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RESUMO

Estratégias reprodutivas sdo de grande importancia para reduzir o custo operacional das
fazendas leiteiras. Dessa forma, diferentes modelos de manejo sdo desenvolvidos a fim de
melhorar a eficiéncia reprodutiva, seja por meio da nutri¢ao, pelo desenvolvimento de novos
protocolos de sincronizacdo da ovulagdo, estratégias de manejo ou outros. Nesse contexto, as
estratégias reprodutivas em novilhas ganham destacado interesse, pois essa categoria animal
representa grande parte dos custos totais da fazenda. Outro ponto critico ao sistema se trata da
capacidade de detec¢do do estro em vacas lactantes. Segundo levantamentos oficiais do
governo dos Estados Unidos, o custo anual com a ma detecgdo do estro em vacas leiteiras ¢ de
mais de 300 milhdes de dolares. Sendo assim, foram conduzidos dois estudos: o primeiro
objetivou avaliar a viabilidade econdmica do uso do protocolo de oito dias na primeira IA, ao
inicio do manejo reprodutivo de novilhas, objetivando reduzir o tempo ao primeiro parto, e
assim reduzir o custo da alimentacdo com a categoria. Os resultados demonstraram taxas de
concepcao similares as obtidas apds a inseminagdo realizada com a detec¢@o visual do estro,
reduzindo o tempo a prenhez, e assim diminuindo o custo com a alimentagdo; o segundo
estudo foi realizado para constatar a sensibilidade, especificidade, valor preditivo positivo,
valor preditivo negativo e acurdcia dos dois principais métodos auxiliares utilizados na
detec¢do de estro em vacas leiteiras de alta producdo: o método da pintura de cauda e o
sistema de pedometro. Observou-se com o segundo estudo que boas taxas de deteccdo de
estro podem ser obtidas com a utilizacdo de ambos os métodos, mas o sistema automatizado
apresenta melhores resultados de deteccdo. Varidveis tais como o escore de condigdo
corporal, numero de lactagdes, paridade e producdo de leite, se incorporadas ao modelo de
predicdo de estro, podem aumentar a acuracia de deteccdo de estro pelo dispositivo.

Palavras-Chave: manejo reprodutivo, analise econdmica, detecgdo de estro
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ABSTRACT

Reproductive strategies are of great importance to reduce the operational cost of dairy farms.
Thus, different management models are developed to improve reproductive efficiency by
changes on nutrition, development of new protocols for synchronization of ovulation,
management strategies, or others. In this context, reproductive strategies in heifers has great
importance, as this category of animal represents most of the total costs of the farm. Another
critical point to the dairy farm is the estrus detection capability in lactating cows. According
to official surveys of the US government, the annual cost of poor estrus detection in dairy
cows is more than $ 300 million. Therefore, two studies were conducted: the first aimed to
evaluate the economic viability of the eight-day protocol to perform the first Al at the
beginning of the reproductive management against Al performed only after estrus detection in
dairy heifers. The results showed similar conception rates to those obtained after insemination
performed through visual estrus detection, resulting in reduced time to pregnancy, and thus
lower cost with feeding; The second study was conducted to verify the sensitivity, specificity,
positive predictive value, negative predictive value and accuracy of the two mainly methods
used for estrus detection in dairy cows of high production: tail painting and pedometer
system. It was observed with the second study that good estrus detection rates can be obtained
using both methods but the automated system performs better detection. Variables such as
body condition score, number of lactation, parity and milk production if incorporated into
estrus prediction model can increase the accuracy of detection of estrus by the device.

Keywords: reproductive management, economic analysis, estrus detection



Capitulo 1 — Consideracdes iniciais

1. Introduciao

Estratégias de manejo reprodutivo visam reduzir os custos, bem como maximizar
o ganho, através da selecdo e descarte animais, aumento da producgdo de leite, redugdo de
gastos com alimentacdo e aumento do numero de animais de reposi¢ao. A redugdo do
intervalo de partos reduz a média de dias em lactacdo do rebanho, melhorando a relagdo
econdmica de custo-beneficio'.

O valor da prenhez ¢ influenciado pelo niimero de lactacdes, produgdo de leite,
persisténcia de lactagdo, entre outros’. Esse valor foi estimado entre 200 e 278 dolares,
enquanto que o valor da perda de uma prenhez foi estimada em mais de 550 délares *. J4 um
dia em aberto da vaca lactante foi estimado entre 0,50 e 2,75 dolares, variando de acordo com
o estagio de lactagdo, namero de lactagdes e producdo de leite’. Portanto, estratégias para
aumentar a taxa de inseminago nos rebanhos sio de extrema importancia™”.

A criagdo de novilhas também representa um grande custo para a fazenda leiteira.
Por esse motivo, estratégias de manejo sdo desenvolvidas especificamente para essa categoria
a fim de reduzir a idade ao primeiro parto®. Segundo Ribeiro et al.', novilhas sdo inseminadas
pela primeira vez com idade aproximada de 400 dias, com peso entre 50 a 55% do adulto,
ingerindo 13 kg de matéria seca (MS) por dia. O custo com alimentagdo durante este periodo
pode variar entre 2,50 a 3,50 d6lares por dia’.

Objetivando melhorar a estratégia reprodutiva de novilhas, Bridges et al.®
desenvolveram um protocolo de sincronizacdo da ovulagdo de ciclo curto, totalizando oito
dias entre o inicio do protocolo e a inseminagdo. Com esse protocolo, Rabaglino et al.’
observaram taxas de prenhez por inseminagdo (P/IA) acima de 50%, sendo esse resultado
reiterado por Lima et al.® e Lima et al."’. Assim, acredita-se que a aplicagdo desse protocolo
em novilhas possa resultar em beneficios econdmicos, podendo ser, portanto, uma das formas
de reduzir o custo com essa categoria. No entanto, existe historicamente uma resisténcia ao
uso de protocolos de sincronizacdo da ovulacdo em novilhas, tanto pelos resultados que ja

13 quanto pela alta taxa de detecgdo do estro alcangada’.

foram obtidos

Diferentemente de novilhas, a detec¢do do estro em vacas lactantes ainda
permanece um grande problema para a produgdo leiteira. Por isso, as estratégias de manejo
em vacas se concentram na realiza¢do de protocolos de sincroniza¢do e no uso de métodos

O ~ 14,15
auxiliares de detecgdo de estro .



1.2. Sincronizacao da ovulacio

O desenvolvimento do primeiro protocolo de sincronizagdo da ovulacdo ocorreu
por volta da metade da década de 90, a partir do uso combinado do hormonio liberador de
gonadotrofinas (GnRH) e a prostaglandina Fa, (PGFa,)'"*. Desde entio os protocolos de
sincroniza¢do foram difundidos por todo o mundo, onde ganharam diversas modificagdes para
melhor se adaptar a categoria animal e a espécie animal (Bos indicus vs. Bos taurus). A base
dos protocolos se faz de duas formas, ou pela indugio da ovulagio com o uso de GnRH'* ou
pela atresia folicular através do uso associado de estradiol e progesterona'®. Porém, ambos os
métodos levam a emergéncia de uma nova onda de crescimento folicular que ¢ essencial aos
protocolos. Essa nova onda ¢ manipulada para fazer com que o foliculo dominante presente
nela ovule em intervalo de tempo determinado e assim se proceda a inseminagio artificial'*'°.

O objetivo do protocolo de sincronizacdo ¢ coordenar de forma precisa o
desenvolvimento dos foliculos e do corpo luteo (CL), levando os animais a ovularem, e assim
se tornarem gestantes. As taxas de P/IA apresentam variagdes em funcdo das mais diferentes

variaveis. Entretanto, independente do protocolo estipulado, os hormonios utilizados sao

basicamente os mesmos, diferindo em relagdo a quantidade e momento de administragio'’.

1.2.1. Hormonios envolvidos nos protocolos

1.2.1.1. Prostaglandinas

Estudos conduzidos durante as décadas de 70 e 80, avaliando a eficacia da
prostaglandina durante o ciclo estral, despertaram interesse de uma possivel sincronizac¢do da
ovulagio utilizando horménios'®**’. O uso de prostaglandina em vacas lactantes, quando
realizado de forma estratégica, reduz consideravelmente o intervalo do parto ao primeiro

18,21
1 B

servico e o intervalo do parto e a concepgao pela inseminacgdo artificial ™. Tais resultados se

dao devido a tendéncia de concentrar os estros de animais responsivos a prostaglandina no
T , N . 18,2021
segundo e terceiro dia ap6s a aplicacdo do farmaco .
A principio, a prostaglandina era o tinico composto utilizado rotineiramente no
e . - ~ 18 . o ~ . ~
auxilio da inducao do estro e ovulagdo °, pois sua utilizagcdo durante o diestro leva a regressao
do corpo luteo em mais de 80% dos casos, reduzindo a concentracdo de progesterona (Ps)

sanguinea para niveis abaixo de um ng/mL dentro de 24 horas'". Todavia, sabe-se que a

PGF,, age com eficiéncia entre 5° ¢ 16° dia do ciclo estral, embora haja receptores de alta



afinidade a prostaglandina durante os primeiros dias apos a formagdo do CL**. Também ¢ de
conhecimento que alguns animais ndo conseguem regredir o CL mesmo estando durante uma
fase do ciclo estral em que se acredita haver resposta ao farmaco”.

As prostaglandinas sdo compostos formados a partir da degradagdo de
fosfolipidios presentes na membrana plasmatica das células, sendo essenciais aos protocolos
de sincronizagdo da ovulagdo, pois atuam no desenvolvimento, manuten¢do e regressao do
corpo luteo, que nada mais ¢ do que uma glandula endécrina formada a partir de um foliculo
ovulatorio™.

O mecanismo exato pelo qual o CL ¢ refratario as prostaglandinas ainda ¢ pouco
compreendido, acreditando-se que haja tanto uma acio local quanto sistémica®. Estudos in
vitro demonstram que hé liberacdo de P4 pelas células luteais logo apos o uso de andlogos da
prostaglandina, bem como aumento da mobilizagdo de Ca®" intracelular, além da diminui¢io
da viabilidade celular e aumento da contratilidade da artéria ovariana®’. A diminuicdo do
fluxo sanguineo pode interferir no aporte de substancias essenciais para a manutencao do CL,
podendo estar relacionado ao seu tempo de sobrevivéncia. De fato, os mecanismos que
envolvem a regressio do corpo liiteo ainda permanecem por ser elucidados™*.

Ainda na década de 80, alguns importantes experimentos foram realizados na

20,25
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tentativa de combinar o uso de prostaglandina com gonadotrofina ou estradio , gerando

resultados favoraveis nos indices reprodutivos de vacas leiteiras.

1.2.1.2. GnRH e seus analogos

O GnRH ¢ um horménio sintetizado no corpo dos neurdnios da regido médio-
basal do hipotidlamo, sendo liberado na rede capilar da eminéncia média (sistema porta-
hipotalamico-hipofisario), provocando a liberagdo do hormoénio luteinizante (LH) e do
hormoénio foliculo estimulante (FSH) pela hipofise. Com a identificagdo da estrutura do
GnRH diversos andlogos foram desenvolvidos, estando presentes em diversos produtos
comerciais no Brasil, na forma de acetado de gonadorelina, ou acetato de lecirelina, ou
acetato de buserelina. Todos os compostos atuam diretamente no CL e nos foliculos
ovarianos, diferindo entre eles em relagdo a poténcia e ao tempo de agdo. Dependendo do
momento do ciclo estral em que o GnRH ¢ administrado, pode haver o prolongamento do
tempo de sobrevida do CL e alteragdo da secre¢io de progesterona®®. Os protocolos de
sincronizagdo da ovulagdo utilizam 100 mcg de GnRH para ocasionar os efeitos

necessarios™'’. Considerando esse fator, as companhias fabricantes de produtos estabeleceram



uma concentragdo de 50 mcg/mL de gonadorelina como padrdo. Sendo assim, independente
do produto utilizado e do principio ativo, sabe-se que a administragdo de dois mililitros ¢ o
volume necessario nos protocolos bésicos de sincronizagdo da ovulacdo em que se utiliza o
GnRH.

Segundo Benmrad e Stevenson™, o uso de GnRH causa alta taxa de ovulagdo
(75%) em vacas leiteiras. Além disso, uma dose de PGF, apds o uso de GnRH tendeu
sincronizar a ovula¢do. Os resultados desse estudo, analisados nos dias de hoje, nos
demonstra que houve grande avanco na sincronizacdo do crescimento folicular. Porém
somente quase dez anos ap6s a publicagdo desse estudo foi que houve o desenvolvimento do
primeiro protocolo de sincronizagdo da ovulagdo para vacas leiteiras, através combinagdo de
diferentes hormodnios [(GnRH (d-0 — 100 mcg) + PGF,, (d-7 — 35 mg) + GnRH (d-9 — 100
mcg) + IA (d-10)] e IA, ficando conhecido como “Ovsynch™'*.

1.2.1.3. Progesterona

Os protocolos de sincronizacdo da ovulagdo em animais leiteiros de alta producao
podem ou nao utilizar dispositivos contendo progesterona. Os protocolos com GnRH, como
por exemplo o Ovsynch, ndo utilizam a progesterona devido a alta taxa de resposta frente ao
uso do GnRH'**. Essa situagdo é diferente de quando se utiliza protocolos que tém como
base o uso de estradiol'®. Devido a grande responsividade ao GnRH e também a menores
taxas de ciclicidade ao inicio do protocolo, o uso do dispositivo de P4 ¢ dispensavel. Os
beneficios do uso de um dispositivo intravaginal para vacas lactantes ndo esta associado a
melhores resultados de P/IA, mas a menor incidéncia de ovulagdes precoces e maior
concentragio do estro de retorno apés a IA*”. O mesmo nio ¢ vélido para novilhas, pois o uso

do dispositivo aumenta consideravelmente a P/IA”%'*!*,

1.2.2. Protocolo de ciclo curto em novilhas

Diferente do preconizado para vacas lactantes, os protocolos de sincronizagdo da
ovula¢dao em novilhas ndo tém como objetivo eliminar a capacidade de detec¢do do estro, uma
vez que altas taxas sdo observadas nessa categoria’. Num levantamento realizado nos Estados
Unidos™, constatou-se que o nimero de fazendas utilizando protocolos de sincronizagio da
ovulacdo em novilhas é baixo em comparagdo a detec¢do visual do estro ou mesmo em

comparagdo a detecgdo através do uso de bastdes de cera tipo batom.



Historicamente, novilhas apresentaram menores taxas de prenhez quando
inseminadas apods a sincroniza¢do da ovulacdo do que quando inseminadas apds a detecgdo
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visual do estro”

. No primeiro protocolo de sincronizagdo desenvolvido para bovinos
leiteiros'?, as novilhas apresentaram resultados de prenhez inferiores aos de vacas. Este
resultado levou a continuidade do manejo reprodutivo através da deteccdo visual do estro,
utilizando ou ndo PGF,,, pois taxas de concepgdo acima de 60% poderiam ser obtidas’. No
entanto, a deteccdo do estro ainda se fazia necessaria. Dessa forma, o protocolo chamado
Select Synch (d-0: GnRH; d-7: PGF,, + detec¢@o do estro) foi desenvolvido levando a uma
maior concentragdo dos estros das novilhas. Todavia os resultados ainda eram abaixo do
esperado, mesmo utilizando diversas variagdes dos protocolos® .

Um protocolo de sincronizagdo da ovulacdo ideal deve buscar o menor custo com
tratamento hormonal, minimizar o nimero de manejos com os animais, maximizar a prenhez,
diminuir o custo com mao de obra, além de ser inserido de forma simples no manejo diario da
fazenda. Para o desenvolvimento de um protocolo mais adequado em novilhas, o
entendimento de algumas particularidades fisiologicas ¢ importante. Normalmente 81% das
novilhas apresentam trés ondas de crescimento folicular, com taxa de crescimento folicular
média entre 3,6 ¢ 5,4 mm/dia até o méaximo didmetro, dependendo da onda, e durag¢do de
crescimento de 2,3 a 5 dias para atingir o méximo didmetro, dependendo da onda’'. Por esses
motivos, novilhas podem expressar estro logo apos receberem PGF,,>”. Esse desenvolvimento
se diferencia quando comparado a vacas. Novilhas atingem mais precocemente o plateau de
crescimento folicular, sendo em média dois dias mais precoce®. No estudo conduzido por
Silva et al.”, observou-se que 26,9% das novilhas apresentaram estro antes da IATF. Isso se
deve ao rapido crescimento dos foliculos ovarianos apds a queda dos niveis circulantes de
progesterona’'.

O estudo de Pursley et al.'* demonstrou que a taxa de ovulagdo ao primeiro GnRH
do protocolo ¢ menor em novilhas do que em vacas (54% vs. 90%; P < 0,01). Diferentemente
desse estudo, outras pesquisas conduzidas com novilhas também encontraram menores
respostas a0 GnRH quando ele foi administrado em estagios aleatorios do ciclo estral,
variando entre 34,4%10 e 39,3%34. A taxa de crescimento folicular didria apresenta tendéncia
a ser maior (1,53 vs. 1,34 mm; P = 0,06) para novilhas do que para vacas na emergéncia da
onda de crescimento folicular apés o uso de GnRH'".

O protocolo Ovsynch em novilhas produz taxas de P/IA muito inferiores em

comparagio a animais inseminados apos a detecgio do estro”'*. Comparando as taxas de P/IA
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com o uso do Ovsynch versus a detec¢do de estro, Pursley et al.” encontraram,



respectivamente, 35,1 e 74,4% (P < 0,01). Normalmente no inicio do protocolo mais de 80%
das novilhas apresentam CL ao exame ultrassonografico, fazendo com que o efeito de inducdo
da ovulagio pelo GnRH no inicio do protocolo seja menor'’. Cinco dias ap6s a aplicagdo do
GnRH, 3,7%, 73,4% e 22,9% dos animais apresentaram, respectivamente, nenhum, um ou
dois CL nos ovarios’,

Os protocolos de sincronizagdo foram adaptados ao manejo dos animais de modo
que a IA fosse realizada concomitantemente com a tltima aplicagcdo do GnRH. Esse protocolo
recebeu o nome de CoSynch®. Outra variagdo foi a adigio de dispositivos de progesterona
associados ao GnRH no inicio do protocolo. Essa P, tem como fun¢iao impedir uma eventual
lutedlise prematura e a ovulagdo espontanea. Independente da presenca do dispositivo de P4, 0
uso do GnRH objetiva causar a emergéncia de uma nova onda pela ovulagdo do foliculo
dominante. O uso do GnRH + P4 no inicio do protocolo leva ao maior numero de novos CL
apos cinco dias, comparado ao uso somente de P4 (20,1 vs. 34,4%; P < 0,01)"°. No entanto, a
taxa de regressdo do CL ap6s o uso de PGF,, ¢ semelhante, independente da quantidade de
CL.

A quantidade de progesterona influencia fortemente o desenvolvimento folicular.
A concentragdo de P4 durante o protocolo de sincronizacdo pode variar dependendo do
momento do ciclo estral em que o protocolo ¢ iniciado, bem como do protocolo utilizado, e
quantidade de usos a que os dispositivos intravaginais ja foram submetidos (Figura 1). A
quantidade de foliculos pequenos (3 — 4 mm) e médios (5 — 9 mm) presentes na onda de
crescimento folicular varia conforme a concentragdo de progesterona™. Elevados niveis
circulantes de P4 reduzem a concentragdo sanguinea de LH, causando menor taxa de ovulagdo
do foliculo dominante e diminui¢io da concentragio de LH durante seu pico'". Entretanto, o
uso de GnRH associado ao dispositivo de progesterona no d-0 ¢ mais eficaz do que quando se
utiliza somente o dispositivo. O experimento realizado por Lima et al.'” demonstrou haver
diferenga na taxa de P/IA aos 32 e aos 60 dias quando se utilizou P4 + GnRH no inicio do

protocolo de ciclo curto em comparagdo ao mesmo protocolo, porém sem GnRH (Tabela 1).
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FIGURA 1 — Média + ep da concentragdo plasmatica de P4 (ng/mL) em
vacas que receberam uma inje¢ao de 25 mg de dinoprost de
trometamina (setas) e um novo (e®) ou um usado (A) CIDR
no 8° dia do ciclo estral. Vacas do grupo controle (0) ndo
receberam PGF,, no 8° dia do ciclo estral. Os dispositivos
foram removidos no d-17 do ciclo estral.

Fonte: Adaptado de SAVIO et al. *



TABELA 1 - Efeito da inje¢do inicial de GnRH na fertilidade de novilhas leiteiras
submetidas ao protocolo de IATF-5d

Tratamentos', % (n°/ n° total)

Item P4 P4+GnRH Valor de P
Estro na 1A 74,4 (523/703) 78,6 (564/718)" 0,02
Prenhez

d32 55,0 (383/696)" 61,7 (439/711)° 0,003

d 60 51,6 (359/696)" 59,1 (420/711)" 0,001
Perda gestacional’ 6,3 (24/383) 4,3 (19/439) 0,15

*® Diferentes letras dentro da linha indicam diferenga (P < 0,05).

'Grupo P4 = d-0 dispositivo intravaginal de P4 (CIDR), d-5 injegdo de PGF,, e remogdo do
CIDR, d-6 inje¢ao de PGF,,, d-8 inje¢do de GnRH + IA; Grupo P4+GnRH = d-0 dispositivo
intravaginal de P4 (CIDR) + GnRH, d-5 inje¢do de PGF,, e remocao do CIDR, d-6 injecao de
PGF,,, d-8 inje¢do de GnRH + IA.

?Avaliagdo baseada no uso do bastio de cera tipo batom.

3Célculo baseado no numero de animais que perderam a gestagdo entre 32 e 60 dias dividido
pelo nimero de animais gestantes aos 32 dias.

Fonte: Adaptado de Lima et al."’

Estudando protocolos de sincronizagio da ovulagdo, Bridges et al.® hipotetizaram
que se a secrecdo de estradiol pelo foliculo dominante pudesse ser antecipada no protocolo
CoSynch, e se a ovulacao de foliculos de reduzida capacidade estrogénica fosse diminuida, a
taxa de prenhez poderia ser aumentada. Ainda segundo os autores, pesquisas anteriores pelo
mesmo grupo sugeriram que a redu¢do do tempo entre a aplicacdo do GnRH e da PGFy,,
associado a retirada do dispositivo de P4 no momento da PGF,,, aumentaria a fertilidade de
novilhas.

A maior concentracdo de estradiol no momento da [A estd associada a maiores
taxas de prenhez’®*’. Segundo Bridges et al.®, maiores concentragdes de estradiol podem ser
atingidas pelo foliculo ovulatério se a regressdo luteal for prematura e a retirada do
dispositivo de P4 for precoce em relagdo a emergéncia da onda folicular. Ainda segundo os
autores, uma maior concentracdo de estradiol estd presente quanto mais curta for a onda de
crescimento, uma vez que foliculos novos apresentam maior potencial de produgdo de
estradiol comparado a foliculos mais velhos, sendo potencializada pelo maior tempo entre a

aplicacdo de PGF,, e o segundo GnRH. In vitro, foliculos em crescimento com idade de



quatro dias apos a emergéncia da onda, possuem maior capacidade de produgdo de estradiol,
apresentando maiores concentragdes dentro dos foliculos®®. Com base no novo conhecimento
da fisiologia do desenvolvimento folicular, produ¢do hormonal e particularidades fisiologicas
de novilhas, Bridges et al.® propuseram o protocolo de ciclo curto para vacas de corte,
conforme ilustrado na Figura 2. Ainda nesse estudo, houve comparacdo entre a manuten¢ao
do CIDR por 7 vs. 5 dias, bem como comparacdo da IA realizada 60 vs. 72 horas da aplicagdo

da PGF,,. Os resultados desse estudo foram favoraveis ao CO-synch de 5 dias (Tabela 2).

GnRH PGF,, GnRH+IA
R oo
O O0—O D

4 4
| [ [ [ | DG DG
5d 12h 48h 12 h
[ 60 h y
72h .
DO D5 D6 D7 D8]

FIGURA 2 - Protocolo de sincronizacdo da ovulagdo de ciclo
curto proposto por Bridges et al. (2008). A
variacdo se deu em relacdo ao tempo entre o
uso da prostaglandina e o GnRH+IA (60 vs.
72h).

Fonte: Bridges et al.®
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TABELA 2 — Desempenho reprodutivo de vacas que receberam o protocolo de sincronizagao

7-d ou 5-d CoSynch'

Variavel 7C0O-60 vs. 5C0O-60” 7C0-60 vs. 5CO-72>° 7C0O-60 vs. 5CO-
724
7d 5d 7d 5d 7d 5d
No. 112 111 111 105 201 199
Ciclando (%) 41,1 40,5 11,7 8,6 63,2 65,8
Taxa de prenhez (%) 52,7 56,8 66,7 80,0° 56,2° 65,3

"Todos os animais do experimento receberam 100 mcg de GnRH ¢ um CIDR no d-0. No quinto
(5CO) ou no sétimo (7CO) dia do protocolo o CIDR foi retirado e os animais receberam PGF,,. Uma
segunda dose de PGF,, foi administrada 12 horas apos a primeira.

?Os animais dos tratamentos receberam 100 mcg de GnRH+IA 60 (7CO-60, 5CO-60) ou 72 horas
(5CO-72) apos a aplicagdo da ultima PGF,,.

? Os animais receberam dinoprost de trometamina como agente luteolitico.

* Os animais receberam cloprostenol sodico como agente luteolitico.

- Medias percentuais entre os tratamentos diferem (P < 0,05).

Fonte: Adaptado de Bridges et al.®

Frente aos resultados obtidos com os protocolos ja existentes, Rabaglino et al.’
propuseram a realizagcdo do protocolo de ciclo curto (5d CoSynch-72) para novilhas leiteiras,
obtendo resultados favordveis. A taxa de P/IA observada para esse protocolo foi de 50,7%,
havendo 4% de perda de prenhez. A taxa de ciclicidade das novilhas foi confirmada com o
exame ultrassonografico no momento da primeira PGF,,, demonstrando haver um ou dois CL
em 73,4 e 22,9% dos animais, respectivamente. Infelizmente o estudou ndo avaliou a resposta
ao primeiro GnRH do protocolo. Todavia, outros estudos observaram em novilhas uma

10,34 39 .
=" ou menor . Devido ao curto

resposta proxima a 30% de ovulagdo ao primeiro GnRH
intervalo entre a forma¢ao do CL e o uso de PGF,,, duas doses de PGF,, foram preconizadas
para a completa regressio do CL®. A necessidade das duas doses pode ser questionada em
casos de baixa resposta ao primeiro GnRH, ndo havendo diferenca na taxa de regressdo do CL
quando se utiliza uma ou duas doses (86,9 vs. 92,8%; P = 0,21)9. Mesmo assim, o uso de duas
doses continuou sendo preconizado em protocolos de ciclo curto™, pois o corpo luteo
acessorio nio sera responsivo a somente uma dose de PGF,,”>’. Da mesma maneira, o uso do
primeiro GnRH pode ser questionado também devido a menor taxa de resposta quando ha
uma grande taxa de ciclicidade ao inicio do protocolo®.

O uso do dispositivo de progesterona no protocolo de ciclo curto tende (P = 0,07)

a aumentar a taxa de prenhez’. Acredita-se que a P4 possa evitar o estro e a ovulagio antes do

dia da IA, bem como evitar a perda precoce da gestacdo por causar beneficios no eixo
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hipotalamico-hipofisario-gonadal. A alta taxa de P/IA obtida no protocolo de ciclo curto
sugere que esse tipo de protocolo pode ser utilizado como método alternativo aos programas
reprodutivos de novilhas quando a detecgdo do estro ndo for utilizada (Tabela 3)'.
Economicamente o uso do protocolo 5-d CoSynch pode ser mais vantajoso do que a
realizacdo da IA pela detec¢do de estro, por aumentar a taxa de inseminacdo, desde que se
obtenha resultados de taxa de prenhez semelhantes aos de novilhas inseminadas apos a

detecgdo do estro’.

TABELA 3 — Resultados de taxa de concepcao em novilhas utilizando diferentes estratégias de

manejo reprodutivo

Protocolo Taxa de concepcao (%)
Pursley et al.'” Ovsynch 35,1
Pursley et al.'” Deteccdo de estro 74,4
Silva et al.’ Detecgao de estro 62,3
Silva et al.’ 5d CoSynch 65,5
Rabaglino et al.’ 5d CoSynch 61,5
Lima et al.' 5d CoSynch 61,7
Thatcher et al.”® Select synch 61,9
Thatcher et al.”® Select synch 56,5°
Lima et al." 5d-CIDR+ PGF,, (d5)+GnRH+IA (d8) 52,9

*Protocolo: Buserelina (d-0); PGF,, (d-8)
® Protocolo: Buserelina (d-0); PGF, (d-7)
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1.3. Detecgao do estro em vacas lactantes

Entre os principais problemas das fazendas produtoras de leite, a detec¢do do
estro possui destacado papel, mesmo com o avanco da tecnologia nas fazendas. A ndo
utilizagdo de ferramentas que auxiliem a deteccdo de estro em animais de alta produgdo ¢ um
fator intrigante. Um levantamento feito pelo governo dos Estados Unidos nos 17 principais
estados produtores de leite do pais constatou que as fazendas pouco utilizavam métodos

A . R ~ . . 28
eletronicos auxiliares na detec¢do do estro, conforme ilustrado na Figura 3°".

Observagao visual
Touros
. HeatWatch B Todos
g
% Dispositivo de pressdo OLeste
=
Peddmetro B Oeste

Pintura de cauda

Outros

0 20 40 60 80 100

Percentual, %

FIGURA 3 — Percentual de métodos utilizados por regido nos Estados Unidos
na detec¢do do estro durante 12 meses.

Fonte: NAHMS?®

A produtividade individual por animal tem aumentado significativamente nos
ultimos anos. Para isso, um intenso trabalho de melhoramento genético vem sendo realizado,
gerando um animal com alto metabolismo e, por consequéncia, alta producdo de leite. O alto
metabolismo da vaca leiteira de alta produgdo dificulta a deteccdo do seu estro devido a
menor concentragdo sanguinea de estradiol, menor tempo de duragdo do estro e menor
numero de montas efetuadas®’. O aumento do fluxo sanguineo hepatico ocasionado pela alta
ingestdo de matéria seca conduz a degradacdo mais rapida da P4 e estrogeno, interferindo na
expressao de estro. A duragdo do estro tem correlagdo negativa com producao de leite (r = -
0,51; P < 0,0001)41. Sendo assim, o uso de mecanismos auxiliares de detecgdo de estro se faz

quase que essencial ao sistema.
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Diferentes métodos auxiliares de deteccdo de estro podem ser utilizados. Dentre
eles a pintura de cauda ¢ um dos mais simples. Porém, independente do método utilizado, a
capacidade de deteccdo de estros verdadeiros e falsos deve ser levado em consideracdo. Além
do mais, o mesmo método pode apresentar diferentes resultados dependendo do pardmetro
fisiologico utilizado para se determinar a ocorréncia do estro verdadeiro®. Uma combinagio
de eventos internos e externos estdo relacionados & expressio de estro®', o que justifica os
diferentes métodos empregados para a predicdo do estro verdadeiro. A sensibilidade,
especificidade, valor preditivo positivo, valor preditivo negativo e acurdcia dos testes sdo

calculadas conforme demonstrado na tabela 4.

TABELA 4 — Método de avaliagdo da eficacia de um teste

Teste em analise Teste de referéncia (Gold standard) Total
Positivo Negativo

Positivo a b atb

Negativo c d ct+d

Total atc b+d

Sensibilidade (%) = a/(a+c) x 100; especificidade (%) = d/(b+d) x 100; VPP (%) = a/(a+b) x
100; VPN (%) = d/(ct+d) x 100; acuracia (%) = a + d / (atb+c+d) x 100. a = verdadeiro
positivo, b = falso positivo; ¢ = falso negativo, d = verdadeiro negativo.

Fonte: Adaptado de Roelofs et al.*”
1.3.1. Deteccao visual

Quando a detec¢ao visual do estro ¢ utilizada, a hora do dia e o tempo despendido
na avaliacdo dos animais tém grande impacto na taxa de deteccdo. O numero de dias em
lactacdo, nimero de lactagdes, tipo de instalagdes, tamanho do rebanho, nimero de vacas em
estro e outros fatores interferem grandemente na capacidade de expressdo e deteccdo do
estro’”. Além disso, o observador pode exercer forte impacto na taxa de detecgdo do estro™.
Van Eedenburg et al.* desenvolveram um método para a detecgio visual de estro levando em
consideragdo uma escala de pontuagdo para as atitudes comportamentais das vacas quando
suspeitas. Cada comportamento, como o reflexo de Flehmen, cheirar a vulva de outro animal,
montar, inquietacdo, colocar o queixo sobre a cauda de outro animal, entre outros, recebe uma
pontuacao especifica. Se a somatoria dessa pontuacdo ultrapassar um valor estabelecido, essa

vaca é considerada como estando em estro.
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Quase 40% das fazendas leiteiras dos Estados Unidos utilizam a pintura de cauda
no auxilio da detec¢do do estro. Taxas de concepcdo acima de 45% podem ser obtidas em

sistemas de confinamento'>**

. Também a associagdo entre pintura de cauda e a observacdo
visual do estro pode ser realizada para aumentar a taxa de detecgio™. O método consiste na
pintura da parte superior da base da cauda, utilizando tinta ou cera tipo batom. Essa pintura
tem dimensdao média de 15 X 3 cm e normalmente ¢é realizada com diferentes coloragoes,
facilitando o manejo reprodutivo da fazenda. As pinturas sdo reforgadas diariamente durante a
verificagdo do estro. A monta e o esfregar de queixo, sinais caracteristicos do estro, removem
parcialmente ou totalmente a pintura da base da cauda. Essa remog¢do por si ndo deve ser
interpretada como estro verdadeiro, devendo sempre serem observadas outras caracteristicas.
A experiéncia do observador ¢ extremamente importante, pois a detec¢do erronea do estro
pode resultar em alta taxa de animais inseminados quando em diestro ou mesmo quando

S 46,4
gestantes, resultando em altas taxas de morte embrionaria ou fetal*®*’

. Comparando a
detecgio do estro com a IATF ou com ambos os métodos associados, Galvio et al.** puderam

constatar que o uso de ambos resulta em maiores beneficios econémicos.

1.3.2. Pedometro

Esse método leva em consideracdo o estado de inquietagdo dos animais durante o
periodo do estro. Um bom dispositivo automatico de deteccdo do estro deve possuir um
algoritmo capaz de detectar vacas que apresentam diferentes intensidades de comportamento,

manifestados em diferentes espagos de tempo*'**

. Um dos mecanismos de avaliacdo do
pedometro ¢ pelo uso do numero de passos por hora manifestado pelo animal durante um
determinado espaco de tempo. Essa atividade ¢ contabilizada por uma pulseira acoplada ao
redor da regido do metatarso das vacas. Nas grandes fazendas leiteiras a leitura desse
dispositivo normalmente ¢ realizada no momento de acesso das vacas a sala de ordenha.
Diferentes algoritmos foram desenvolvidos e publicados na literatura internacional

48,49

para tentar melhor predizer o estro” . Entretanto, deve ser levado em consideracdo que os

diferentes dispositivos e empresas presentes no mercado possuem diferentes algoritmos que
resultam em diferentes taxas de detecgio do estro®, o que pode gerar altas taxas de detecgdo™,

. \ 46,47
ou mesmo ser capazes de ocasionar perdas desastrosas a fazenda™"".
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Capitulo 2 — O uso da sincronizacio da ovulacdo para a primeira inseminacio melhora
o desempenho reprodutivo e reduz o custo por prenhez em novilhas leiteiras

RESUMO

Esse estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o desempenho reprodutivo e o custo por
prenhez de novilhas leiteiras que recebem dois tratamentos distintos: a - uma inseminagao
artificial (IA) no primeiro manejo reprodutivo através da sincronizagdo da ovulagdo; b -
inseminagdo somente pela deteccdo do estro espontaneo. Foram avaliadas 612 novilhas da
raca Holandesa, com aproximadamente 400 dias de idade, oriundas de trés fazendas. Seis dias
antes da mudanga para o curral de inseminacdo e inicio do manejo reprodutivo, os animais
foram incluidos aleatoriamente nos tratamentos, de modo a receber uma IA apds a detec¢do
do estro, entre o dia 0 e 84 (Controle, n = 306) do estudo, ou receber uma IA em tempo fixo
(IATF, n = 305), seguido pela deteccao do estro. Novilhas do grupo de IATF tiveram sua
ovulagdo sincronizada (d -6) pelo uso do protocolo de cinco dias (IATF-5d: -6, GnRH e um
dispositivo de progesterona; d -1, PGF,, e remoc¢ao do dispositivo; d 0, PGFy,; d 2, GnRH +
IA), realizando-se a IA a partir do d 1 caso o animal apresentasse estro. Iniciando no d 0, os
animais foram observados diariamente quanto a expressdo de estro. Novilhas que
demonstraram estro foram inseminadas na mesma manhd em que se realizou a detecgao.
Animais do grupo controle que ndo foram detectados em estro até o d 7 receberam uma dose
de PGF,,, sendo esse tratamento repetido a cada duas semanas até a percepcdo de estro e
realizacdo da TA. O estudo teve duragao de 84 dias, de modo a permitir o desenvolvimento de
quatro ciclos estrais de 21 dias de durag@o. A andlise economica comparou os custos dos dois
tratamentos em diferentes cenarios, levando em consideracao a variacao de 50 a 80% na taxa
de deteccdo de estro apos a primeira IA. O intervalo para a [A foi 8 dias menor para o grupo
IATF do que para o Controle. O percentual de novilhas gestantes a primeira IA nao foi
diferente entre os dois grupos (Controle = 58,3 vs. IATF = 62,8%). Em contraste, animais do
grupo IATF demonstraram maior P/IA comparados ao grupo Controle quando se utilizou
sémen sexado (Controle = 31.6 vs. IATF = 54.8%). A taxa de insemina¢do a cada 21 dias
(ciclo estral) foi maior para o grupo IATF (91,4%) do que o Controle (84,2%), mesmo quando
avaliada ap0s os primeiros 21 dias do estudo (IATF = 77.1% vs. Controle = 68.2). O aumento
da taxa de inseminagdo a cada 21 dias impactou positivamente na taxa de prenhez de 47,9%
do grupo Controle para 57,2% no grupo IATF. O risco para uma prenhez foi 60% maior para
IATF do que para o Controle. O aumento da taxa de prenhez na IATF reduziu a mediana para
a prenhez em 12 dias (IATF = 14,0 vs. Controle = 2,0) e aumentou a propor¢ao de novilhas
gestantes em 6,3% ao final do estudo (IATF = 91,5% vs. Controle = 85,2). O custo por
prenhez foi reduzido em cerca de $17.00 para IATF quando comparado ao Controle. Em
conclusdo, a insemina¢do de todas as novilhas dentro de dois dias com o uso do protocolo
IATF-5d mantem a P/IA, melhora a taxa de prenhez, além de reduzir o custo da prenhez
quando comparado com a inseminagdo apds a detec¢do do estro.

Palavras-Chave: protocolo de ciclo curto, IATF, reproducao
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Chapter 2 — Synchronized Ovulation for First Insemination Improves Reproductive
Performance and Reduces Cost per Pregnancy in Dairy Heifers

ABSTRACT

The objectives were to evaluate the effects of synchronizing estrus and ovulation to
implement a timed artificial insemination (AI) at first insemination on reproductive
performance and cost per pregnancy in dairy heifers. Six-hundred and twelve Holsteins
heifers at approximately 400 d of age from three farms were enrolled in the study. Six days
before moving to the breeding pens, heifers were allocated randomly to Al after detected
estrus from study d 0 to 84 (Control, n = 306), or to timed Al for first Al followed by detected
estrus for the remainder of the 84-d study (TAI, n = 305). Heifers receiving TAI were
enrolled in the 5-d timed Al protocol on study d -6 (d -6, GnRH and a progesterone insert; d -
1, PGF,, and insert removal; d 0, PGF,,; d 2, GnRH + Al), and they were allowed to be bred
the day before scheduled timed if detected in estrus. Starting on study d 0, estrus was detected
daily. Heifers in estrus were inseminated on the same morning of detected estrus. Control
heifers not inseminated by study d 7 received PGF,, and this treatment was repeated every 2
weeks until Al. The study lasted 84 d to allow a period of breeding equivalent to four 21-d
estrous cycles. Sensitivity analysis compared economic differences between the two
treatments under different input scenarios when detection of estrus after the first Al varied
from 50 to 80%. Interval to first AI was 8 d shorter for TAI than for Control. Pregnancy at
first Al did not differ between treatments (Control = 58.3 vs. TAI = 62.8%). In contrast, TAI
increased P/Al compared with Control in heifers inseminated with sex-sorted semen (Control
=31.6 vs. TAI = 54.8%). The 21-d cycle insemination rate was greater for TAI (91.4%) than
Control (82.4%), even when evaluated after the first 21 d in the study (Control = 68.2 vs. TAI
= 77.1%). The increased insemination rate improved the 21-d cycle pregnancy rate from
47.9% in Control to 57.2% in TAI heifers. In fact, the hazard of pregnancy was 60% greater
for TAI than Control. The increased pregnancy rate in TAI reduced the median days to
pregnancy by 12 d (Control = 2.0 vs. TAI = 14.0) and increased the proportion of pregnant
heifers by 6.3 percentage points by study d 84 (Control = 85.2 vs. TAI = 91.5%). The cost per
pregnancy was $17.00 less for TAI than Control. Collectively, inseminating all heifers within
2 d of breeding with the 5-d timed Al protocol maintains P/Al, improves pregnancy rate, and
reduces cost per pregnancy compared with insemination after detected estrus.

Keywords: 5-d timed Al, economics of reproduction, dairy heifer
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2.1 Introducao

A adogdo de estratégias reprodutivas utilizando a inseminacdo artificial em
tempo fixo para novilhas leiteiras é baixa quando comparado ao uso em vacas lactantes'.
Historicamente, programas de sincroniza¢do da ovulag@o para novilhas leiteiras baseados no
uso de GnRH e PGF,, resultam em menor taxa de prenhez por inseminagao artificial (P/IA)
quando comparado com resultados de P/IA obtidos apoés a detecgdo do estro”*. Essa
inabilidade de atingir resultados semelhantes em termos de P/IA provavelmente se deve a
inadequada sincronizacdo do crescimento folicular e ovulagdo de novilhas leiteiras. A menor
taxa de P/IA em programas de IATF, os quais utilizam de GnRH e PGF,,, provavelmente
explica a baixa utilizagdo de protocolos de sincroniza¢do no manejo reprodutivo de novilhas
leiteiras. Além do mais, a taxa de detec¢@o do estro em novilhas ¢ alta.

Recentemente o protocolo de cinco dias (IATF-5d) desenvolvido por
Rabaglino et al.”, extensivamente revisado por Lima et al.>’, resultou em taxas de P/IA acima
de 59% na primeira inseminagdo artificial e taxas acima de 55% na segunda inseminacao de
novilhas mestigas. Tais resultados se assemelham aqueles obtidos quando a IA foi realizada
apos a detecgio do estro espontineo ou apds o uso de PGF,, na indugio do estro®. Os
resultados descritos por Lima et al.” sugerem que a sincronizagdo da ovulagio utilizando o
protocolo IATF-5d ¢ uma alternativa atrativa para produtores rurais, € que sua implementagao
pode aumentar a taxa de inseminagdo, além de reduzir o tempo a prenhez. Por consequéncia,
haveria reducdo do custo de alimentacdo na criagdo das novilhas. No entanto, ainda ndo esta
bem estabelecido se a implementagdo de um programa de IATF melhora o desempenho
reprodutivo de novilhas além do que ¢ observado em programas que se utilizam da detec¢ao
do estro. A possibilidade de os programas de sincronizagdo da ovulagdo em novilhas resultar
em taxas de P/IA semelhantes aos encontrados na inseminag¢do durante o estro ¢ ainda
desconhecido. Rabaglino et al.’ demonstraram ndo haver diferenca na P/IA entre animais
reinseminados utilizando o protocolo IATF-5d ou estro de retorno. Todavia, o estudo de
Rabaglino et al.’ nio tinha como objetivo estudar a diferenca entre a inseminagio durante o
estro ¢ o protocolo IATF-5d. Lima et al.” demonstraram que possivelmente pode-se atingir
altos indices de P/IA utilizando o protocolo IATF-5d no manejo reprodutivo de novilhas.

O maior custo dos programas de reposicdo de animais nas fazendas leiteiras ¢
atribuido a alimentagdo, contabilizando quase 45% do custo total na Holanda’ e acima de
64% nas fazendas norte-americanas'’. Quando o intervalo a prenhez é aumentado, o custo

com a alimentacdo se torna mais elevado, pois os animais irdo parir numa idade mais
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avancada. Cada dia adicional nesse aumento de dias representa 12 a 14 kg de ingestdo de MS
por novilha. Sendo assim, o manejo reprodutivo com o protocolo IATF-5d pode resultar na
melhoria da taxa de prenhez, vindo reduzir a idade ao primeiro parto, tornando-se um método
mais atrativo na criagao de novilhas devido a redugdo nos custos de alimentagao.

A primeira hip6tese do estudo foi que a sincronizagdo da ovulagdo utilizando o
protocolo IATF-5d na primeira inseminagao resultaria em taxa de prenhez similar aquelas das
novilhas do grupo Controle, inseminadas somente apos a detecgdo do estro, resultando em
aumento da taxa de inseminac¢do e reducdo do tempo a prenhez. A segunda hipotese do estudo
foi de que o aumento da taxa de inseminacdo e da taxa de prenhez com a utilizacdo do
protocolo IATF-5d resultaria em beneficios econdmicos devido a redug@o do custo da prenhez
quando comparado com novilhas do grupo Controle. Portanto, esse estudo foi realizado com
os objetivos de avaliar a taxa de P/IA, taxa de prenhez, e o custo de producao de uma prenhez
em novilhas leiteiras submetidas ao protocolo de sincroniza¢do da ovulacdo para a primeira
inseminagdo artificial, seguido por inseminagdes sucessivas através da deteccdo de estro,

comparando com novilhas que foram inseminadas somente ap6s a deteccao de estro.
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2.2 Material e métodos

Todos os procedimentos realizados no estudo foram previamente aprovados pelo

comité de pesquisa da Universidade da Florida.

2.2.1 Animais, instalacoes e alimentacao

O estudo contou com 612 novilhas da raca Holandesa, oriundas de trés fazendas
da regido central do estado da Califérnia, Estados Unidos. Na fazenda 1, fazenda 2 e fazenda
3 foram utilizados, respectivamente, 149, 126 e 337 animais. As novilhas foram alocadas
semanalmente aos tratamentos, totalizando 10 semanas, com uma variagao de inclusao de 31
a 121 animais em cada bloco, e idade minima de 384 dias. A média = dp de idade no
momento da inclusdo foi de 400,9 + 11,8, 400,0 + 10,3 e 400,9 + &8 dias de idade na fazenda 1,
fazenda 2 e fazenda 3, respectivamente. As novilhas foram mantidas em currais com sistema
“self-locking” na linha de alimentagdo, de modo a facilitar o manejo. O estudo foi conduzido
durante os meses de abril, maio e junho de 2014, sendo o ultimo diagnodstico de gestagdo
realizado em novembro de 2014. As novilhas foram alimentadas com dieta total (TMR) uma
vez ao dia, entre 07:00 e 08:30 h, atendendo as demandas exigidas para novilhas da raga
Holandesa pesando 360 kg e com ganho de peso diario na ordem de 0,9 kg/dia (NRC, 2001).
Em todas as trés fazendas as dietas eram compostas de silagem de trigo, silagem de sorgo,
feno de alfafa, feno de trigo, gliten de milho, caroco de algoddo, polpa citrica, premix com

minerais, vitaminas e monensina sodica.

2.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi delineado em blocos casualizados. A randomizagdo foi
previamente designada para cada fazenda em forma de blocos, com duas novilhas cada, sendo
ambos os tratamentos representados dentro de cada bloco. A alocagdo de cada novilha dentro
dos blocos foi completamente aleatdria, baseado na sequéncia de identificagdo dentro dos
currais. As novilhas permaneceram em currais de recria até serem transferidas para o curral de
inseminacdo, sendo esse dia designado como dia 0 (d 0) do estudo sendo igual a todas as
fazendas.

A sincronizagdo da ovulagdo iniciou-se seis dias (d -6) antes da mudancga para

o curral de inseminacdo. Dessa forma, as novilhas foram alocadas aos blocos pela sequéncia
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de identificacdo no curral e, dentro do bloco, aleatoriamente distribuidas aos tratamentos. Os
tratamentos foram implementados de modo a iniciar a insemina¢@o no dia d 0 do estudo no
grupo Controle. Os tratamentos foram: IA apos a deteccdo do estro espontaneo ou o estro
induzido pelo uso de PGF;,, entre o d 0 e d 84 (Controle, n = 306), ou IATF-5d para a
primeira inseminagdo, seguido pela deteccao de estro e inseminagado até o final do periodo de
estudo (IATF, n = 305). Para o tratamento IATF a ovulagdo foi sincronizada pelo protocolo
IATF-5d (LIMA et al.,, 2013) iniciado no d -6. O protocolo consistiu de uma inje¢ao
intramuscular com 100 ug de GnRH (50 mcg/mL de diacetato tetrahidratado de gonadorelina;
Ovacyst, Bayer HealthCare Animal Health, Whippany, NJ) e um dispositivo intravaginal
(CIDR) previamente utilizado e auto-clavado, originalmente contendo 1,38 g de progesterona
(Eazi-Breed CIDR Cattle Insert, Zoetis, Florham Park, NJ)''. No d -1, o dispositivo foi
removido e as novilhas receberam uma injecao intramuscular de 25 mg de prostaglandina (5
mg/mL de dinoprost de trometamina; ProstaMate, Bayer HealthCare Animal Health,
Whippany, NJ). No d 0 as novilhas receberam uma segunda inje¢do intramuscular de PGF,, e
foram transferidas para o curral de inseminacdo. A inseminag¢ao artificial foi realizada no d 2,
concomitantemente com a ultima inje¢do de GnRH (Figura 1). Qualquer novilha do grupo
IATF que apresentasse estro no d 1, dia anterior a data pré-programada, foi inseminada e
recebeu a injecdo final de GnRH junto com a IA. Dessa forma, o tratamento IATF foi uma
combinac¢do da inseminagdo apds a deteccdo do estro no d 1 e a inseminagdo em tempo fixo

no d 2 do estudo.
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FIGURA 1 - Diagrama das atividades do experimento. Novilhas que
foram inseminadas artificialmente apds a detec¢do do
estro (Controle), do d 0 ao d 84, ou inseminagdo artificial
em tempo fixo (IATF) usando o protocolo IATF-5d como
demonstrado na figura, para a primeira inseminacgdo
artificial seguido pela detec¢do de estro para os 84 dias
do restante dos estudos. CIDR = dispositivo intravaginal
de progesterone previamente utilizado;, GnRH = injecdo
de 100 mcg de diacetato tetrahidratado de gonadorelina;

PGF,, = injecdo de 25 mg de dinoprost de trometamina.

Iniciando no d 0, todas as novilhas foram movidas para o curral de inseminagao,
tendo a regido superior da cauda pintada com um bastdo de cera (All Wather Paintstik, LA-
CO Industries Inc., Elk Grove Village, IL). A remog¢do da cera foi interpretada como
indicador de estro. Os animais foram avaliados diariamente, sempre durante as manhas,
imediatamente apo6s a alimentagdo. Qualquer novilha que apresentou sinais de aceitagdo de
monta ou remocao da cera foi inseminada na mesma manha. Novilhas do grupo Controle que
ndo apresentaram estro dentro de sete dias apds entrarem no curral de inseminacao, receberam
uma injecdo de PGF,,. O uso de PGF,, foi repetido a cada duas semanas no grupo Controle
até que primeira IA fosse realizada. Na fazenda 1, as novilhas foram inseminadas por dois
técnicos utilizando sémen de seis touros, dos quais quatro foram sémen sexado e dois foram
convencionais. Na fazenda 2, as novilhas foram inseminadas também por dois técnicos, com
sémen oriundo de sete diferentes touros, dos quais dois eram sémen sexado e 0s outros cinco
convencional. Na fazenda 3, os animais foram inseminados por cinco diferentes técnicos
utilizando sémen de oito touros distintos, sendo seis com doses de sémen convencional e dois

com doses convencionais e sexadas. No total foram utilizados 14 diferentes touros no estudo,
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havendo a utilizacdo de touros em comum entre as fazendas. O uso de touros e do tipo de
sémen foi distribuido de forma aleatdria entre os tratamentos. Um total de 130 novilhas foram
inseminadas com sémen sexado na primeira inseminagdo, sendo 57 do Controle (19,2% das
IA) e 73 na IATF (23,9% das IA). Apds a primeira A, somente doses convencionais de
sémen foram utilizadas nas inseminagdes.

O estudo teve duragdo de 84 dias, permitindo que o periodo de manejo

reprodutivo do estudo perdurasse o equivalente a quatro ciclos estrais, de 21 dias cada.

2.2.3 Diagnostico de gestacio, avaliacio da P/IA e perda gestacional na primeira IA

A gestacao foi avaliada aos 32 + 3 dias apos a inseminagao artificial, tanto no
grupo Controle quanto no grupo IATF. O diagnostico de gestacdo foi realizado por
ultrassonografia transretal, utilizando um aparelho portatil equipado com transdutor linear
retal de 7.5 MHz (Easi-Scan, BCF Technology, Rochester, MN). O critério utilizado para a
determinag¢do da prenhez foi a presenga do embrido associado ao seu batimento cardiaco.
Animais diagnosticados como gestantes foram reavaliados aos 60 + 3 dias de gesta¢do para
reconfirmar a prenhez e identificar o percentual de perda. Novilhas que demonstraram estro
apos a primeira IA e antes do diagndstico de gestacdo foram consideradas como ndo
gestantes. A prenhez por IA foi calculada dividindo o nimero de animais gestantes aos 32 ou
60 dias pelo nimero de animais inseminados. A perda gestacional foi calculada dividindo o
numero de animais que perderam a gestacdo entre 32 e 60 dias pelo nimero de animais com

prenhez confirmada aos 60 dias apds a IA.

2.2.4 Prenhez por IA na reinseminacio e intervalo para a prenhez

Apos a primeira inseminagdo, todos os animais que retornaram ao estro foram
reinseminados, tanto no grupo Controle quanto no grupo IATF. Novilhas que retornaram ao
estro foram consideradas como ndo gestantes. A gestacdo foi avaliada pela ultrassonografia
transretal aos 60 + 3 dias apos todas as reinseminagdes. Para o célculo do intervalo a prenhez,
as novilhas foram consideradas gestantes baseado no diagnostico de gestagao aos 60 dias apds

alA.
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2.2.5 Analise economica

Um or¢amento parcial foi desenvolvido para calcular as diferengas econdmicas
existentes entre os dois tratamentos instituidos no experimento, utilizando valores especificos
para cada animal em cada uma das fazendas. A estrutura orcamental desenvolvida inclui as
despesas dos hormonios utilizados para a sincronizacdo da ovulagdo, custos associados a
aplicagdo dos hormonios, detec¢do do estro e IA, sémen e materiais relacionados a IA, custo
do diagnostico de gestacdo, e custos com a alimentacdo. Os valores descritos sdo baseados no
valor obtido em cada uma das fazendas. Dessa forma, foi calculada uma média para cada um
dos custos relacionados aos tratamentos instituidos.

O custo com os hormoénios para a sincronizagdo do estro e da ovulagdo foi
baseado no preco do mercado durante a realizacdo do experimento, sendo: $2.00/dose de
GnRH e PGF,,. O custo de mercado do CIDR foi de $8.00, mas considerou-se dois usos por
dispositivo'' e os custos associados com limpeza e autoclavagem, resultando num prego de
$4.19 por uso. Um adicional de $0.02 foi calculado para cada inje¢do de modo a sanar os
gastos com seringas e agulhas utilizadas para cada fazenda. Os custos com mao de obra foram
baseados no salario de $10.00/hora. Os tratamentos foram avaliados por trabalhador em cada
uma das fazendas, estimando o custo da mao de obra associado a aplicagdo dos hormonios,
detec¢do do estro e inseminagado artificial. Cada trabalhador foi avaliado como sendo capaz de
realizar as seguintes tarefas por hora de trabalho: administrar inje¢des a 120 novilhas, ou
aplicar 40 CIDR, ou remover 80 dispositivos. No total, o custo para implementar cada
protocolo foi calculado em $12.87. O niimero de utilizagdes de prostaglandina foi considerado
para o tratamento Controle. A detec¢ao do estro foi baseada na aplica¢do didria do bastao de
cera sobre a cauda dos animais e cada pessoa seria capaz de trabalhar com 120 novilhas por
hora. O custo associado ao s€men foi de $6.00 para a dose de s€émen convencional ¢ $18.00
para o sémen sexado. Nesse valor estdo inclusos os materiais associados a IA. Cada pessoa
seria capaz de inseminar 30 novilhas por hora. O diagnostico de gestacdo foi calculado em
$2.00 dolares por animal. Novilhas que foram diagnosticadas gestantes aos 32 dias receberam
uma avaliacdo adicional aos 60 dias.

Cada dia adicional até a gestagdo, apos o dia de entrada no curral de
inseminacgado, resulta em custos adicionais de alimenta¢do devido ao animal vir a conceber em
uma idade mais avangada. Para as novilhas que se tornaram gestantes, o custo adicional de
alimentacdo foi baseado no valor médio da TMR de novilhas ao final de gestagdo,

estabelecido em $0.17/kg de MS, e ingestao de 13,0 kg de MS para cada dia de atraso até o
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parto. A dieta foi fornecida atendendo as exigéncias nutricionais de novilhas holandesas com
peso aproximado de 580 kg e 23 meses de idade, consumindo aproximadamente 2,25% do
peso corporal em MS por dia, ¢ ganho de peso médio de 0,9 kg'’. Para novilhas que
permaneceram nao gestantes durante os 84 dias do estudo, o custo adicional da dieta total foi
de $0.20/kg de MS, estimando um consumo diario de 9.0 kg/dia de MS para cada dia do
estudo. Essa ingestdo atende as exigéncias nutricionais de novilhas holandesas com peso
aproximado de 400 kg e 14 meses de idade, consumindo aproximadamente 2,25% do seu peso
corporal por dia em MS, de modo a gerar um ganho de 0,9 kg de peso corporal por dia'®.

O custo final foi resumido para cada valor apresentado no orgamento final,
calculado para cada novilha incluida no estudo e também por novilha gestante ao final do

periodo de 84 dias de manejo reprodutivo.
2.2.6 Analise de cenarios

Foram criados cinco cendrios para investigar os efeitos da variagdo do custo de
alimentacdo, mao de obra, tratamento hormonal, preco do sémen e P/IA. Cada cenario foi
construido com base em diferentes taxas de inseminacdo apds os primeiros 21 dias do inicio
do estudo. A taxa de inseminacdo para o primeiro periodo de 21 dias foi observada como
sendo 100% para o grupo IATF e 93,5% para o Controle. No periodo de 21 dias subsequentes
(dias 22 a 84), a taxa de detec¢ao do estro variou de 50 a 80%, com escala de 10% entre os
cenarios criados, sendo iguais para ambos os tratamentos. Portanto, em cada cendrio somente
uma variavel (custo de alimentacdo, mao de obra, custo com tratamento hormonal, prego de
sémen, ou P/IA) sobre as distintas taxas de inseminacao foi avaliada, e o restante dos valores
foi mantido constante baseado nos resultados do estudo.

Os calculos iniciais utilizaram os valores observados da taxa de inseminagdo e
P/IA do estudo, gerando a taxa de prenhez para cada periodo de 21 dias e a média de dias a
prenhez em cada um dos tratamentos. O primeiro cenario avaliou o impacto da varidvel custo
de alimentacdo para cada dia extra a prenhez apds a entrada no curral de inseminagdo. Foi
assumido que cada dia extra resultaria num custo adicional de alimentagdo de uma novilha em
periodo final de gestagio, com consumo diario de 13 kg de MS'?, com variagio de custo de
$0.15, $0.18 ou $0.21/kg de MS. No segundo cenario, o custo do tratamento hormonal variou
de $10.00, $13.00 ou $16.00 para a implementagdo do protocolo de sincronizagdo, € $1.67,
$2.17 ou $2.67 para a administracdo de PGF», nas novilhas do grupo Controle. Todas as

novilhas do grupo IATF receberam ao menos uma inseminagdo, enquanto que 64% dos
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animais do grupo Controle receberam PGF,,. No terceiro cendrio, foi assumido que somente
doses de sémen convencional seriam utilizadas e o preco do sémen e suporte para a
inseminagao seria de $4.00, $7.00 ou $10.00. No quarto cenario, o custo com a mao de obra
variou de $8.00, $11.00 ou $14.00 por hora trabalhada. No tltimo cenario, a P/IA foi alterada
para resultar em 90%, 80% ou 70% do observado no grupo IATF e no Controle, de modo a
avaliar o impacto econdmico dos dois diferentes tratamentos sobre os diferentes cenarios de
fertilidade das novilhas.

Todas as andlises sensitivas sdo apresentadas como diferencas no custo observado
entre o grupo Controle menos o grupo IATF para obter uma prenhez durante os 84 dias de

manejo reprodutivo.

2.2.7 Analise estatistica

O tamanho amostral foi calculado com base numa taxa de prenhez estimada
para o grupo Controle, e na expectativa de aumento de 30% para o grupo IATF. O niimero de
unidades experimentais foi suficiente para detectar uma diferenca (teste de duas caudas; o =
0,05; B = 0,20) na taxa de prenhez quando a taxa de prenhez diaria para novilhas do Controle
¢ 2,0% (exemplo: 42 prenhezes de 100 novilhas elegiveis do grupo Controle em 21 dias de
manejo reprodutivo), o risco relativo a prenhez ¢ 1,3% (30% maior que o Controle) e o tempo
de estudo de 84 dias". Assumindo tal situagdo, 270 novilhas seriam necessérias para cada
tratamento, totalizando 540 animais. Devido ao potencial de atribuicdo ao estudo, 612
novilhas foram alocadas no estudo.

O modelo estatistico para andlise dos dados incluiu o tratamento (Controle vs.
IATF), a fazenda (1, 2, 3), a interacdo entre o tratamento e fazenda, como efeitos fixos, € o
bloco como efeito aleatorio. Covariaveis aleatérias como, por exemplo, o técnico dentro de
fazenda e tipo de sémen (convencional vs. sexado), foram incluidas no modelo quando a
analise univariada indicou efeito estatistico (P < 0,10). Respostas bindrias foram analisadas
utilizando-se a regressdo logistica, através do PROC GLIMMIX, do programa computacional
SAS 9.4 (SAS/STAT, SAS institute Inc., Cary, NC, USA). A odds ratio ajustada (AOR) e o
intervalo de confianca de 95% (IC) foram devidamente calculados. As varidveis relacionadas
ao tempo, utilizadas no modelo foram: o intervalo de dias entre o inicio do estudo (d 0) e o dia
da IA ou prenhez. Novilhas que ndo receberam nenhuma IA ou aquelas que permaneceram

ndo gestantes, foram vendidas ou movidas para o curral de touro antes do final do estudo,
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foram censuradas na analise de sobrevivéncia. A mediana e a média de dias para a prenhez
foram obtidas através do PROC LIFETEST do SAS.

Custos associados aos tratamentos foram analisados utilizando o PROC
MIXED do SAS. Os modelos incluiram como efeitos fixos o tratamento, a fazenda e a
interagdo tratamento e fazenda. O bloco foi avaliado como efeito aleatdrio. O método de
Kenward-Roger foi utilizado para calcular o denominador aproximado do grau de liberdade
para o teste de F no modelo misto.

Diferengas com P < 0,05 foram consideras significativas e diferengas com 0,05

> P < 0,10 foram consideradas como tendéncia.
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2.3 Resultados

Foram incluidas 612 novilhas no estudo. No entanto, uma novilha do grupo
IATF foi retirada da analise por ter sido diagnosticada como tendo somente um corno uterino.

Dessa forma, 611 novilhas foram incluidas na analise estatistica.

2.3.1 Eficiéncia reprodutiva na primeira IA

A mediana de dias entre a entrada no curral de inseminacao e a primeira IA foi
8 dias menor (P < 0,001) para novilhas do grupo IATF do que do Controle (Tabela 1).
Aproximadamente 26,9% de todas as novilhas que receberam IATF (82 de 305 novilhas)
foram inseminadas no d 1 do estudo por apresentaram sinais de estro. O restante dos animais,
223 novilhas, foram inseminados somente no dia programado (d 2) do estudo. No dia da IA,
66,4% do total de novilhas IATF demonstraram estro baseado na remocao da cera, resultando
no total de 75,4% de animais demonstrando estro (230/305). A P/IA foi menor
numericamente para novilhas que ndo demonstraram estro (sem estro = 58,1% vs. estro =
67,8%), mas nao houve diferenca estatistica (P = 0.13) para a P/IA entre os tratamentos. Da
mesma forma, a P/IA ndo diferiu entre os animais inseminados no d 1 ouno d 2 (P = 0,85),
sendo, respectivamente, 64,6 e 65,8%.
De todos os 306 animais do grupo Controle, 139 foram inseminados sem receber
PGF,,, enquanto que 167 (54,6%) receberam ao menos uma dose de PGF,, antes da primeira
inseminagdo. Novilhas do grupo Controle receberam PGF,, por ndo terem sido detectadas em
estro dentro da primeira semana ap6s a mudanga de curral. Esse grupo de animais que recebeu
prostaglandina foi inseminado, em média, 9 dias (P < 0,001) ap6s o grupo de animais que nao
recebeu prostaglandina (5,2 vs. 14,4 dias). Um total de 193 doses (0,64/novilha) de PGF,,
foram administradas aos animais do Controle antes da primeira [A. Foram perdidos 14 CIDR
(4,6%) antes do dia programado da remocdo (d 5). Todas as novilhas do grupo IATF foram
inseminadas, enquanto que nove pertencentes ao grupo Controle deixaram o estudo antes de
serem detectadas em estro ou inseminadas.
O tratamento ndo afetou a taxa de P/IA para a primeira inseminagdo, sendo de
63,9% no d 32 apds a IA e 60,6% no d 60 de gestacdo (Tabela 1). A perda de gestagdo entre o
d 32 e o d 60 ndo diferiu entre os tratamentos, com média de 5,2%. Houve efeito de fazenda
(P <0,001) na P/IA, menor na fazenda 1, que normalmente utilizou sémen sexado na primeira

inseminacdo (fazenda 1 = 50,0% vs. fazenda 2 = 64,0% vs. fazenda 3 = 70,5%). Nao foi
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detectado interagdo entre tratamento e fazenda para a P/IA ou para a perda de prenhez.

O inseminador ndo afetou a taxa de prenhez por insemina¢do no d 32 ou no d 60
apos a inseminacdo ou mesmo a perda de gestagdo. O uso do sémen sexado reduziu (P <0,01)
a P/IA (convencional = 68,6 vs. 46,9%). A interagdo (P = 0,02) entre o tratamento e o tipo de
sémen foi detectada para a P/IA, pois as novilhas que foram inseminadas com sémen sexado
apresentaram (P < 0,01) maior P/IA no d 32 e 60 apos a inseminacdo quando receberam [ATF

em relacdo aos animais do Controle (Tabela 1).

TABELA 1 - Efeito do tratamento sobre a fertilidade de novilhas leiteiras na primeira IA

Tratamento'
Controle IATF AOR? (95% IC) p

Dias para a primeira [A

Mediana (95% IC) 10,0 (9,0-11,0) 2,0(1,0-2,0)0 - 0,001

Média + ep 10,4+ 0,4 L,7+£0,1 e e
Novilhas inseminadas, % 97,1 (297/306) 100 (305/305) e e
Prenhez na primeira IA’

Dia 32, % (n/n) 62,3 (185/297) 65,5 (199/304) 1,18 (0,82-1,69) 0,36

Dia 60, % (n/n) 58,3 (173/297) 62,8 (191/304) 1,28 (0,90-1,85) 0,17
Perda de prenhez, % (n/n) 6,5 (12/185) 4,0 (8/199) 0,60 (0,24-1,52) 0,28

Prenhez aos 60 d de acordo com o tipo de sémen*
Convencional, % (n/n) 64,6 (155/240) 65,4 (151/231) 1,04 (0,71-1,51) 0,86

Sexado, % (n/n) 31,6 (18/57) 54,8 (40/73) 2,63 (1,26-5,46) 0,01

" Controle = inseminagio artificial apos a detecgo do estro espontaneo ou estro induzido por PGF,, do
dia d 0 ao dia d 84 do estudo; IATF = inseminagao artificial em tempo fixo usando o protocolo IATF-5d
para a primeira IA, seguido por detec¢do do estro para as inseminagdes subsequentes dos 84 dias do
estudo.

? AOR = odds ratio ajustada. O controle ¢ a referéncia para a comparagio.

> Nove novilhas do grupo Controle deixaram o estudo antes de serem detectadas em estro e
inseminadas. Uma novilha foi diagnosticada como tendo somente um corno uterino, sendo removida do
estudo, e outra foi movida ao curral de touro um dia apds ser inseminada.

* A interagdo entre o tipo de sémen (P = 0,02) foi observada para a P/IA aos 32 e 60 dias apds a

inseminagao.
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2.3.2 Eficiéncia reprodutiva apods a primeira IA

A taxa de inseminagdo foi maior (P < 0,001) para os 84 dias de estudo nos
animais do grupo IATF do que do Controle (Tabela 2). Mesmo ap6s os primeiros 21 dias de
ciclo, novilhas recebendo IATF também demonstraram (P = 0,005) maior taxa de
inseminac¢do do que novilhas controle. A repeti¢do da inseminagdo ocorreu 10 dias antes (P <
0,001) no grupo IATF do que no Controle (Figura 2). Muitos animais do Controle receberam
a segunda insemina¢do somente 30 dias apos o inicio do estudo, enquanto que a maioria do
grupo IATF foi reinseminado dentro de 26 dias. Num contexto geral, o tratamento ndo afetou
a P/IA para todas as IA realizadas ou mesmo para as inseminacdes realizadas apds a primeira
inseminacdo. A P/IA para todas as inseminag¢des foi de 56,7% baseado no diagndstico aos 60
dias apds a inseminacdo. Por causa do aumento da taxa de inseminagdo, a taxa de prenhez no
ciclo de 21 dias foi maior (P = 0,008) para IATF do que para o Controle. Apds o primeiro
ciclo de 21 dias, a taxa de prenhez foi somente numericamente superior nos animais do IATF
do que para as novilhas controle. De maneira similar, novilhas recebendo IATF possuem 60%
a mais de risco (P < 0,001) para a prenhez (AHR = 1,60; 95% IC = 1,35 a 1,89) do que
novilhas do Controle (Tabela 3; Figura 3). Esse aumento da taxa de prenhez resulta na
reducdo média de 12 dias para uma prenhez (Tabela 3), e um adicional de 6,2% de prenhez ao
final do estudo. A fazenda influencia diretamente a taxa de prenhez, possuindo maior nimero
de dias para a prenhez (P < 0,05) na fazenda 1, e menores taxas de prenhez na fazenda 2 e 3.

Nenhuma interacao foi detectada entre o tratamento e a fazenda para as variaveis estudas.
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Tratamento'
Controle IATF AOR? (95% CI) P

Taxa de inseminacéo a cada 21 dias

Todos os ciclos, % 82,4 (449/545) 91,4 (446/488) 3,51(1,93-6,41) 0,001

Ap6s o primeiro ciclo, % 68,2 (163/239) 77,1 (141/183) 2,67 (1,35-5,26) 0,005
Prenhez por IA aos 60 d

Todas 1A, % 56,0 (261/466) 57,4 (279/486) 1,14 (0,86-1,50) 0,37

Repetidas IA, % 52,1 (88/169) 48,4 (88/182) 0,90 (0,58-1,39) 0,63
Taxa de prenhez no ciclo de 21 d°

Todos os ciclos de 21 d, % 47,9 (261/545) 57,2 (279/488) 1,47 (1,11-1,94) 0,008

Apds o 1° ciclo de 21 d, % 34,7 (83/239) 38,8 (71/183) 1,37 (0,88-2,13) 0,17

" Controle = inseminacio artificial apos a detecgdo do estro espontineo ou estro induzido por PGF,, entre
0d 0 e d 84 do estudo; IATF = inseminacao artificial em tempo fixo usando o protocolo IATF-5d para a
primeira IA, seguido por detec¢do do estro para as inseminagdes subsequentes dos 84 dias do estudo.

> AOR = odds ratio ajustada; AHR = Taxa de risco ajustada. O controle ¢ a referéncia para a comparagio.

3 A prenhez foi baseada no diagnostico aos 60 dias apos a IA.
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FIGURA 2 - Histograma de dias do estudo na segunda inseminagdo artificial para 111

novilhas do grupo Controle e 107 novilhas do grupo IATF que receberam a

segunda inseminacdo durante os 84 dias do estudo.
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FIGURA 3 - Curva de sobrevivéncia para o tempo a prenhez de novilhas
do estudo inseminadas apds a deteccdo do estro (Controle)
ou inseminagdo artificial em tempo fixo (IATF) para a
primeira IA. Novilhas controle foram observadas
diariamente quanto a expressdo de estro baseado na remocao
do bastdo de cera e/ou monta natural. Novilhas do grupo
receberam o protocolo IATF-5d para a primeira IA, seguido

de inseminagdes artificiais através da deteccdo do estro.
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TABELA 3 — Modelo de COX para tempo a prenhez

Dias & prenhez'

Mediana (95% IC) Média + ep Prenhez, % (n/n) AHR? (95% CI) P

Tratamento’

Controle 14,0 (13,0-17,0) 289+1,6 85,3 (261/306) Referéncia ---

IATF 2,0 (1,0-2,0) 18,9+ 1,6 91,5 (279/305) 1,60 (1,35-1,89) 0,001
Fazenda

1 22,0 (11,0-30,0) 304+24 89,2 (132/148) Referéncia -

2 12,5 (6,0-16,0) 20,9 +2,2 92,9 (117/126) 1,32 (1,03-1,69) 0,03

3 12,0 (7,0-13,0) 21,6 + 1,5 86,4 (291/337) 1,23 (1,00-1,52) 0,05

" A prenhez foi baseada no diagnostico de gestagido apos os 60 dias da IA.

> AHR = Taxa de risco ajustada.

* Controle = inseminagdo artificial apds a detec¢do do estro espontineo ou estro induzido por PGF,, entre o d
0 e d 84 do estudo; IATF = inseminacgdo artificial em tempo fixo usando o protocolo IATF-5d para a primeira

IA, seguido por detecc¢do do estro para as inseminagdes subsequentes dos 84 dias do estudo.
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2.3.3 Analise Economica

O tratamento influenciou todas as varidveis consideradas no custo das novilhas
alocadas no estudo. Novilhas recebendo IATF tiveram (P < 0,05) maior custo associado ao
tratamento hormonal, sémen, inseminacdo artificial e diagnostico de gestagdo quando
comparadas as novilhas controle (Tabela 4). Entretanto, a implementagdo da IATF resultou na
redugdo (P < 0,05) dos custos com a deteccdo do estro e custos extras com alimentagdo na
criagdo de novilhas quando comparado ao grupo Controle. Houve tendéncia (P = 0,08) para a
redugdo do custo total de $9.43 por novilha no grupo IATF comparado com o Controle
(Tabela 4).

Quando os custos foram calculados por gestacdo, entdo a diferenca entre os
tratamentos favoreceu ainda mais o tratamento IATF em relacdo ao Controle (Tabela 4).
Novilhas recebendo IATF tém maior custo (P < 0,01) associado ao tratamento hormonal do
que o grupo Controle para gerar uma prenhez, enquanto que o oposto também foi observado
para custos associados com a detecg@o do estro e custos adicionais de alimentacdo. O custo do
sémen e do diagnostico de gestacdo ndo diferiu entre os tratamentos quando calculados por
prenhez. O custo calculado para gerar uma prenhez no IATF foi $17,00 mais barato (P < 0,01)

do que no controle (Tabela 4).
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TABELA 4 - Efeito do tratamento (Controle vs. IATF) no custo por novilha ou por prenhez

Tratamento'
Item” Controle IATF ep Diferenga’ P
Custo por novilha, US $
Tratamento hormonal 1,31 12,87 0,06 -11,56 < 0,01
Deteccao de estro 4,57 3,92 0,10 0,65 <0,01
Sémen e IA 13,28 14,50 0,40 -1,22 0,03
Diagndstico de gestacdo 3,68 3,86 0,05 -0,18 <0,01
Alimentacdo extra 62,11 40,43 3,46 21,68 <0,01
Custo total 85,00 75,57 3,88 9,43 0,08
Custo por prenhez, US $
Tratamento hormonal 1,54 14,07 0,08 -12,53 < 0,01
Deteccao de estro 5,37 428 0,11 1,09 <0,01
Sémen e IA 15,56 15,83 0,45 -0,27 0,68
Diagndstico de gestacdo 431 422 0,05 0,09 0,22
Alimentacdo extra 72,82 44,17 3,91 28,65 <0,01
Custo total 99,59 82,59 4,36 17,00 <0,01

" Controle = inseminagio artificial apos a detecgdo do estro espontineo ou estro induzido por PGF,, entre
0d 0 e d 84 do estudo; IATF = inseminagao artificial em tempo fixo usando o protocolo IATF-5d para a
primeira IA, seguido por detecgdo do estro para as inseminagdes subsequentes dos 84 dias do estudo.

* Ver material e métodos para detalhes dos valores utilizados. Os custos foram calculados por novilha
incluidas em cada tratamento e por prenhez obtida aos 84 dias de manejo reprodutivo.

3 Calculado como custo do grupo Controle menos o custo para a IATF. Os valores positivos denotam um
custo maior para o Controle do que para a IATF. Valores negativos demonstram valores menores para o

Controle do que para o IATF.
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2.3.4 Analise de cenarios

Incrementos no custo por kg de MS aumentaram as vantagens econdmicas da
IATF sobre o controle para gerar uma prenhez (Tabela 5). O beneficio foi detectado
utilizando a taxa de inseminacdo do estudo, bem como sobre as diferentes taxas de
inseminagdo ap6s os primeiros 21 dias do estudo. E notavel que a taxa de inseminagio
aumentou o beneficio da IATF sobre o controle, reduzindo o valor gasto com alimenta¢do no
grupo IATF em relagdo ao grupo Controle em todos os cendrios avaliados. As variagdes com
o valor da mao de obra impactaram pouco na diferenca entre o grupo Controle e o grupo
IATF. Utilizando valores extremos de mao de obra, ainda sim a IATF foi vantajosa
economicamente sobre o controle para as diferentes taxas de inseminagdo avaliadas (Tabela
5). Aumentos no custo da sincronizagao reduziram os beneficios da IATF em relagdo ao
Controle. Independente, quando o custo com a sincronizac¢ao foi alto, $16.00 para IATF e
$2.67 para PGF»,, o grupo IATF ainda permaneceu melhor economicamente em relagdo ao
Controle. Mesmo quando a taxa de inseminagdo foi fixada em 80%, aproximadamente $3.9
pode ser economizado para gerar uma prenhez pela implementacdo da IATF. O custo com
sémen e materiais para a inseminagdo apresentaram menor impacto econdmico entre 0s
tratamentos. Manipulando a P/IA de 90 a 70%, o estudo constatou valores distintos no padrao
das diferencas econdmicas entre os tratamentos, variando de acordo com as taxas de
inseminacao consideradas. Quando a taxa de inseminacdo foi baixa, como 50%, por exemplo,
com reducdo da P/IA de 90 para 70% como observado no estudo, o beneficio da IATF sobre o
controle prevaleceu. Por outro lado, o aumento da taxa de inseminagdo, de 60 para 80%, e
reducdo da P/IA, faz com que haja diminuicdo do beneficio econdmico da P/IA do grupo
IATF em relacdo ao grupo Controle. De fato, quando a P/IA foi de 70% como observado no
estudo, entdo o beneficio econdmico foi detectado somente se a taxa de inseminagao foi de

80%.
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TABELA 5 - Diferengas econdmicas por prenhez entre o Controle e IATF de acordo com o

observado e com valores simulados

Custo por prenhez do Controle menos IATF', US $

Taxa de inseminago simulada (IR)?

Cenarios’ Estudo IR* 50% 60% 70% 80%

Alimentagdo, $/kg MS

0,15 11,35 10,51 8,06 6,04 4,33
0,18 18,21 17,30 14,40 11,92 9,78
0,21 25,07 24,15 20,68 17,73 15,22

Mao de obra, $/hora

8,00 11,71 10,71 8,00 5,71 3,77
11,00 11,09 10,21 7,44 5,11 3,12
14,00 10,48 9,71 6,88 4,50 2,48

Custo de sincronizagio, $

10,00 (1,67) 17,99 17,30 14,46 12,06 10,01
13,00 (2,17) 14,89 13,87 11,17 8,88 6,94
16,00 (2,67) 11,79 10,45 7,87 5,70 3,87

Custo do sémen, $/dose

4,00 10,04 9,38 6,53 4,10 2,04
7,00 11,93 10,87 8,18 591 3,99
10,00 11,79 10,92 8,17 5,84 3,86

P/1IA, % do observado no estudo

90% 11,59 10,59 7,45 4,80 2,56
80% 11,95 10,86 7,25 4,21 1,63
70% 12,41 11,20 6,99 3,42 0,41

' Controle = inseminagdo artificial apos a detecgdo do estro espontineo ou estro induzido por PGF,, entre 0 d 0 e d 84 do
estudo; IATF = inseminagdo artificial em tempo fixo usando o protocolo IATF-5d para a primeira 1A, seguido por
detecgdo do estro para as inseminagdes subsequentes dos 84 dias do estudo.

* Valores simulados na taxa de inseminagio aplicado apds os primeiros 21 dias do periodo reprodutivo e mantidos
constantes para os trés subsequentes 21 dias ciclo.

3 Cenérios distintos foram utilizados para o pre¢o da alimentagdo em kg de MS, custo com mio de obra, sincronizagdo
para a IATF ou uso de PGF,, para o Controle (valores entre o parénteses monstram o custo da PGF,, para o Controle),
valor de sémen, e valores relativos de P/IA em percentual para cada tratamento utilizado no estudo.

* Taxas de inseminagdo foram observadas para cada um dos quatro periodos de 21 dias de manejo reprodutivo dos

tratamentos.
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2.4 Discussao

A inseminagdo das novilhas pela combinagdo da IATF e deteccdo de estro,
pelo protocolo IATF-5d, resultou em taxas de P/IA similares aos resultados observados nas
novilhas inseminadas somente em estro. Todas as novilhas do grupo IATF foram inseminadas
dentro das primeiras duas semanas do estudo, o que aumentou a taxa de inseminagdo e
prenhez, reduzindo o intervalo ao primeiro parto. O beneficio de inseminar todas as novilhas
nos primeiros dois dias do estudo persistiu por todos os 84 dias do estudo, resultando em 6,2
gestagdes a mais a cada 100 animais inseminados quando comparado ao controle.

Pursley et al.’ foram os primeiros a avaliar o protocolo Ovsynch para
sincronizar a ovulagdo de novilhas. Os autores demonstraram que a ovula¢do ao primeiro
GnRH do protocolo Ovsynch foi menor em novilhas do que em vacas, sugerindo que o
protocolo era menos efetivo na sincronizagao do crescimento folicular de novilhas comparado
com vacas em lactagdo. De fato, estudos subsequentes do mesmo grupo'* e de outros”,
demonstraram que os resultados do Ovsynch em termos de P/IA em novilhas foi menor
quando da utilizagdo do protocolo do que quando inseminadas somente apos a detec¢ao de
estro. Baseado no trabalho realizado em vacas lactantes'”, presumiu-se que se a IATF levasse
a resultados de P/IA similar aos de animais inseminados apos a deteccdo de estro, a taxa de
prenhez poderia ser maior para animais sincronizados. O atual estudo demonstrou que a
implementagdo do TATF-5d aumentou a taxa de inseminacdo durante os 84 dias de periodo
reprodutivo comparado ao controle. A taxa de P/IA na primeira e nas subsequentes
inseminagdes para o grupo Controle e o grupo IATF foram similares, mas houve uma maior
taxa de inseminacdo nos 21 dias de ciclo para animais do grupo IATF, aumentando o risco de
prenhez em 60%. Em resumo, a taxa de prenhez a cada 21 dias do grupo IATF o beneficiou
principalmente devido aos primeiros 21 dias de manejo reprodutivo.

Na maioria das fazendas dos Estados Unidos, as novilhas leiteiras sao
artificialmente inseminadas apos serem detectadas em estro'. A baixa adogio de protocolos de
sincronizacdo para novilhas se deve, principalmente, a alta taxa de detec¢do de estro nessa
categoria, tornando o uso de PGF,, atrativo. Também ¢ importante ressaltar que o protocolo
de sincronizacdo mais utilizado para vacas em lactagdo, o protocolo Ovsynch, ndo ¢ ideal para
novilhas leiteiras™'*. A inabilidade do Ovsynch ou CoSynch em resultar em alta taxa P/IA
tem sido observado mesmo quando novilhas sdo pré-sincronizadas com a injecdo de
gonadorelina, 6'° ou 7 dias'’ antes do inicio do protocolo. Por outro lado, quando a IA foi

realizada utilizando GnRH no d 0 e uma segunda dose PGF,,n0 d 6 do protocolo IATF-5d’,
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entio a P/IA se torna similar aquela obtida tradicionalmente ao padrio produtivo®. Dessa
maneira, os resultados do presente estudo demonstram que a P/IA em novilhas leiteiras
utilizando o protocolo IATF-5d foi similar ao resultado observado na inseminacgdo apds a
deteccao do estro.

A interacgdo entre o tratamento e o tipo de sémen foi detectada devido as novilhas
do grupo IATF apresentarem maior P/IA comparado ao grupo Controle quando da utilizacdo
de sémen sexado. Uma das possiveis explicagdes para os melhores resultados ¢ de que a
inducdo da ovulacdo com o protocolo IATF-5d resultou numa melhor taxa de ovulagdo e
relacdo entre o tempo de ovulagdo e a deposi¢do do sémen. Sabe-se que o resultado da P/IA
com sé€men sexado ¢ pior quando comparado com a inseminagdo utilizando sémen
convencional'®. A redugio da taxa de P/IA ¢ atribuida a menor quantidade de
espermatozoides presentes na dose de sémen sexado e aos danos atribuidos aos
espermatozoides causado pelo processo de separagio'®. A taxa de P/IA aumenta quando a IA
e ovulagio sdo otimizados', e os espermatozoides do sémen sexado tém menor viabilidade no
trato reprodutivo do que espermatozoides de doses convencionais'®. O que ndo pode ser
concluido a partir do estudo realizado ¢ se o tempo de ovulagdo relativo a IA foi melhor para
os animais do grupo IATF do que do Controle. Outros estudos realizados caracterizaram o
percentual de novilhas que ovularam ao primeiro GnRH e regrediram o corpo lateo com uma
ou duas doses de PGF,, no protocolo IATF-5d°". Entretanto, desconhece-se dados na
literatura que descrevem o exato momento da ovulacdo e a distribuicdo das ovulacdes apds a
ultima aplicagdo de GnRH ao protocolo IATF-5d. Normalmente mais de 70% das novilhas
demonstram sinais de estro no momento da inseminagdo artificial’, o que também foi
observado no presente estudo. A ovulagdo normalmente ocorre 26 a 28 horas ap6s o inicio do
estro”’ ou apds a Gltima aplicagdo de GnRH no protocolo Ovsynch®. Talvez a administragio
de GnRH no momento da IA reduza a varia¢do no intervalo da ovulagdo na IATF comparado
ao controle, o que ajudaria a explicar o aumento da P/AI quando o sémen sexado foi utilizado
no grupo IATF. Apesar disso, a administragdo do GnRH concomitante ao inicio do estro
espontaneo em novilhas leiteiras e 12 horas antes nio aumentou a P/IA*'. E digno de nota que
programas reprodutivos baseados somente na deteccdo do estro em novilhas leiteiras sdo
sujeitos a erros humanos na identificagdo da manifestagdo do estro, o que poderia contribuir
para uma reduzida P/IA em novilhas do grupo Controle, inseminadas com sémen sexado.
Talvez a combinagdo da melhoria da sincronizagdo da ovulacdo com a IATF e a auséncia da
acuracia na detecgdo do estro ajudem a explicar o aumento da P/IA em novilhas que

receberam sémen sexado para IATF comparado ao controle.
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Um dos objetivos do presente estudo foi determinar se a implementagdo da IATF
poderia apresentar beneficios econdmicos por reduzir o custo por prenhez quando comparado
com novilhas inseminadas somente apds a detec¢do do estro. A criacdao de novilhas representa
o segundo maior custo na produgdo de leite da maioria das fazendas leiteiras, e, dentro desse
custo, a alimentagdo ¢ o principal componente na criagio das novilhas de reposi¢io”'’. O
manejo reprodutivo adequado tem papel fundamental na criagdo de novilhas por determinar o
momento em que elas se tornardo gestantes e, dessa forma, reduzir o custo associado ao
programa reprodutivo e de alimentagdo. Na maioria das fazendas, as novilhas sdo inseminadas
apos a detecgdo do estro' provavelmente devido a expressdo do estro ndo ser empecilho para
um adequado programa reprodutivo. Estudos anteriores com protocolos de IATF resultaram
em P/IA abaixo de 46%>*'7* o que provavelmente desencoraja os produtores a
implementarem o protocolo Ovsynch ou o CoSynch. Somente 4% das fazendas leiteiras nos
Estados Unidos avaliadas em estudos na tltima década' relataram que a IATF era o principal
método de inseminacdo de novilhas leiteiras. Entretanto, taxas de P/IA similares entre o grupo
IATF e o Controle do presente estudo, observado em todas as trés fazendas, indicou que o
protocolo IATF-5d deve ser considerado como método de manejo reprodutivo em novilhas,
particularmente para a primeira inseminagao.

A analise econdmica foi realizada de modo a fornecer uma informagao
compreensiva entre os beneficios no desempenho reprodutivo pela implementagao da IATF,
de modo a reduzir os custos de produgdo obtidos para uma prenhez. O estudo prévio de
Ribeiro et al.” sugeriu que a implementagdo da IATF era atrativa financeiramente para o
manejo reprodutivo de novilhas leiteiras, mas esses beneficios foram somente observados
quando a taxa de detec¢do do estro e de inseminacdo foi abaixo de 70%. Os beneficios da
IATF sio exacerbados quando a detecgido do estro e a taxa de inseminagio sdo baixos™. De
forma interessante, o presente estudo demonstrou que a implementacdo da IATF para a
primeira inseminagdo resultou na redugdo de $17.00 por prenhez, de acordo com os valores
atuais de mercado para hormonios, sémen, mao de obra, diagndstico de gestacdo e
alimentacdo. O menor custo da prenhez associada ao protocolo de sincronizacdo foi
observado apesar da alta taxa de deteccdo do estro e taxa de inseminacdo observada para
novilhas do grupo Controle (82,4%). Mesmo sobre a situacdo da alta taxa de inseminagdo nos
primeiros 21 dias de estudo, a implementacdo do IATF para todas as novilhas a partir do
momento elegivel para a insemina¢do se faz financeiramente atrativa. As vantagens
observadas para a IATF incluiram o ganho de oito dias para a primeira IA, 12 dias a menos

ara gerar uma prenhez, e aumento da taxa diaria de prenhez em 60%, o que reduz o custo por
9
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prenhez em $17.00. O maior componente na redugdo do custo por prenhez na IATF foi o
gasto com a dieta total. E importante ressaltar que nio somente o custo por prenhez foi
reduzido, mas também foi obtido um maior nimero de novilhas gestantes dentro dos 84 dias
de estudo.

A andlise economica dos diferentes cendrios demonstrou que, quando o custo da
alimentagdo foi baixo e a taxa de inseminagdo apds o primeiro ciclo de 21 dias foi alta, a
vantagem econdmica se tornou inaparente. A taxa de insemina¢do para animais do grupo
Controle ap6és o primeiro ciclo (21 dias) foi de 68,2%. O motivo da queda na taxa de
inseminagdo para novilhas controle ap6s os primeiros 21 dias foi causada pelo atraso da
inseminagdo apos o inicio do manejo reprodutivo, atrasando por consequéncia todo manejo
reprodutivo subsequente. Apds a primeira [A, as novilhas poderiam receber somente PGF,,
na indugdo do estro, uma vez diagnosticadas nao gestantes, o que normalmente ocorreu a cada
30 dias ap6s a IA. A redugdo de oito dias no grupo IATF foi observada ndo somente para a
primeira inseminag@o, mas também para segunda, devido a maior taxa de deteccdo de estro de
retorno dos animais ndo gestantes do grupo IATF nos 21 dias de ciclo estral em relagdo ao
grupo Controle. Também foi adicionado ao célculo o uso de 193 doses (0,64/novilha) de
PGF,, antes da primeira insemina¢do no grupo Controle, objetivando aumentar a taxa de
inseminagdo. O percentual de novilhas inseminadas apds o uso de PGF,, ¢ alto devido a
habilidade de indugdo de estro causada pelo composto. Os resultados da taxa de inseminagao
dentro dos primeiros 21 dias nos animais do grupo Controle estio de acordo com os
reportados por Stevenson et al.”’. Nenhuma das fazendas do estudo obteve nos primeiros 21
dias de manejo reprodutivo uma taxa de inseminagdo acima de 70% nas novilhas do grupo
Controle. Porém, se alguma delas atingisse 80% ou mais, a vantagem da IATF poderia ser
diminuida. Quando o custo associado a sincroniza¢do hormonal foi alto, entdo o beneficio da
IATF foi drasticamente reduzido. Em geral, o custo com mao de obra, sémen, gastos
associados a inseminacdo e diminui¢do relativa da P/IA, impactaram pouco no beneficio
econdmico entre os tratamentos. Esse baixo impacto ¢ explicado pela similar fertilidade e mao
de obra despendidas aos tratamentos. Embora a maioria das novilhas terem sido inseminadas
com sémen convencional, a redugdo de 80 ou 70% da taxa de P/IA que foi observada no
estudo ainda resulta beneficios econdmicos para a realizagdo de IATF como alternativa ao
manejo reprodutivo de novilhas. Isso significa que mesmo em situagdes onde somente o
sémen sexado ¢ utilizado, o que normalmente reduz a prenhez para 80% do observado para
sémen convencional'®, ou quando a fertilidade do sémen convencional ¢ baixa, o custo para se

obter uma prenhez poderia ainda ser menor para a IATF do que para o Controle.
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2.5 Conclusao

A implementacdo do protocolo IATF-5d para a inseminagdo de novilhas
leiteiras ndo alterou taxas de prenhez na IATF em relacdo ao controle, que utilizou a detec¢do
do estro como estratégia de manejo reprodutivo. A IATF melhorou a P/IA em novilhas que
receberam sémen sexado, reduziu os dias para a primeira IA, e aumentou a taxa de
inseminagdo. O uso combinado da maior taxa de inseminagdo com a taxa de P/IA similar
entre os grupos, aumenta a taxa didria de prenhez em 60%, resultando na redu¢do de 12 dias
para a prenhez e aumentando a proporc¢ao de novilhas gestantes ao final dos 84 dias de estudo.
Os beneficios da IATF foram maiores, apesar da alta taxa de inseminagdo para novilhas do
grupo Controle. A melhora do desempenho reprodutivo do grupo IATF resultou na redugdo
do custo por prenhez em $17.00, demonstrando o beneficio econdomico observado nos

diferentes cenarios de sincronizagdo hormonal, mao de obra, s€émen, alimentacao e fertilidade.
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Capitulo 3 — Eficiéncia do método de pintura da cauda e do sistema de pedéometro na
deteccio de estro em vacas leiteiras

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia de dois diferentes métodos
auxiliares de deteccdo de estro, pintura de cauda e pedometro, amplamente utilizados em
fazendas leiteiras de alta producdo, bem como investigar os fatores impactantes na expressao
de estro, e também identificar fatores de risco associados a expressdo de estro e P/IA. A
deteccdo do estro pela pintura da cauda foi realizada mediante o uso de bastdes de cera
coloridos (All-weather Paintstick, LA-CO Industries, Chicago, IL). J& o monitoramento da
atividade foi realizado por meio de dispositivos afixados a perna dos animais (AfiTag,
AfiMilk Ltd., Kibbutz Afikim, Israel), e interpretados pelo software do dispositivo. A analise
contou com estros induzidos pelo uso de prostaglandina e estros espontaneos. O dia do estro
foi comparado com trés dias antecedentes a ele e com trés dias posteriores a ele. As variaveis
analisadas foram: escore de condi¢do corporal (ECC), nimero de passos por hora, aumento
relativo da atividade, paridade, numero de lactagdes e producdo de leite. No estudo foram
utilizadas 150 vacas holandesas lactantes, com média de 2,14 lactagdes. Os dados foram
analisados por correlacdo de Pearson, correlagdo poliserial, ANOVA e regressdo logistica. No
total foram analisados 312 episodios de estro e 151 inseminagdes atreladas ao protocolo
Ovsynch-56. O pedometro detectou um maior nimero de animais em estro se comparado a
pintura da cauda. A sensibilidade (Se) e o valor preditivo positivo (VPP) do peddmetro,
durante o estro induzido, foi de 80,4 e 95,8%, respectivamente. Para a pintura de cauda esses
valores foram, respectivamente, de 66,4% e 90,5%. O VPP da pintura de cauda de animais
com estro espontaneo foi de 68,9%, enquanto que para o peddmetro esse valor foi de 92,2%.
A atividade no dia do estro foi afetada pelo ECC (P < 0,05). A atividade no dia do estro ¢
maior para estro espontaneo (P < 0,001; 265,8 + 4 vs. 220,8 = 3). A média de produgdo de
leite ndo foi afetada pela manifestacdo de estro (P = 0,38), seja ele induzido ou espontaneo.
Nao houve efeito de dia para a produgdo de leite em vacas que manifestaram estro (P = 0,49).
No entanto, vacas com producdo de leite acima da média apresentaram maior atividade no dia
do estro (P < 0,05). O aumento relativo da atividade no dia do estro possui correlagdo
negativa com a producdo de leite (P < 0,01; » = -0,17). A prenhez ndo foi afetada pela
paridade (P = 0,43) ou pelo aumento de atividade no dia do estro (P = 0,72). No entanto, o
ECC afetou significativamente a prenhez (P < 0,01). Houve correlagcdo poliserial negativa
entre a prenhez e os niveis sanguineos de P4 ( = -0,49; P < 0,05), e correlagdo positiva com a
variacao de atividade no dia do estro (» = 0,19; P < 0,05). Em conclusao, a taxa de deteccao
de estro com bastdo de cera ¢ inferior a taxa de detec¢do de estro pelo pedometro,
apresentando poucos beneficios quando ambos os métodos foram utilizados em conjunto. A
paridade, o ECC, o niimero de lactacdes e a producdo de leite sdo fatores que devem ser
levados em consideracdo no algoritmo desenvolvido para sistemas eletronicos, objetivando
assim aumentar a acuracia do método em questao.

Palavras-Chave: Manejo reprodutivo; deteccao de estro; reproducdo
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Chapter 3 — Efficiency of the tail painting and pedometer device to detect estrus in dairy
COWS

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the efficiency of two different methods used to aid
estrus detection, tail painting and pedometer, as well as investigate factors which has positive
effect on estrus expression and decrease the ability of a method to predict estrus and also
identify factors associated with measurements of estrus expression and P/AI. Tail head of
each cows was painting by an appropriate chalk (All-weather Paintstick, LA-CO Industries,
Chicago, IL), whereas activity was monitored by a sensor attached to the right-rear limb
above distal expansion of the metacarpal bone of each cow (AfiTag, AfiMilk Ltd., Kibbutz
Afikim, Israel), and read by the software. For the analysis were taking into account two types
of estrus, induced by prostaglandin or spontaneous. Data were compare between three days
before estrus, day of estrus e the subsequent three days after estrus. Variables included for
analysis were body conditions score (BCS), number of steps, relative increase of activity,
parity, number of lactations and milk yield. A total of 312 episodes of estrus and 151
inseminations from 150 cows were recorded. All inseminations were performed only after
synchronization of ovulation. Average lactations number was 2.14. Data were analyzed by
Pearson correlation, polyserial correlation, ANOVA and logistic regression. Pedometer device
detected a higher number of estrus compared to tail painting method. Sensibility (Se) and
positive predict value (PPV) for pedometer during induced estrus were, respectively, 80.4 and
95.8%. These values for tail painting were, respectively, 66.4 and 90.5%. When both methods
were combined the Se increased to 83.9%. PPV for tail painting during spontaneous estrus
was 68.9%, whereas this value for pedometer was 92.2%. Activity at the day of estrus was
affected by BCS (P < 0.05). Likewise, activity at the day of estrus was higher for spontaneous
estrus compared to induced estrus (P < 0.001; 265.8 £ 4 vs. 220.8 &+ 3). Number of lactations
affected the activity at the day of estrus. Average milk yield was not affected by estrus (P =
0.38), been it induced or spontaneous. There was no effect of day for milk yield in those
animals that showed estrus (P = 0.49). However, cows with milk production above the
average showed higher activity at the day of estrus (P < 0.05). Relative increase in activity at
the day of estrus was negative correlated with milk yield (P < 0.01; » = -0.17). Pregnancy was
not affected by parity (P = 0.43) or activity at the day of estrus (P = 0.72). Cows with lower
BCS had lower pregnancy rates (P < 0.05). A negative polyserial correlation was observed
between pregnancy and P4 concentration (7 = -0.49; P < 0.05), whereas a positive correlation
was detected between pregnancy and relative increase of activity at the day of estrus (r =
0.19; P < 0.05). In conclusion, estrus detection rate that could be obtained by tail painting
method is lower than the rate that could be obtained by pedometer device, and when both
methods were combined few benefits were added. Parity, BCS, number of lactations and milk
yield are factors that should be taking into account to maximize estrus detection in automatic
systems and also increase the accuracy of the a device.

Keywords: Reproductive management; estrus detection; reproduction
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3.1 Introduc¢ao

Mesmo com o desenvolvimento de novas tecnologias, a deteccdo do estro em
vacas leiteiras ainda permanece como um dos pontos criticos no manejo dos rebanhos. O
aumento da produgdo de leite nas ultimas décadas tem levado ao aumento do metabolismo
individual, que € necessario para a sintese de grandes quantidades de leite, mas que por outro
lado atenua a manifestagdo de estro, impactando negativamente na sua capacidade de
detecgdo pelo homem'”. A associa¢io negativa entre os niveis de produgéo de leite e duragio
do tempo de estro em vacas leiteiras j4 é bem descrito', sendo sugerido que mudangas na
concentracdo de esteroides circulantes nas vacas leiteiras ¢ resultado do aumento do
catabolismo hepético, principalmente por causa do aumento da ingestio de matéria seca’.

De acordo com o Sistema Nacional de Monitoramento de Satde Animal
(NAHMS), o principal instituto auxiliador de fazendas leiteiras dos Estados Unidos, o
principal método utilizado para detectar animais em estro ainda permanece como sendo a
observagio visual, seguido pelo uso de rufides e pintura de cauda, respectivamente’. As
razdes para o ndo uso de tecnologias possivelmente estdo relacionadas ao preco dos diferentes
sistemas disponiveis, bem como o questionamento da eficiéncia da capacidade desses
dispositivos em aumentar a taxa de deteccdo de estro, levando, por exemplo, ao aumento do
nimero de animais gestantes apo6s 150 dias do parto. Da mesma maneira, a autoconfianca na
capacidade de detectar animais em estro, a facilidade envolvida no processo, estratégias de
manejo e outros, também estdo envolvidos como argumentos para o ndo investimento em
tecnologias que auxiliem a detec¢do do estro em vacas leiteiras. Porém, cabe lembrar que a
detecgdo erronea do estro pode culminar em mais de 40% de vacas inseminadas durante o
diestro ou mesmo quando gestantes®. A dificuldade de identificar corretamente vacas em estro
foi reiterada no estudo de Nebel et al.”, onde 19% de todas as inseminagdes foram realizadas
sob alta concentragdo de progesterona, resultando em aproximadamente 17% de morte
embriondria ou aborto. Por esse motivo diferentes métodos e estratégias objetivando a
facilitagdo da detecgdio do estro tém sido desenvolvidas®’. Independentemente do método
escolhido, uma das consideragdes que deve ser mantida em mente ¢ que existe uma relagdo
entre a sensibilidade e a especificidade do teste utilizado para predizer estro®.

A pintura da base da cauda utilizando um bastdo de cera colorido como método
auxiliar da deteccdo de estro tem sido empregado em mais de 30% de todas as fazendas dos

Estados Unidos’. Entretanto, existem poucos estudos demonstrando a eficacia desse método,
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embora seja mundialmente utilizado’. Esse método aparenta ser bastante eficiente em sistema
6
a pasto .

Em razdo do baixo nimero de fazendas que utilizam qualquer dispositivo para
auxiliar a detec¢ao de estro, e baseado em dados publicados pelo NAHMS em 2009, diversas
empresas desenvolveram sistemas eletronicos auxiliares na detec¢do de estro durante a ultima
década'’. Cada empresa possui seu proprio método de detecgdo de estro, sendo baseado em

. o , 8 .
um algoritmo, o qual pode incluir o numero de passos efetuados por hora®, movimentos

10,11

realizados ', e outros fatores desconhecidos. Assim, os dados publicados sobre pedometros

11 Algumas caracteristicas para

tém uma grande variagdo nos resultados de sensibilidade
aumentar a capacidade de deteccdo do estro, tais como o nimero de lactagdes, producdo de
leite, estagdo do ano e tipo de piso do galpdo devem ser levadas em consideragio'®. Outro
importante ponto de discussdo ¢ o melhor fendmeno fisioldgico que caracteriza um animal em
estro. Esse critério pode explicar em parte a grande variagdo entre os estudos publicados, e
possivelmente contribui na decisdo por parte dos produtores rurais em investir ou ndo em
alguma tecnologia.

O presente estudo teve como objetivo caracterizar o desempenho de um dos
métodos tradicionais utilizados na detec¢do de estro em vacas leiteiras, a pintura de cauda,
bem como avaliar um dispositivo eletronico na forma de pedémetro, fazendo comparagdes
entre eles em termos de sensibilidade, especificidade, valor preditivo positivo, valor preditivo

negativo e acurdcia. Além disso, objetivou-se com o presente estudo identificar fatores de

risco relacionados a atividade durante o estro e a prenhez por inseminagao.
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3.2 Material e métodos

Todos os procedimentos envolvendo animais do estudo foram previamente

autorizados pelo comité de pesquisa da Universidade da Floérida, Estados Unidos da América.

3.2.1 Animais, alimentacio e instalagoes

O experimento foi conduzido entre setembro de 2013 e fevereiro de 2014, na
fazenda experimental da Universidade da Florida, localizada na regido centro-norte do estado
da Florida, Estados Unidos da América. O estudo foi conduzido utilizando vacas primiparas
(n = 59) e multiparas (n = 91) da raca Holandesa, com média de 2,14 lactagdes e 10.675
kg/lactagdo. Os animais foram alocados em galpdes apropriados, equipados com ventiladores
e aspersores, sendo ordenhados duas vezes ao dia. A alimentacdo foi composta em forma de
dieta total (TMR), composta por silagem de milho, farelo de milho, farelo de soja, casca de
soja, carogo de algodao, feno, minerais e vitaminas, de modo a atender ou exceder a exigéncia
nutricional para vacas lactantes produzindo 45 kg de leite por dia, com 3,5% de proteina

.13
verdadeira ~,

3.2.2 Manejo reprodutivo

O estudo foi inserido de modo oportuno no manejo reprodutivo da fazenda
leiteira, de modo a minimizar o seu impacto sobre os animais. O manejo reprodutivo adotado
consistiu de uma pré-sincronizagdo com duas inje¢des de 25 mg de prostaglandina cada (5 mL
de Lutalyse Sterile Solution, dinoprost tromethamine, equivalente a 5 mg de dinoprost/mL,
Zoetis, Madison, NJ), administradas em intervalo de 14 dias. As administra¢des de PGF,, da
pré-sincronizagdo foram realizadas aos 41 + 3 e 55 + 3 dias pds-parto, sendo os animais
inseminados em tempo fixo através do protocolo Ovsynch-56, iniciado aos 67 + 3 de dias de
lactacdo. Transcorridos 30 + 2 dias da inseminagdo artificial, o diagndstico de gestacao foi
realizado por meio de um aparelho de ultrassonografia portatil (Easi-Scan, BCF Technology,
Rochester, MN), equipado com um transdutor linear de 7,5 MHz, através da visualizacao fetal
e detec¢do do seu batimento cardiaco. Em caso de ndo prenhez, foram novamente submetidos
ao protocolo Ovsynch-56, recebendo uma nova insemina¢do. Todos as inseminagdes foram
realizadas apos o uso do Ovsynch. A prenhez foi diagnostica pela presenga do embrido e sua

vesicula embrionaria dentro do utero.
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3.2.3 Deteccao do estro

A base da cauda de cada uma das vacas comecou a ser pintada diariamente pelo
uso de um bastao de cera colorido (All-weather Paintstick, LA-CO Industries, Chicago, IL),
aos 35 dias de lactagdo. Além disso, os animais receberam um dispositivo comercial na forma
de peddémetro (AfiTag, AfiMilk Ltd., Kibbutz Afikim, Israel) logo apds o parto e com ele
permaneceram até o fim do estudo. Esse dispositivo permaneceu fixado a regido que recobre
o metatarso direito dos animais, permitindo sua identifica¢do na sala de ordenha, e enviando a
atividade realizada por cada um dos animais a um computador central equipado com o
software da empresa que interpretou os dados, baseado em passos realizados por hora. Dados
de trés dias anteriores e posteriores ao dia do estro foram utilizados na andlise de dados. Com
o uso do peddmetro, a vaca foi considerada em estro através do alerta emitido pelo software
do Afikim. Para ser considerada em estro pelo método da pintura da cauda, a cera deveria ser
removida parcial ou totalmente, bem como sinais secundarios de estro tais como mucosa
vaginal hiperémica e aparéncia umida deveriam estar presentes.

Para a andlise dos dados de detec¢do de estro, os animais submetidos ao protocolo
de sincronizacdo ndo foram considerados, uma vez que o comportamento do estro ¢ afetado

pela indu¢do da ovulagdo através do uso do GnRH.

3.2.4 Ultrassonografia dos ovarios e producio de leite

Todas as vacas do estudo tiveram seus ovarios examinados pela mesma pessoa
durante todo o estudo, sempre pelas manhas, utilizando um ultrassom portatil equipado com
transdutor linear (Easi-Scan, BCF Technologies Ltd,, Rochester, MN) na frequéncia de 7,5
MHz. Foram avaliadas 117 vacas (primipara, n = 53; multipara, n = 64) na primeira PGF,,, ¢
113 vacas (primipara, n = 44; multipara, n = 69) na segunda PGF,,, totalizando 230 eventos
relacionados ao uso de PGF,,. A primeira ultrassonografia foi realizada no mesmo dia da
administracdo da PGF,,, seguido por avaliagdes sequenciais 48, 72, 96 e 120 horas apds a
primeira (Figura 1). Um desenho esquematico de cada um dos ovarios foi realizado para todas
as avaliagdes, determinando-se o tamanho e posicionamento dos foliculos no ovario. A
ovulacao foi definida como o desaparecimento do foliculo dominante dentro de dois dias de
avaliagOes consecutivas associado ao baixo nivel de P4 trés dias apds a aplicacdo de PGF,,. O

CL foi considerado regredido quando o mesmo foi encontrado em um dos ovarios no dia da
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primeira avalia¢do e a concentracao de P4 plasmatica foi < 1 ng/mL 72 horas ap6s a aplicagao

de PGF 2a.

‘ Ovsynch-56 ‘
PGF,, / PGFQ,/ GnRH PGF,, / GnRH A
O O O O O O
\ O \ \
d41+3 55+3 67+3 74+3 763  d77+3
FIGURA 1 — Diagrama das avaliagdes ultrassonograficas durante a pré-

sincronizagdo com prostaglandina e dentro do Ovsynch. As setas
indicam o momento do inicio das avaliagdes ultrassonograficas.
Uma amostra de sangue para dosagem de progesterona foi coletada

72 horas apds o uso de prostaglandina.

No total 150 vacas foram submetidas ao protocolo Ovsynch-56. Para esse grupo
de vacas, os ovarios foram avaliados no dia da administracdo da prostaglandina (d 7), e
novamente 48 (d 9) e 120 (d 12) horas apds seu uso. O desaparecimento do foliculo
dominante ap6s a inje¢do de prostaglandina foi considerado como ovulagao.

Vacas que expressaram estro fora do periodo de pré-sincronizacdo foram
consideradas como um grupo a parte, sendo considerados como animais que manifestaram
estro espontaneo. A detec¢dao desse estro foi baseada na pintura da cauda, e esse grupo de
animais teve seus ovarios avaliados no dia da detec¢do e novamente 48 horas ap6s a primeira
avaliacdo. Uma amostra de sangue para dosagem de progesterona foi coletada no dia da
deteccao do estro.

Todos os animais foram ordenhados duas vezes ao dia, durante todo o periodo

experimental. A média de producdo didria foi utilizada para a analise dos dados.

3.2.5 Amostra de sangue, analise de progesterona e ECC

As amostras de sangue de todos os animais foram coletadas da veia ou artéria
coccigea, utilizando tubos contendo EDTA-K, (Vacutainer; Becton Dickinson, Franklin
Lakes, NJ). No grupo de animais que recebeu PGF,,, as amostras sanguineas foram coletadas
apos 72 horas da injecdo. J& as vacas de estro espontineo tiveram amostras de sangue

coletadas no dia do estro. Os tubos foram mantidos em caixa térmica refrigerada, sendo
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transportados ao laboratorio dentro de uma hora da coleta. Os tubos foram entdo
centrifugados a 2,500 g X 15 min em centrifuga refrigerada a 5°C. As amostras de plasma
sanguineo foram congeladas a -20°C para a posterior andlise de progesterona através de
radioimunoensaio (RIA). Duas amostras de plasma sanguineo com concentragdes conhecidas
de P4 foram inseridas durante o ensaio de P4 para controle de qualidade do teste. As amostras
foram analisadas em duplicata, tendo o teste demonstrado sensibilidade de 0,01 ng/mL e
coeficientes de variacdo da amostra e entre amostras de 6,3% e 4,7%, respectivamente. O
valor de corte da P, para predizer a presenga do CL foi especificado em 1 ng/mL.

Todas as vacas tiveram seu escore de condigdo corporal em cada um dos eventos

avaliados, segundo o critério adotado por Ferguson et al.'*.

3.2.6 Desenho experimental e analise estatistica

Embora somente 150 vacas tenham sido avaliadas no estudo, um mesmo
animal pode ter contribuido mais de uma vez como unidade experimental para a analise, uma
vez que o objetivo do estudo foi avaliar métodos de detec¢do do estro, e esse evento ocorreu
em diferentes tempos dentro do manejo reprodutivo. Portanto, foram avaliados no total 304
eventos, sendo 230 relacionados a prostaglandina e 74 relacionados a estros espontaneos.
Algumas variaveis categdricas foram divididas para a andlise. A paridade foi agrupada pelo
nimero de lactacdes em 1 ou > 2 (primipara vs. multipara), o ECC foi categorizado como
baixo (< 2.50), moderado (> 2.75 e < 3.00), ou alto (> 3.25), e a média de producao de leite
foi classificada dentro de paridade como sendo baixa ou alta, tendo como critério a média de
producdo geral dos animais dentro de paridade, sendo 31,9 litros para primiparas e 42,7 litros
para multiparas.

As analises de frequéncia para calcular a sensibilidade (Se), especificidade
(Sp), valor preditivo positivo (VPP), valor preditivo negativo (VPN) e acuracia (Ac) foram
realizadas utilizando o PROC FREQ do SAS 9.4 (versdo 9.4; SAS Institute Inc., Cary, NC).
Diferengas de frequéncia entre varidveis qualitativas envolvendo o estro foram comparadas
através do teste de Chi-quadrado utilizando o PROC FREQ do SAS. O padrio fisiologico
utilizado para calcular esses valores e predizer o estro, seja espontdneo ou induzido, foi a
baixa concentragdo de progesterona (< 1 ng/mL) e ovulag¢do. Os animais do grupo Ovsynch
ndo foram utilizados nas anélises de predi¢do de estro devido ao uso do indutor de ovulagdo

(GnRH).
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Correlagdes entre didmetro folicular e atividade, producdo de leite e variagdo
da atividade no dia do estro foram determinadas pela correlagdo de Pearson utilizando o
PROC CORR do SAS. Correlagao poliserial (Polyseria correlation) entre a prenhez e variagao
da atividade, prenhez e didmetro folicular, prenhez e média de producdo de leite foram
realizadas utilizando o PROC CORR do SAS. Efeitos do estro sobre a atividade e produgao
de leite foram analisados por ANOVA para medidas repetidas, utilizando para isso o PROC
MIXED do SAS, com um modelo contendo estro (sim ou ndo), paridade (primiparas vs.
multiparas) e dia relativo ao estro (- 3 a +3) como efeitos fixos, e vaca aninhada dentro de
estro como efeito aleatorio. A variacdo de atividade no dia do estro foi comparada pelo PROC
GLM do SAS, utilizando como varidveis independentes e de efeitos fixos o estro, producao de
leite, condicdo corporal, paridade e interagdes. Respostas binarias, tal como a P/IA, foram
analisadas por regressdo logistica utilizando o PROC LOGISTIC do SAS, com um modelo
que incluiu paridade, categorias de ECC, categorias de producdo de leite e suas interacdes.
Um modelo de regressdo foi utilizado contendo o método backward stepwise. As variaveis
foram continuamente removidas do modelo pelo critério estatistico de Wald quando a
significancia foi P > 0,10.

Diferencas com valores de P < 0,05 foram considerados significativas,
enquanto que valores de P entre 0,06 e 0,10 foram considerados como tendéncia para uma

diferenca.
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3.3 Resultados

3.3.1 Atividade ovariana na pré-sincronizacio

O anestro esteve presente em 34,1 e 22,1% (P < 0,05) das vacas avaliadas no
momento da aplicacdo da primeira e segunda dose de prostaglandina, respectivamente. Uma
tendéncia (P = 0,06) para um maior nimero de regressdes de CL foi observada apos o
segundo uso de prostaglandina (87,5 vs. 76,6%), ndo havendo, porém, diferenca na taxa de
ovulacdo apoOs essa regressdo entre os momentos avaliados (81,3 vs. 81,8%; P = 0,94).
Portanto, o uso aleatorio de prostaglandina ocasionou a regressao do CL e ovulagdo em 41,0%
e 55,7% dos casos (P < 0,05) quando utilizada aos 41 + 3 e 55 + 3 dias apds o parto,
respectivamente. Alguns animais ovularam sem a presenga de um CL prévio (33/65), ndo
tendo sido considerados como influenciados pela agdo da prostaglandina, mas sendo

considerados na analise dos dados de estro devido ao critério utilizado no estudo.

3.3.2 Deteccao de estro e niumero de eventos

Baseado no método utilizado para a predicdo do estro, concentragdo de
progesterona < 1 ng/mL associado a ovula¢do, pode-se constatar 194 eventos de estro, sendo
143 induzidos e 51 espontaneos.

De todos os estros induzidos, a pintura de cauda detectou 66,4% (95/143),
enquanto o pedometro detectou 80,4% (115/143) (P < 0,001). O VPP para o pedometro foi de
95,8% (115/120), enquanto que para a pintura de cauda esse valor foi de 90,5% (95/105),
demonstrando haver um menor numero de falso positivos para o uso do peddmetro. A
associacdo de ambos os métodos na tentativa de maximizar a deteccdo do estro se mostrou
positiva, revelado pela maior sensibilidade (83,9%). Porém o VPP foi mantido constante em
relacdo a pintura da cauda e apresentou-se menor em relagdo ao pedometro (Tabela 1). Em
termos gerais, a acuracia do pedometro como ferramenta de predi¢do de estro foi maior em
comparag¢do ao uso da pintura de cauda (85.7 vs. 74.8).

O estro espontaneo foi detectado pelo uso direto da pintura da cauda através de
um bastdo de cera colorido. Dessa forma, foram observados 74 possiveis episddios. Todavia,
31% dos casos foram tratados como falso positivos, baseado no critério estabelecido pelo
estudo. A baixa concentragdo de P, esteve presente em 79,7% (59/74) de todas as vacas,

enquanto que 13,5% (8/59) dos animais com essa caracteristica ndo ovularam até o quinto dia
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da detec¢do do estro. Levando em consideragdo todos os episodios de estro, o sistema de
pedometro demonstrou sensibilidade de 92,1% (47/51) e VPP de 85,5% (47/55).

Vacas submetidas ao protocolo de sincronizacdo da ovulacdo tém sua
manifestagdo de estro atenuada pela utilizagdo do indutor de ovulagdo, demonstrado pelo
baixo VPN dos testes, sendo 26,4% para a pintura de cauda, 29,7% para o peddometro, e
31,5% quando ambos os sistemas foram utilizados em associacdo, justificando o ndo uso

desses dados para as andlises estatisticas de predi¢ao de estro para os métodos estudados.



TABELA 1 - Sensibilidade, especificidade, valor preditivo positivo, valor preditivo negativo e acuracia do método de pintura da

cauda e do sistema de peddmetro na predicao do estro em vacas leiteiras

Medidas de confiabilidade’

Sensibilidade Especificidade Valor preditivo Valor preditivo Acuricia
positivo negativo
Estro induzido
Pintura de cauda 66,4% (95/143) 88,5% (77/87) 90,5% (95/105) 61,6% (77/125)  74,8% (172/230)
Pedometro 80,4% (115/143) 94,3% (82/87)  95,8% (115/120)  74,5% (82/110)  85,7% (197/230)
Métodos associados 83,9% (120/143) 85,4% (76/89)  90,2% (120/133) 76,8% (76/99) 84,5% (196/230)
Estro espontaneo
Pintura da cauda - -—- 68,9% (51/74) --- -—-
Pedometro 85,5% (47/55) 78,9% (15/19) 92,2% (47/51) 65,2% (15/23) 83,8% (62/74)

'Sensibilidade = (nimero de alertas verdadeiros corretamente detectados pelo método/namero total de estros verdadeiros) x 100;
Especificidade = (nimero de alertas falsos corretamente detectados pelo método/ntimero total de estros falsos) x 100; Valor Preditivo Positivo
= (numero de alertas verdadeiros corretamente detectados pelo método/niimero total de estros detectados) x 100; Valor Preditivo Negativo =
(nimero de alertas falsos corretamente detectados pelo método/nimero total de estros ndo detectados) x 100; Acuracia = (nimero de alertas
verdadeiros corretamente detectados pelo método + niimero de alertas falsos corretamente detectados pelo método) / nimero total de testes

realizados x 100.
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3.3.3 Caracterizacao do estro

A maior concentracdo da manifestacdo de estro para animais induzidos por
prostaglandina se deu no terceiro dia apds seu uso (Figura 1). Houve interagdo entre estro,
paridade e dia (P < 0,001) para a atividade das vacas, mensurada em passos por hora, sendo o
dia do estro marcado por maior atividade (P < 0,001; Tabela 2). Esse aumento de atividade
durante o estro foi mais acentuado em primiparas do que em multiparas (P < 0,001; 270,2 +
9,6 vs. 211,2 £ 8,0; Figura 3), e superior em animais que demonstraram estro espontdneo em
relacdo ao estro induzido (P < 0,001; 265,8 + 4 vs. 220,8 + 3). A variagdo do aumento de
atividade no dia do estro foi marcadamente mais acentuada em animais de primeira e segunda
lactacdo, apresentando padrdo decrescente conforme a progressdo do numero de lactagdes.
Vacas de primeira lactagdo apresentaram aumento médio de 170% no seu padrao de atividade.
Ja vacas de segunda e terceira lactagdo demonstraram, respectivamente, média de 130 e 95%
de aumento de atividade. A média da variagdo do crescimento de atividade para o dia do estro
em vacas com lactacdo igual ou superior a trés foi 76%, havendo pouca oscilagdo entre vacas
de terceira a sexta lactacdo. Essa variacdo de atividade possui correlagdo negativa com a
produgdo de leite (P < 0,01; r =-0,17). A interagdo entre ECC, estro e dia foi significativa (P
< 0,05), demonstrando haver menor atividade para o dia do estro em vacas com ECC <2,5 (P
< 0,05) quando comparado a vacas com ECC > 3,25 (Figura 4). A média de producdo de leite
ndo foi afetada pela manifestagdo de estro (P = 0,38), seja ele induzido ou espontaneo, sendo
maior em multiparas (P < 0,001; 43,0 £ 0,6 vs. 32,0 = 0,5). Nao houve efeito de dia para a

producdo de leite dentro de paridade para animais com manifestagao de estro (P = 0,49).
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FIGURA 2 — Percentual de distribuicao de vacas que demonstraram estro até o
quinto dia apods o uso de 25 mg de dinoprost de trometamina.
As injecdes foram realizadas no dia 41 + 3 e dia 55 + 3 de

lactagdo.

TABELA 2 — Média + ep de passos por hora, variacdo da atividade e taxa de P/IA de
acordo com o ECC, paridade e producdo de leite de animais no dia do
estro, e taxa de prenhez por IA de acordo com o ECC, paridade e produgdo

de leite.
Atividade'
Média de passos Aumento Taxa de prenhez

Variavel por hora relativo (%) por 1A (%)
ECC

Baixo (£2,5) 230,7 £19,3? 126,9 £ 15,6 14,6 (6/41)*

Moderado (2,75 a 3,00) 239,2+£9,9* 143,4+9,5 43,4 (23/53)°

Alto (> 3,25) 252,1+9,2° 160,0 £9,7 45,6 (26/57)
Paridade

Primipara 270,2 £9,6" 170,3 +£10,2° 46,1 (20/43)

Multipara 211,2 +8,0° 116,6 + 7,5° 32,4 (35/108)
Producao de leite

Baixa 2254 +94° 134,3+£8.,0 32,9 (26/79)

Alta 256,0 + 8,6° 152,6 10,7 40,2 (29/72)

b Diferentes letras indicam diferenca entre variaveis dentro de colunas (P < 0,05).
'Atividade medida em animais que apresentaram estro, baseado na baixa concentragio de

progesterona e ovulagdo, agrupando-se animais de estro espontineo ou induzido pelo uso de
prostaglandina.
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FIGURA 3 — Média (+ ep) da atividade, mensurada em passos por hora,

de vacas primiparas e multiparas que apresentaram estro

(dia 0). * P < 0,05; ** P < 0,001.
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FIGURA 4 — Média da atividade (+ ep) dos animais que apresentaram
estro de acordo com a classificacio de ECC (baixo,
moderado e alto). Dia 0: dia do estro. Letras indicam haver
diferenca estatistica entre as médias dentro do dia

analisado (P < 0,05).

3.3.4 Fatores de risco a prenhez

A taxa média de P/IA foi de 36,4%. A prenhez ndo foi afetada pela paridade (P =
0,43) ou pelo aumento de atividade no dia do estro (P = 0,72). No entanto, o ECC afetou
significativamente a prenhez (P < 0,01), onde animais de menor ECC tém menor chance de
prenhez (Tabela 2). Houve interag¢do entre paridade e niveis de produgdo de leite (P < 0,05),
com maior taxa de prenhez em primiparas que produziram acima da média (> 39,2 litros; 85,0
vs. 15%) e em multiparas que produziram abaixo da média (< 42,7 litros; 65,7 vs. 34,4%). A
prenhez demonstrou correlagdo poliserial negativa com niveis sanguineos de P4 (r = -0,49; P

<0,05), e correlagdo positiva com a variagdo de atividade no dia do estro (» = 0,19; P < 0,05).
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3.4 Discussao

Poucos estudos sobre o uso da pintura de cauda como ferramenta auxiliar na
detecgdo de estro estdo disponiveis na literatura, embora se saiba que esse método ¢
amplamente difundido como estratégia de manejo reprodutivo nas fazendas leiteiras’. Com a
realizagdo do presente experimento pode-se observar a eficiéncia tanto do método da pintura
da cauda quanto do pedometro, ambos comumente utilizados como ferramentas auxiliares na
deteccdo do estro. Com isso, pode-se constatar a maior eficiéncia do pedometro avaliado em
relag@o a pintura da cauda, caracterizada pela maior Se e maior VPP, tanto para estro induzido
quando para estro espontaneo. Essa habilidade de detectar estros verdadeiros ¢ muito
importante, caso contrario um grande nimero de animais pode ser inseminado
erroneamente””’, resultando em altas taxas de morte embrionaria ou aborto?, além de aumentar
os custos com mao de obra, nutricdo, protocolos de sincronizagdo, sémen e outros. Segundo
De Vries'"”, o valor da perda de prenhez em vacas leiteiras custa em torno de 555 dolares, o
que torna fundamental o uso de um método auxiliar para a detec¢@o de estros verdadeiros.

Alertas falso positivos representaram menos de 10% de todos os alertas emitidos
pelo peddmetro. Em outras palavras, se o fazendeiro optar pelo uso somente do peddmetro
como método de detecg@o do estro em vacas leiteiras, poderia se esperar que a cada dez vacas,
uma poderia ser inseminada erroneamente quando ndo estando em estro ou mesmo gestante.
J&4 0 método de pintura da cauda demonstrou VPP semelhante para estro induzido, mas com a
Se menor. No entanto, para estro espontaneos, o VPP diminuiu por volta de 20%. Essa
variagdo percentual no VPP da pintura de cauda entre estro induzido e espontineo ainda
permanece por ser compreendida, uma vez que se esperava uma maior facilidade de detec¢ao
de estro em situacdes espontaneas, justificado pela maior atividade das vacas no dia do estro
quando esse foi espontineo, o que aumentaria o numero de montas efetuadas e, por
consequéncia, removeria maior quantidade de tinta facilitando a detec¢do. Diferentemente do
imaginado, quando os dois métodos foram utilizados a0 mesmo tempo, objetivando aumentar
a deteccdo de estros, pouco efeito foi adicionado quando comparado ao uso individual
somente do peddmetro.

O numero de falsos positivos detectados pelo pedometro varia grandemente entre
os estudos publicados®'®!"". Provavelmente esse fato se deve aos diferentes dispositivos
avaliados, dietas, instalagdes, manejos reprodutivos adotados, entre outros. Diferentes
parametros podem ser utilizados para predizer estro, o que justifica em parte a variabilidade

dos resultados observados entre as pesquisas. Isso ¢ demonstrado no estudo de Roelofs et al.®,



66

no qual o percentual de estros verdadeiros variou de 51 a 87%, dependendo do modelo
matemético empregado. O estudo de Madureira et al.'' observou VPP para o pedémetro de
85,5%, ficando abaixo do observado no presente estudo. Ja o estudo de Chanvallon et al.'®
demonstrou VPP ainda mais baixo, de 71%. Essas variacdes de resultados se devem em parte
a diferentes parametros fisioldgicos utilizados para definir estro.

Segundo Roelofs et al.'?, o estro pode ser definido como um sinal comportamental
interno e externo de ovulacdo. Nesse contexto, muitos parametros podem ser utilizados, como
a regressao do CL, ovulagdo, valores de progesterona, sinais comportamentais secundarios,
entre outros. Portanto, acredita-se que um parametro fisioldgico adequado que define estro foi
utilizado no presente estudo, sendo o baixo valor de progesterona (< 1 ng/mL) e ovulagdo.
Para exemplificar, quando outro parametro fisioldgico, como por exemplo a regressdo do CL
e ovulacdo, foi utilizado na predi¢do de estro do presente estudo, os valores relacionados a
capacidade do dispositivo de predizer estro se modificaram. Nesse exemplo, a Se ¢ o VPP
foram, respectivamente, de 71,2 e 75,2% para o método de pintura de cauda durante o estro
induzido. Também ¢ de conhecimento que alguns animais que apresentam comportamento de
estro falham em ovular”. Chanvallon et al.'® detectou 9,4% de falha de ovulacdo até 36 horas
apos o pico de atividade. Essa mesma falha da ovulagdo foi constatada no presente estudo,
onde 13,5% dos animais que regrediram o corpo luteo ndo ovularam até 120 horas da
administracdo de prostaglandina.

Algumas varidveis demonstraram ser importantes na predicdo do estro por
estarem diretamente relacionadas ao aumento de atividade, o que € a base para dispositivos na
forma de pedometro. Entretanto, cada empresa mantém seu método sob segredo. A paridade,
o numero de lactagdes, a condi¢do corporal e a produgdo de leite demonstraram pelo presente
estudo que sdo varidveis importantes a serem utilizadas dentro dos modelos criados para a
predicdo de estro. Com a inclusdo de tais varidveis acredita-se que melhores ajustes poderiam
ser obtidos, 0 que aumentaria a taxa de inseminag¢do, resultando num maior nimero de vacas
gestantes. Outro fator importante ¢ o conhecimento ja existente da relagdo entre o tempo de

8,10,20

inicio do estro e a ovulagdo , podendo ser estabelecido o melhor tempo para a realizagdo

da inseminagio artificial apos a detecgdo do estro*" >,

Desde que algumas publicagdes demonstraram a dificuldade em detectar estro em
vacas leiteiras de alta produgdo'”?, e também o baixo percentual do uso de sistemas
automaticos de detecgdo’, a industria tem buscado a melhoria dos métodos de detecgdo ja
existentes, bem como desenvolver novos dispositivos. Segundo Roelofs et al.'?, a detec¢io do

estro ainda permanece um grande problema, e sua detec¢do incorreta tem gerado prejuizo
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anual de mais de 300 milhdes de dolares para a industria americana, justificando assim o
investimento em tecnologias. E importante ressaltar que os métodos automaticos ja existentes
demonstram grande capacidade de deteccio®'”.

Os beneficios da utilizagdo dos dispositivos na identificagdo do estro em vacas
leiteiras sdo bastante evidentes. Uma pesquisa conduzida através de questionario aos
produtores rurais revelou que o tempo gasto na deteccdo visual do estro foi reduzido apds a
instalacio de um dispositivo automdtico, assim como o numero de protocolos de
sincroniza¢do da ovulacdo, sendo admitido por 93% dos fazendeiros uma melhora na taxa de
detecgio do estro”. Comparando dois manejos reprodutivos em que as vacas foram
inseminadas apds a deteccdo do estro por um dispositivo automatico versus o protocolo
Presynch-Ovsynch-56, constatou-se que a taxa de prenhez aos 150 dias de lactacdo para o
dispositivo foi 1,3 vezes maior do que grupo que se utilizou do protocolo de sincronizago'.
Esse resultado demonstra o beneficio que pode ser atingido pelo uso de um dispositivo na
detecgio do estro. Segundo Stevenson et al.'’, em 2010 o dispositivo mais vendido atingiu a
marca de aproximadamente um milhdo de produtos vendidos, demonstrando a grande
capacidade de absor¢dao do mercado para tal tecnologia.

A produgdo de leite ndo se modificou no dia do estro (P = 0,49), corroborando

24,25
com o resultado encontrado por outros™

. Entretanto, no estudo realizado por Schofield et
al.?®, algumas vacas reduziram consideravelmente a producio de leite durante o estro. Essa
reducdo poderia ser explicada em parte pelo comportamento de inquietacdo das vacas durante
o0 estro, o que reduz o tempo de alimenta¢do e ruminacdo, mais pronunciado em primiparas do
que multiparas®’. O estudo de Pahl et al.”> observou uma diminuigdo no tempo gasto com a
alimentagdo, bem como uma redu¢do no tempo gasto com a rumina¢do no momento do estro,
mas ndo observaram reducdo na producdo de leite. No experimento desenvolvido por
Madureira et al."', pouca correlagdo foi encontrada entre a produgdo de leite e atividade,
semelhante ao observado no presente estudo. Entretanto, foi observado no presente estudo que
animais com produtividade acima da média apresentaram maior aumento relativo da atividade
no dia do estro. Em resumo, a producao de leite ndo diminui no dia do estro e essa variavel
deve ser observada com cautela se inserida no modelo de predicdo de estro dos dispositivos
automaticos.

O ECC foi um dos fatores de grande impacto na atividade dos animais, ou seja, a
manifestagdo de estro em animais com ECC < 2,5 ¢ mais branda, o que aumenta a chance de
ndo detecgdo. O mesmo foi encontrado no estudo conduzido por Madureira et al."', onde se

observou menor atividade dos animais e também menor aumento relativo da atividade no dia
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do estro. Como a variagio do ECC reflete o ganho ou a perda de peso™, acredita-se que o
peso possa ser incluido como variavel no modelo de predig¢do de estro, podendo ser utilizado
em algumas fazendas que contam com a pesagem didria dos animais. Outro fator a ser levado
em considera¢do na redu¢do do aumento relativo da atividade no dia do estro ¢ o numero de
lactacdes. Constatou-se que conforme o niimero de lactagdes progride, o aumento relativo de
atividade no dia do estro diminui. Esse fator de influéncia também foi observado por
Chanvallon et al.'®.

A P/IA de 36,4% foi similar ao observado por outros quando da realizagdo da
inseminagio pelo Ovsynch'’. Entretanto, o uso de um dispositivo automatico de detecgio de
estro pode resultar num maior nimero de animais gestantes aos 150 dias de lactagdo quando
comparado ao uso exclusivo de protocolos de inseminacao artificial em tempo fixo devido ao
aumento da taxa de detecgdo de estro'’. A prenhez foi afetada pela condigdo corporal na
inseminagdo, fato também constatado por Madureira et al."'. A correlagio negativa moderada
com a progesterona (r = -0,49) indica de certa forma que esta poderia ser utilizada como
alternativa fisioldgica na predi¢do de estro, bem como estimar o risco de concepg¢do. A
concentragdo elevada de P4 proximo a IA pode reduzir drasticamente a fertilidade. Segundo
Wiltbank et al.*’, a variagdo na concentragio de P4 em vacas inseminadas através da detecgio
de estro afeta negativamente a taxa de concepgdo e, da mesma forma, maiores concentragdes
de P4 durante protocolos de IATF refletem a incompleta lutedlise, diminuindo a taxa de

concepegao.
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3.5 Conclusao

Em conclusdo, o peddmetro testado no presente estudo demonstrou maior acuracia
de detec¢do do estro do que o método de pintura de cauda, demonstrando maiores valores de
sensibilidade, especificidade, valor preditivo positivo e valor preditivo negativo. Quando
ambos os métodos foram utilizados a0 mesmo tempo, a sensibilidade aumenta, mas pouco ou
nenhum efeito foi adicionado na especificidade, VPP, VPN e acurdcia. Em outras palavras,
quando ambos os métodos sdo utilizados em conjunto pode-se obter um maior niumero de
animais identificados, mas h4d aumento de casos falsos positivos do que se somente o
pedometro fosse utilizado. As varidveis paridade, nimero de lactagdes e condigdo corporal,
podem ser opg¢des utilizadas para aumentar a acuracia dos dispositivos. Animais com maior
ECC apresentam maior atividade durante o estro, além de maior taxa de P/IA. Vacas com
menores niveis circulantes de progesterona demonstram maiores taxas de P/IA, demonstrando

a grande importancia de uma lutedlise efetiva nos programas de sincronizag¢ao da ovulacao.
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CAPITULO 4 — Consideracdes finais

Diversos métodos de manejo de novilhas e de vacas leiteiras estdo disponiveis
para serem incorporados a fazenda. Dentre eles, os protocolos de sincroniza¢do da ovulagdo
para novilhas ganham especial aten¢do, pois pouco sdo utilizados devido aos baixos
resultados de P/IA ja registrados com seu uso. Todavia, esses protocolos de sincronizagdo da
ovulagdo para novilhas tém sido melhorados, e ja apresentam taxas de P/IA semelhantes aos
de animais inseminados ap0s a detec¢do visual do estro.

Poucas fazendas utilizam IATF para novilhas, principalmente em fungdo da
facilidade de deteccdo do estro, e dos bons resultados obtidos quando da inseminagdo
artificial apos a detecgdo visual do estro. Além do disso, o pensamento de se economizar com
protocolos reprodutivos ainda se faz presente. Entretanto, o presente trabalho demonstrou que
o uso do protocolo de IATF-5d resulta em taxas de P/IA satisfatérias, aumento da taxa de
inseminagdo e reducdo do tempo a prenhez, podendo ser utilizado como estratégia para
aumentar a eficiéncia reprodutiva da fazenda, e assim diminuir os custos com a cria¢do de
novilhas.

Acredita-se que o estudo relacionado a novilhas descrito na presente tese servira
como marco do surgimento de uma nova metodologia a ser empregada no manejo de novilhas
leiteiras, pois enfatiza a capacidade de se alcangar taxas de P/IA semelhantes aquelas obtidas
pela inseminagdo artificial apds a deteccdo visual do estro, além de demonstrar beneficios
econdmicos associados quando do uso da IATF para o primeiro manejo reprodutivo devido a
maior taxa de inseminagdo alcangcada. Mesmo nos diferentes cenarios criados, o que reflete
grande parte do territorio dos Estados Unidos, os beneficios econdmicos sdo evidentes. A
incorporagdo de tal manejo ¢ simples e diminui o gasto com mao de obra para o manejo com
novilhas leiteiras.

O uso do bastdo de cera como ferramenta auxiliar na estratégia de deteccdo de
estro ¢ amplamente difundido entre as fazendas leiteiras. No entanto, sabe-se que a detec¢ao
de estro continua como entrave ao sistema. O aumento da produ¢do de leite por vaca tem
resultado num estro mais curto e de menor intensidade, o que reforca a necessidade do uso de
uma ferramenta auxiliar. O presente estudo demonstrou a capacidade auxiliar do método da

pintura da cauda para a deteccdo do estro, e também demonstrou o maior beneficio do uso do
. . L ® 1, ® N . . "
dispositivo automatico AfiTag (AfilMilk ) em relacdo a pintura de cauda. O dispositivo

automatico avaliado em questdo demonstrou maior capacidade de deteccdo de estro e também
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revelou um menor percentual de falso positivos. Entretanto, os valores encontrados para o
presente dispositivo automatico avaliado no estudo ndo podem ser estendidos aos demais
dispositivos automaticos.

O real beneficio economico da implementacdo de um dispositivo automatico na
fazenda ainda permanece por ser estabelecido. Acredita-se que um dispositivo automatico seja
capaz de aumentar a taxa de inseminagdo, gerando resultados de P/IA maiores do que os
obtidos através da detecg¢do visual do estro, pois aumentaria a capacidade de deteccdo de
estros verdadeiros e diminuiria o nimero de falsos positivos. Se isso de fato acontecer os
beneficios econdmicos serdo iminentes, pois haverd menor gasto com sémen, equipamentos

relacionados a inseminagdo, hormonios, mao de obra, entre outros.



