell prenhe* — | prenhe* — Exp. | Exp. II
(RS) Ry | Co b BRI Ry (RS)
(R9$) (R9$)

IATF R$ RS 64,89 | R$ 12541 | R$92,10 | R$ 137,29 | R$ 101,95
30.757,86

PIV. de embrides R$ R$ 9,82 R$ 14,53 RS 14,40 R$ 17,46 R$ 13,50
bovinos 2.250,27

TETF R$ R$ 30,75 R$ 45,51 R$ 45,10 R$ 54,69 R$ 42,28
7.041,75

Total RS R$ 105,46 | RS 184,45 | R$ 151,60 | R$ 209,44 | R$ 157,73
IATF+TETF 40.049,88

5.12.5 Custo total por grupo, por fémea bovina e por neonato para a realizagdo da
IATF e da associacdo IATF+TETF nos Experimentos | e 11

Os custos totais para a execu¢do dos experimentos, por grupo experimental,
considerando-se os valores totais, por terneiro vivo de embrido produzido in vitro, por
fémea trabalhada, por fémea prenhe e por terneiro nascido vivo sdo apresentados na

Tabela 19 abaixo.
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Tabela 19. Custo total por grupo nos Experimentos I e II, por fémea trabalhada, por
fémea prenhe e por terneiro nascido vivo

Experimento | Experimento 11
Parémetros

Partos Simples Partos GEmeos Partos Simples Partos Gémeos
Valor total (R$) R$ 32.293,1 R$ 1.525,1 R$ 6.651,8 R$ 632,76
Valor por fémea (R$)) RS 6489 R$ 10546  R$ 64,89 R$ 105,46
Valor por neonato (R$) R$ 19337  R$5273 R$ 101,95 R$ 157,73
Dia médio de idade na pesagem | 1o 1o 1o 1o
n. Produtosivaca/110 dias | 167 1632 45 612
Peso meio dos produtos, kg | 1209 1039 113,05 93,6
valor (R$)Kg R$ 6,00 R$6,00 R$ 6,00 R$ 6,00
Lucro/fémea/110 dias R$ 532,02  R$1.15148  R$6783 RS 11232
Valor Total RS 121.141,8 R$ 19.948.8 R$ 30.523,5 R$ 6.739,2

6. DISCUSSAO

Sao muitos os avancos que neste momento se aplicam para o melhoramento da
reproducao e produgdo pecuaria, especialmente no gado de corte. O objetivo deste estudo
foi associar duas biotecnologias reprodutivas em bovinos de corte, a inseminagao
artificial em tempo fixo (IATF) e a transferéncia de embrides frescos produzidos in vitro,

em grupos de fémeas solteiras com ou sem deteccao de estro seguido da IA prévia a IATF.

O uso combinado da IATF+TETF pode aumentar as taxas de prenhez e numero
de terneiros por vaca nos rebanhos, com mais fémeas resultando prenhes com sémen de
maior valor genético, em menor periodo de tempo, do que praticas alternativas de
inseminagdo por periodo prolongado ou mesmo a re-sincronizacdo das fémeas ndo
gestantes em uma primeira IATF. Nao obstante, e apesar de resultar em maiores taxas de
prenhez, a utilizagdo de embrides de IVD para a IATF+TETF se torna inviavel
economicamente, pelos maiores custos inerentes ao processo, pela ndo possibilidade de
uso de sémen sexado de forma eficiente, e pela maior taxa de gemelaridade, que pode se
uma vantagem ou limita¢do, dependendo do sistema de producdo de bovinos. Ja a
utilizagdo de embrides de PIV pela FIV pode ser uma alternativa de baixo custo na
producdo comercial de terneiros, se utilizados ovarios de abatedouro para a PIV, com

sémen sexado ou ndo e de maior qualidade genética, com a probabilidade de
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estabelecimento de um maior niimero de prenhezes finais (65-70%) pela interacdo das
taxas de prenhez pela IATF (50%) e pela TETF (35%), com uma taxa de gemelaridade
estimada entre 15 e 20%. Nesta pratica, resgatam-se ventres que sdo aptos ao
estabelecimento da prenhez, mas que teriam falhado pela ainda imperfeita sincronizagao
da ovulagao pela IATF. Em adi¢do, se por um lado a gemelaridade aumenta a
prolificidade, esta também pode estar relacionada a perdas econdmicas em condi¢des de
menor cuidado, causadas por abortos, maior mortalidade perinatal, comprometimento da
fertilidade subsequente das fémeas por questdes nutricionais, producdo de fé€meas
inférteis por freematinismo, e menor desenvolvimento ponderal até o desmame. Desta
forma, apesar de haver fatores economicos extremamente favoraveis para a utilizagdo da
associacdo TATF+TETF com embrides de PIV produzidos a partir de ovarios de
abatedouro, os resultados em termos de ganhos econdmicos somente podem ser
alcangados com a adogao de praticas de manejo diferenciadas para as fémeas com gémeos

que antecipem, remediem ou mesmo compensem os problemas em potencial.

6.1 Taxas de prenhez apdés a IATF e IATF+TETF

Em um estudo realizado por Dalhen et al. (2012) em vacas com cria ao pé da raca
Angus, a taxa de prenhez no Dia 30 foi semelhante para as fémeas submetidas a IATF
seguidas da TETF de um embrido produzido in vivo congelado, sendo de 48,5%
comparado com 47,5% nas fémeas que s6 foram inseminadas, com ambas sendo
superiores ao grupo de fémeas que se inovulou um embrido (33,3%). Comparando com
nosso estudo, as taxas de prenhez foram de 67,6% (125/185) e 68,2% (30/44) nas fémeas
que receberam um embrido sete dias apds a insemina¢do nos Experimentos I e II,

respetivamente.

Neste estudo, as taxas de prenhez nos grupos somente com [ATF foram de 51,7%
(104/201) e 70,5% (31/44) nos Experimentos I e II, respetivamente. O aumento na taxa
de prenhez no Experimento II pode ser devido ao menor nimero utilizado no estudo, bem
como devido ao acompanhamento e [A baseadas no aparecimento do estro. Se comparado
a um trabalho de larga escala (Relatorio IATF 2016), onde ndo ha mencao de resultados
com ou sem observagdo de estro, a taxa de prenhez geral apds a IATF de 824.486 fémeas
foi de 51,6%, tendo no Rio Grande do Sul alcangado uma taxa de prenhez de 54,8% para
36,084 fémeas inseminadas. Em outro estudo em IATF no Estado do Rio Grande do Sul

com fémeas multiparas solteiras da ragas Brangus e cruzas, as taxas de prenhez foram de
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61,0% (25/41) para o grupo hCG, 45,0% (18/40) para o grupo eCG e 40,6% (56/138) para
o grupo Controle (Wecker et al., 2012). Ja em outro estudo nos EUA, a taxa de prenhez
em fémeas de corte apos a IATF+TETF de embrido produzido in vivo (IVD) foi de 72,0%,
comparado a taxa de 51,1% no grupo com a inovulacao de dois embrides IVD por fémea

(Penny et al.,1995).

6.2 Taxas de prenhezes gemelares e freemartinismo

Em estudo de Dalhen et al. (2012), a taxa de gemelaridade apos a IATF seguida
da TETF de embrido in vivo congelado foi o 43,8%, sendo comparavel aos grupos
IATF+TETF neste estudo, com resultados de gemelaridade ligeiramente menores no
Experimento I (41/125, 32,8%), e similares no Experimento II (13/30, 43,3%). Nao
obstante, salienta-se que também houve prenhezes gemelares, nas fémeas do Grupo IATF
nos Experimentos 1 (6/97, 6,2%) e II (1/30, 3,3%), resultado possivelmente da
sensibilidade maior de algumas fémeas a dose de eCG utilizada no protocolo basico de
sincronizagao do ciclo estral. Outros estudos também foram conduzidos para a produgao
de prenhezes gemelares em fémeas de corte, comparando a IATF+TE de embrides IVD.
Em estudo de Penny et al. (1995), as taxas de gemelaridade apds a IATF+TETF ou apos
a TE de dois embrides IVD foram de 38,7% e 39,1%, respetivamente, sendo resultados
intermediarios ao que observamos em nosso trabalho. Ja Sreenan et al. (1989), apds
investigarem a produgao de gémeos em fémeas nuliparas e multiparas apos a transferéncia
de embrides IVD unilateral ou bilateralmente, as taxas de prenhezes gemelares para as
nuliparas foram de 55% e 60%, enquanto que nas multiparas, as taxas foram de 33% e

38%, respetivamente.

O freemartinismo ¢ uma anormalidade sexual em bovinos, que causa infertilidade
na fémea quando em 92 a 98% dos partos gemelares com nascimento de uma fémea e um
macho Padula et al. (2005). Neste estudo, houve 43 fémeas nascidas de partos gemelares,
dos quais 7/43 (16%) dos partos ndo identificamos o sexo dos dois terneiros ao
nascimento (mortalidade perinatal e ndo identificacdo e localizacdo dos animais junto as
areas de paricdo). Dos animais identificados, 10/43 (23%) dos partos geraram dois
terneiros machos, 10/43 (23%) dois terneiros fémeas, e 16/43 (37%) geraram uma fémea
e um macho, dos quais 81% (13/16) das fémeas nascidas foram diagnosticadas com

freemartinismo. A taxa de fémeas com freemartinismo foi baixa neste estudo quando
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comparado ao trabalho de Echternkamp et al. (2002), no qual 95% das fémeas nascidas

com um gémeo macho apresentaram freemartinismo.

6.3 Taxas de perdas gestacionais

Neste estudo, as perdas gestacionais foram maiores no Grupo IATF+TETF no
Experimento 1 (31/125, 24,8%) em comparacdo ao mesmo grupo do Experimento II
(4/30, 13,3%) e aos Grupos IATF dos Experimentos I (10/104, 10,5%) e 11 (2/31, 6,5%),
sem diferengas observadas nas perdas entre prenhezes simples e gemelares. Em estudo de
Wecker et al. (2012), as perdas gestacionais foram menores quando comparadas a nosso
estudo. Comparado ao grupo de IATF, as perdas de prenhez de 30 a 60 dias foram de
16,7% (3/18), 4,0% (1/25) e 5,36% (3/56) nos Grupos com hCG, eCG e Controle,

respectivamente.

6.4 Taxas de prenhez no final da estacéo reprodutiva

Em geral, os resultados apds o final da estacdo de reproducdo foram semelhantes
entre os grupos, sendo de 91,5% (184/201) e 90,8% (168/185) para os Grupos IATF e
IATF + TETF no Experimento I, e de 84,1% (37/44) e 84,1% (37/44) para os Grupos
IATF e AITF + TETF no Experimento II, respectivamente. Sa Filho et al. (2012)
compararam quatro grupos, com semelhanga aos grupos de IATF deste estudo, sendo o
primeiro com um grupo de IATF sem detec¢do de estro (DE), seguido de monta ou
servigo natural (SN); o segundo com um grupo de IATF com deteccao de estro seguido
de SN; o terceiro com um grupo de DE seguido de SN; e o quarto com um grupo sé de
SN. As taxas de prenhez no final da estacdo reprodutiva de 90 dias alcangaram 92,7%,
91,9%, 85,0% e 83,2%, ndo havendo diferenga entre os experimentos, sendo similares
aos observados neste estudo. De grande parte, o importante na avaliagdo das taxas de
prenhez ao final da estacdo de monta, além da avalia¢ao da fertilidade do rebanho e da
obtencdo de uma elevada taxa de prenhez, ¢ também obter a prenhezes em um maior
numero de fémeas no inicio da estagdo reprodutiva, o que pode ser intensificado pela

utilizagdo da IATF, IA ou mesmo a TETF.
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6.5 Sexagem fetal por ultrassonografia no Dia 60 da prenhez

A sexagem fetal pode ser uma informagdo importante, por discriminar as
proporcdes de fémeas e machos com um alto grau de acurécia, podendo-se adequar
estratégias de manejo ou decisdes administrativas de venda de animais, por exemplo.
Neste estudo, as taxas de acerto da sexagem realizada aos 60 dias, em comparacio a
confirmacdo dos sexos ao parto, foram de 92% no Grupo IATF e 97% Grupo
IATF+TETF. Em um estudo para viabilizar a ultrasonografia na identificagdo do sexo
dos fetos em vacas leiteiras no Dia 60 de prenhez, verificou-se apds o parto que 99,3%
dos diagnosticos foram precisos (Quintela et al., 2011). Um aspecto em particular neste
estudo foi a preferéncia por um diagndstico de prenhezes simples ou gemelares rapido,
para reduzir o tempo de manejo das fémeas, do que a precisdo do diagndstico do sexo

fetal.

6.6 Partos distocicos pelo nivel de dificuldade de paricédo das fémeas

No estudo de Echternkamp et al. (2002), fémeas com prenhezes simples
resultaram em 20,6% de distocia, enquanto que fémeas com prenhezes gemelares houve
um aumento para 46,9% de distocia. Neste estudo, houve uma taxa de distocia de 2% nas
fémeas com prenhezes simples e de 7% nas fémeas com prenhezes gemelares, o que
demostrou que as prenhezes gemelares ndo resultaram em aumento significativo de partos
distécicos, muito em funcdo de terem sido utilizadas fémeas multiparas com bom ECC

ao parto.

6.7 Numero de fetos por servico e por prenhez

Os Grupos de IATF e de IATF+TETF no Experimento II apresentaram um maior
nimero de fetos por servigo (0,69 e 0,89) do que os Grupos de IATF e IATF+TETF no
Experimento I (0,69 e 0,69), respectivamente. Ja o nimero de fetos por prenhez no grupo
de IATF+TETF do Experimento II, mas ndo de IATF, foi superior (1,44) ao mesmo
grupo no Experimento I (1,30). No trabalho de Echternkamp et al. (2002), fémeas com
prenhezes simples produziram 0,89 terneiros ao ano, enquanto que fémeas com prenhezes

gemelares ou triplas produziram 1,52 ou 1,83 terneiros/vaca/ano.
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6.8 Peso dos terneiros

A parigdo de gémeos normalmente ocorre mais precocemente do que a prenhez
de feto simples, provavelmente pelo maior estresse no ambiente uterino, desencadeando
a liberagcdo mais precoce de maiores niveis de cortisol fetal, antecipando os eventos que
conduzem ao parto Dalhen et al. (2012). Desta forma, os resultados de antecipagdo do
parto em média de 12,5 dias no grupos de prenhezes gemelares era uma expectativa
normal neste estudo. Outra aspecto a considerar ¢ que, em prenhezes gemelares, os pesos
dos neonatos sdo normalmente menores do que neonatos simples Echternkamp et al.
(2002). Neste estudo, neonatos gémeos pesaram 33% a menos do que neonatos simples,
com uma taxa de mortalidade neonatal 25% maior do que para os terneiros simples, mas
ainda sendo foi menor do que os resultados relatados por Sakaguchi et al. (2002), no qual
a taxa de mortalidade em partos gemelares atingiu 39%. Nos grupos de gémeos dos
Grupos IATF e IATF+TETF nos Experimentos I e II, os pesos médios ao nascimento
foram de 20,8 kg e 25,5 kg, e 21,5 kg e 22,0 kg, enquanto que para os terneiros simples
os pesos foram de 34,0 kg e 34,2 kg, e 32,5 kg e 35,0 kg, respectivamente. Em estudo de
Echternkamp et al. (2002), fémeas com prenhezes simples produziram um terneiro com
peso médio de 48,2 kg, e fémeas com prenhezes gemelares, dois terneiros com 38,4 kg,

mas obviamente, o fator racial e o delineamento experimental diferem entre estes estudos.

A porcentagem de terneiros que nasceram vivos por fémea parida no Experimento
I, no grupo de IATF, foi de 98% (85/87) e 167% (10/6) para prenhezes simples e
gemelares, ¢ de 99% (67/68) e 142% (37/26) para o grupo de IATF+TETF,
respectivamente. No experimento II, 100% (28/28) dos terneiros nasceram vivos no grupo
de IATF de partos simples, havendo a morte dos dois terneiros da prenhez gemelar deste
mesmo grupo (0% de nascimentos vivos, 0/1). Ja no grupo IATF+TETF, obteve-se 94%
(16/15) e 170% (17/10) de terneiros vivos para os partos simples e gemelares,
respectivamente. Podemos observar que nos partos simples houve um menor ntimero de
terneiros/fémea, mas a porcentagem de nascidos vivos por parto foi maior, enquanto que
no grupo IATF+TETF foi maior o nimero de terneiros/fémea, com uma porcentagem de
terneiros vivos menor, proporcionalmente. Um fator importante é reconhecer o
porcentagem de terneiros nascidos vivos de transferéncia de embrides produzidos in vitro,
sendo de 37% (25/68) e de 43% (20/47) de partos simples e gemelares no grupo
IATF+TETF no Experimento I, respectivamente. No Experimento II, as taxas de

terneiros de partos simples e gemelares no grupo IATF+TETF foram de 31% (5/16) e
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45% (9/20), respectivamente. Quando adotamos a TETF apos a IATF, as fémeas que ndo
emprenham da IATF, por falhas de concepg¢ao e ndo por infertilidade, tem a oportunidade
de emprenhar ap6s a TETF, aumentando a eficiéncia reprodutiva. Da mesma forma,
Dalhen et al. (2012) descreveram que fémeas submetidas a IATF+TETF de embrido IVD
apresentaram mais fetos por fémea servida (69,7%) em comparacao aos fetos de fémeas

servidas somente pela IATF (48,5%).

Um outro fator muito relevante nesta associagdo IATF+TETF ¢ conhecer os
custos do trabalho para avaliar a viabilidade econdmica de sua implementac¢do. O custo
por terneiro nascido vivo de IATF vai de acordo com a taxa de prenhez de cada
experimento, sendo neste caso o custo para IATF do Experimento I, sem observacao de
estro, de R$ 137,29, e para o Experimento II, com observacdo de estro seguida da IA,
sendo de R$ 101,95, lembrando que as taxas de prenhez e de terneiros nascidos vivos
apos a IATF ou IATF+TETF foi maior no Experimento II do que no Experimento I. O
mesmo ocorreu com respeito ao custo do terneiro nascido vivo nos grupos IATF+TETF,
que foi de R$ 209,44 no Experimento I e de R$ 157,73 no Experimento II. Também
observamos neste estudo que houve um menor potencial de lucro nas fémeas com
terneiros simples vivos aos 110 dias de idade (R$ 532,02) do que nas fémeas com
terneiros gemelares (R$ 1.151,48) no Experimento I. No Experimento II também ocorreu
um menor potencial de lucro nas fémeas com terneiros simples vivos aos 110 dias de
idade (RS 678,3) do que nas fémeas com terneiros gemelares (R$ 1.123,2), lembrando
que considerou-se o peso dos terneiros aos 110 dias de idade, a um custo por kg de terneiro
de RS 6,00. Ainda sera avaliada a viabilidade econémica aos 205 dias de idade, ao

desmame.



72

7. CONCLUSOES

Os resultados deste estudo permitiram que estabelecéssemos as seguintes

conclusdes:

a) A IATF + TETF sem a detecc¢do de estro aumentou as taxas de prenhes e as taxas de
prenhez gemelar em comparacgao a IATF.

b) A IATF com deteccdao do estro aumentou as taxas de prenhez apos a IATF e as taxas
de prenhez gemelar apos a IATF+TETF.

¢) Os terneiros gémeos nasceram mais precocemente, foram mais leves ao nascimento e
sofreram uma maior mortalidade neonatal do que os terneiros simples, mas os ganhos
de peso corporal didrios até o Dia 110 apds o nascimento foram semelhantes entre os

grupos.

d) Apds a sincronizagdo do estro, mais terneiros foram produzidos usando o esquema

IATF+TETF do que o IATF sozinho.

e) A associacdo IATF+TETF pode ser aconselhdvel para esquemas reprodutivos sem
controle de estro, enquanto que a IATF+TETF com detec¢ao de estro pode aumentar

a prolificidade e o desempenho reprodutivo.

f) A utilizagdo combinada da IATF com a TETF de blastocistos bovinos produzidos in
vitro aumentou a eficiéncia reprodutiva de rebanhos de fémeas bovinas de corte,
aumentando as taxas de prenhez e nascimento nos grupos que receberam embrides,
com custo operacional compativel com a IATF.

g) A adocao de praticas de manejo diferenciadas para as fémeas bovinas submetidas a
IATF+TETF com gémeos remediou, evitou ou compensou os problemas de perdas

inerentes a gemelaridade, em especial no periodo periparto.
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8. PERSPECTIVAS

A utilizagdo da IATF associada a TETF com embrides de PIV de baixo custo pode
ser implementada em fémeas de varias propriedades de producdo de bovinos de corte no
Estado do RS como uma alternativa viavel para melhorar as taxas de prenhez e a
prolificidade. Com o uso associado destas duas biotecnologias, pode-se melhorar a
qualidade genética dos produtos obtidos nos rebanhos, com um maior nimero de fémeas
estabelecendo prenhezes mais precocemente na estacdo reprodutiva, produzindo um
maior nimero de terneiros do cedo e de potencial melhor qualidade genética, obtendo-se
desta forma grupos mais uniformes de animais para a comercializacdo ao desmame.
Vislumbramos que a implementagdo desta estratégia reprodutiva pelos pecuaristas pode
ser favordvel economicamente, gerando um maior lucro potencial na atividade. Nao
obstante, preconizamos que esta associacdo IATF+TETF seja implementada em
propriedades com manejos nutricional, sanitario e geral adequados, também considerando
a importancia dos recursos humanos, da estrutura e instalagdes e de areas de manejo
adequadas para lograr alcancar uma produtividade e rentabilidade que sejam

significativamente vantajosos a atividade pecuaria.
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