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Resumo

A presente revisdo tem como objetivo discutir estratégias de manejo reprodutivo em novilhas e vacas Bos
taurus ou mesticas Bos indicus x Bos taurus utilizando-se programas de sincronizagdo de estro ou de ovulacao.
Além disso, apresenta alternativas de manejo para elevar a eficiéncia reprodutiva em vacas de alta producio
leiteira.

Palavras-chave: reproduc¢ao, inseminacdo artificial, estro, vaca.
Abstract

The objective of this review is to discuss reproductive management strategies in Bos taurus or crossbred
Bos indicus x Bos taurus heifers and cows by using programs for estrus or ovulation synchronization. Moreover,
it presents management alternatives to enhance reproductive efficiency in high producing dairy cows.

Keywords: reproduction, artificial insemination, estrus, cow.
Introducio

Nos pafses de clima tropical ha diversos sistemas para producdo de leite. Dentre eles, destacam-se o
intensivo, com rebanhos compostos principalmente por vacas Bos taurus taurus (Holandés, Jersey e Pardo Suico)
de elevada producido leiteira e o sistema extensivo ou a pasto com vacas mesticas de menor producio leiteira
oriundas do cruzamento entre Bos taurus taurus (geralmente Holandés) e Bos taurus indicus (principalmente
Gir). Independente do sistema, vacas leiteiras t€m problemas sérios em relacdo a eficiéncia reprodutiva e esta
constitui-se em um dos fatores que mais influenciam o sucesso econdmico do empreendimento. Para se ter um
bom desempenho produtivo e reprodutivo, hd a necessidade da redugdo do intervalo entre partos (IEP) através da
inseminac@o ou monta natural (MN) de vacas e conseqiiente gestacdo o mais cedo possivel apds o periodo voluntario de
espera (PVE) no pés-parto. Devido a problemas cada vez mais freqiientes de deteccdo de cio e queda nas taxas de
concepgdo (TC) em vacas leiteiras, o IEP tem sido cada vez mais prolongado. Tem-se notado ao longo dos anos que
vacas, especialmente as de elevada producdo leiteira, t€m apresentado um aumento gradativo em problemas
reprodutivos, aparentemente devido a causas multifatoriais (Lucy, 2001). Para tentar contornar estes problemas,
estratégias de manejo reprodutivo devem ser implementadas, muitas vezes utilizando-se medidas mais extremas
tais como inseminag@o artificial em tempo pré-determinado ou tempo fixo (IATF), sem a necessidade de observacéo de
cio, ou mesmo transferéncia de embrides (TE). Entretanto, devido ao manejo concentrado e gastos adicionais com
medicamentos e instalacdes, apesar de em geral apresentarem uma melhora na eficiéncia reprodutiva, deve-se
avaliar o custo-beneficio do emprego destas ferramentas antes de comecar a utilizd-las em larga escala.

Manejo reprodutivo de novilhas

Novilhas taurinas leiteiras (principalmente holandesas), quando manejadas adequadamente, podem
atingir a puberdade com menos de um ano de idade. Nesta fase, elas ja devem estar pesando acima de 300 kg de
peso vivo e estarem aptas a entrarem em um programa reprodutivo. Muitas vezes, entretanto, recomenda-se
aguardar até que elas se desenvolvam um pouco mais para insemind-las, contanto que a idade ao primeiro parto
ndo ultrapasse os 24 meses. No caso de novilhas mesticas Holandés x zebu, a situagdo é um pouco diferente, pois
elas atingem a puberdade mais tardiamente e geralmente sdo acasaladas apenas apds os 20 meses de idade com
peso corporal acima de 340 kg (Ruas et al., 2004, Carvalho, 2005). Conseqiientemente, a idade ao primeiro parto
que tem sido observada em fémeas F1 € entre 30 e 35 meses e peso vivo médio de 450 kg (Ruas et al., 2004).

Tanto para novilhas taurinas quanto para as mesticas, hd diversas op¢des de manejo reprodutivo, tais
como acasalamento com touros, observacao didria de cio e inseminac¢do artificial (IA), sincronizacdo de cio e IA
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apds deteccdo de cio, ou sincronizacdo de ovulagdo e IATF. O acasalamento com touros é o menos
recomendado, na maioria dos casos, por ndo utilizar reprodutores provados, aumentar o risco de acidentes com
esses animais e poder ter indices reprodutivos insatisfatorios, caso haja problema de fertilidade no reprodutor.
Além disso, as novilhas sdao as fémeas com maior potencial genético da propriedade e, portanto, devem ser
acasaladas com reprodutores de elevado mérito genético. Uma situagdo em que o uso de touros pode se justificar
€ no acasalamento de novilhas F1 com touros terminadores (zebu de corte) para a producdo de bezerros e
bezerras terminais de corte (Marcatti Neto et al., 2004).

A observacdo didria de cio e IA tem sido uma prética utilizada com muita freqii€ncia nas granjas
leiteiras. Como a duragdo média de cio em novilhas holandesas é de 11 horas e Jersey de 14 horas (Nebel et al.,
1997), recomenda-se checar cio por 30 minutos pelo menos duas vezes ao dia com intervalo de 12 horas
(Dransfield et al., 1998). Apds a deteccdo de cio, pode-se inseminar seguindo o sistema Trimberger (1948),
também conhecido como regra a.m.-p.m. (cio na manha = IA a tarde; cio a tarde = IA de manh3) ou, baseado em
estudos mais recentes, pode-se checar cio duas vezes ao dia e inseminar apenas em um periodo do dia, sem que
haja comprometimento da fertilidade, contanto que o sémen utilizado seja de boa qualidade (Nebel et al., 1994;
Sartori et al., 2002). Por exemplo, as novilhas detectadas em cio pela manha, sdo inseminadas na mesma manha e
aquelas detectadas em cio a tarde, sdo inseminadas na manha seguinte. O produtor também pode lancar mao de
ferramentas auxiliares a detec¢@o de cio, tais como o uso de rufides com bucal marcador, Kamar®, Paintstick®,
HeatWatch® e medidores de atividade, tais como o pedometro.

Programas de sincroniza¢do de cio t€m sido usados com muita eficicia em novilhas leiteiras,
principalmente por facilitarem o manejo dos animais sem, entretanto, comprometerem significativamente sua
fertilidade. Além disso, através da sincronizacdo, as novilhas sdo inseminadas, e conseqiientemente emprenham
mais cedo, gerando lucro para o produtor. Aplicagdes de prostaglandina F,, (PGF,,) ou seus andlogos com
intervalos de 11 a 14 dias sdo muito utilizadas devido ao baixo custo e eficiéncia satisfatéria. Espera-se que as
novilhas sejam detectadas em cio entre 2 e 7 dias apds a injecdo. H4, entretanto, a necessidade de que as fémeas
estejam ciclando (presenca de corpo liiteo [CL]) e pelo menos no sexto dia do ciclo estral para que a aplicacio de
PGF,, surta efeito (Momont e Seguin, 1984). Como mencionado anteriormente, novilhas taurinas manejadas de
forma adequada geralmente estdo ciclando na época da primeira IA e respondem bem ao tratamento com PGF,,.
Novilhas mesticas que atingem a puberdade mais tardiamente, geralmente necessitam da associa¢do de implantes
de progesterona (P,) ou progestdgenos adicionis a PGF,, em programas de IA. Um dos protocolos utilizados com
sucesso em novilhas mesticas consiste na coloca¢do de implante de progestdgeno no Dia 0, remog¢do desse
implante e aplicacdo de PGF,, no Dia 7 ou 8 e detec¢do de cio e IA posteriormente. O uso de implantes de P4 ou
progestdgeno, além de sincronizar o estro com maior precisdo nas novilhas, induz ciclicidade e previne a
ocorréncia de ciclo curto nas novilhas aciclicas (auséncia de CL) apds a IA.

Programas de IATF também t€m sido empregados no manejo reprodutivo de novilhas e sdo utilizados
principalmente em situacdes em que ndo se deseja ou ndo hd condicdes adequadas de observacdo de cio. Para
que o protocolo de IATF seja eficiente, hd a necessidade da sincronizac¢do da onda folicular, regressdo do CL e
induc¢do de ovulacdo de um foliculo maduro ao final do protocolo. Os protocolos mais utilizados em novilhas sdo
alteragdes do protocolo Ovsynch (Pursley et al., 1995) e baseiam-se em aplicacdes de estrogeno (E;) ou GnRH
associado a colocagdo de implante de progestdgeno no inicio, aplicacdo de PGF,, pr6ximo ou no momento da
remog¢do do implante e inducdo de ovulagdo com E, ou GnRH apés a remog¢do do implante. A TA € realizada em
todos os animais, em momento pré-determinado e sem observacdo de cio. Esses protocolos de IATF sdo também
utilizados em vacas e serdo discutidos com mais detalhe posteriormente.

Alteracoes na expressao de estro da vaca leiteira

Apds a lutedlise, as concentracdes sangiiineas de P, diminuem e as concentragdes de E, aumentam em
consequéncia do crescimento do foliculo pré-ovulatério. A queda nos niveis de P, e o aumento em E, sdo
responsdveis pelo comportamento estral. Estro é um evento de receptividade sexual que dura entre 30 minutos e
36 horas em vacas leiteiras (Dransfield et al., 1998; revisado por Stevenson, 2001) e entre 1,3 e 20 horas em
vacas zebuinas (revisado por B6 et al., 2003). O inicio do estro coincide com o pico pré-ovulatério de
GnRH/LH, seguido de ovulac@o 28 a 32 horas ap6s. A duracdo e intensidade de estro em bovinos leiteiros estdo
diretamente relacionadas a categoria dos animais (novilha ou vaca lactante) e ao nivel de produgdo leiteira.
Estudos utilizaram o sistema de radiotelemetria HeatWatch® que possibilita observacdo continua durante 24
horas por dia e detecta estro com grande acurdcia. O HeatWatch® fornece os hordrios de inicio e final dos estros,
os hordrios de monta e o nimero de montas e sua duragdo. Usando esse sistema, Nebel et al. (1997) compararam
novilhas nuliparas e vacas lactantes das racas Holandesa e Jersey em relagdo as caracteristicas de estro e
observaram que as novilhas aceitaram mais montas por estro comparadas as vacas (Holandesa: 17 versus 7
aceites de monta; Jersey: 30 versus 10 aceites de monta) e tiveram maior duragdo de estro (Holandesa: 11 versus
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7 horas; Jersey: 14 versus 8 horas). No mesmo estudo, foi observado que vacas multiparas, tanto da raca
Holandesa como Jersey, aceitaram mais montas por estro no inverno do que no verdo (Holandesa: 9 versus 4,5;
Jersey: 12 versus 5). No Brasil, entretanto, estudando vacas Gir através de observacdo continua, Pires et al.
(2003) ndo detectaram diferengas entre inverno e verdo na duracdo de estro (inverno: 12,3 horas; verdo: 11,8
horas) ou nimero de montas por estro (inverno: 28; verdo: 23), porém observaram duragdo e intensidade de estro
superiores aos relatados em vacas das ragas Holandesa e Jersey. Esses resultados, provavelmente, devem-se ao
fato das vacas Gir estudadas ndo estarem lactando. Assim como Nebel et al. (1997), outros estudos com
HeatWatch® em vacas de alta producdo de leite observaram menos montas por estro e curta duracdo de estro em
vacas lactantes mantidas em free-stalls (Dransfield et al., 1998; At-Taras e Spahr, 2001) ou a pasto (Dransfield et
al., 1998; Xu et al., 1998). Trabalhando com novilhas holandesas nuliparas, Stevenson et al. (1998) relataram
médias de 10 horas de estro e 17 aceites de monta por estro. Em um estudo recente da Universidade de
Wisconsin-Madison, avaliando a associacdo entre niveis de producao de leite e comportamento de estro, Lopez
et al. (2004) observaram menor duragdo (6,2 versus 10,9 horas) e intensidade (6,3 versus 8,8 aceites de monta)
de estro nas vacas de maior producdo (>39,5 kg/dia) comparado as de menor produgdo (<39,5 kg/dia) de leite.
Essas diferencas de comportamento estral entre categorias distintas de animais dentro da mesma raga, parecem
estar relacionadas aos menores niveis circulantes de E, em vacas lactantes comparado as novilhas (Sartori et al.,
2002; 2004) e menor E, em vacas de maior producdo de leite comparado a vacas de menor produtividade, como
demonstrado por Lopez et al. (2004). Neste estudo, vacas de alta produgdo (47 kg/d) produziram foliculos
maiores (18,6 = 0,3 versus 17,4 + 0,2 mm de didmetro), mas niveis mais baixos de E, (6,8 £ 0,5 versus 8,6 £ 0,5
pg/mL) em comparagdo a vacas de baixa producgdo (32 kg/d).

Manejo reprodutivo de vacas em lactacio

Vacas leiteiras geralmente tém baixa eficiéncia reprodutiva, o que praticamente impossibilita a obteng¢do
de um IEP ideal (13,5 meses para vacas de alta producdo; Nebel, 2003). Intervalos entre partos curtos aumentam
a producdio de leite por dia de vida util da vaca e resultam em maior nimero de bezerros nascidos.
Principalmente em vacas mesti¢as, a diminui¢do do IEP é uma necessidade fundamental para a sustentabilidade
da empresa, considerando-se que estas vacas tém uma persisténcia de lactacdo mais curta (275 dias; Oliveira et
al., 2004) quando comparadas a vacas taurinas (> 305 dias). Dentre as principais razdes para IEP prolongados
encontram-se baixa taxa de deteccdo de cio, como descrito acima, e conseqiientemente baixa taxa de servigo e
baixa taxa de prenhez (TP). Taxa de prenhez € definida como o resultado da taxa de inseminacdo (percentual de
vacas elegiveis inseminadas; equivalente a taxa de detec¢do do estro) multiplicada pela TC e determina a
porcentagem de vacas que ficam gestantes a cada 21 dias, depois do PVE. Vacas taurinas leiteiras tém eficiéncia
reprodutiva menor quando comparadas as mesticas, pois além da taxa de detec¢@o de cio baixa, elas também t€ém
TC muito baixa. Vacas mestigas t&ém TC aceitdveis, entretanto apresentam TP baixa devido a limitagdes na
expressdo e deteccdio de cio. Além disso, vacas mestigas t€m maior atraso no retorno a ciclicidade p6s-parto. Em
um estudo realizado por Ruas et al. (2002), o primeiro cio pés-parto detectado em vacas mesticas ocorreu, em
média, somente aos 70 dias de lactacdo. Outros estudos em vacas mestigas mantidas a pasto demonstraram um
atraso ainda maior no retorno a ciclicidade.

Ha diversos fatores que podem influenciar a TP de vacas leiteiras. Dentre eles destacam-se condi¢do
corporal (CC) ao parto e perda de CC no pés-parto, infeccdes e involucio uterina, retorno a ciclicidade, estresse
térmico, eficiéncia na detecgdo de cio, e manipula¢do hormonal do ciclo estral.

Vacas mesticas com pior CC ao parto apresentam porcentagem de retorno ao cio menor e fertilidade
menor no péds-parto (Ruas et al., 2002). Similarmente, vacas holandesas com perda de CC maior nas primeiras
semanas de lactagdo apresentaram eficiéncia reprodutiva pior (Butler e Smith, 1989). Portanto, no manejo de
vacas no pré e poés-parto, deve-se ter atengdio especial com a nutricdo desses animais, para que estejam com CC
adequada ao parto e percam pouca condicao durante o pds-parto.

Outra estratégia de manejo durante o periodo peri-parto deve focar na reducéo do estresse dos animais.
Aumento do estresse nessa fase estd correlacionado positivamente com aumento de incidéncia de doengas no
pés-parto, principalmente retencdo de placenta. Suplementacdo com niveis adequados de Vitamina E e Selénio
também pode reduzir a incidéncia de retengdo de placenta (revisado por Wiltbank., 2006). Além da retencdo de
placenta, atraso na involucdo uterina e infecg¢des uterinas pds-parto estdo relacionadas ao aumento no IEP em
vacas (Sheldon et al., 2000). Tratamentos hormonais no pés-parto imediato podem acelerar potencialmente o
restabelecimento uterino e conseqiientemente, elevar a eficiéncia reprodutiva das vacas. Um estudo recente
(Zanchet, 2005) que utilizou duas aplicagdes im de um andlogo da PGF2o com trés dias de intervalo, sendo que
a primeira foi realizada até 12 horas apds o parto em vacas holandesas e Jersey (n = 200), observou uma
antecipacdo de 13,3 dias no intervalo entre o parto e primeiro cio (45,6 £ 3,3 versus 58,9 + 3,8 dias) e um
incremento muito grande na TC a primeira IA (50,5% versus 23,7%) em rela¢do ao grupo ndo tratado (n = 186).

Falhas na deteccdo de cio sdo problemas observados tanto em sistemas leiteiros intensivos com vacas de
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alta produ¢do quanto em sistemas a pasto com vacas mesticas. As manifestacdes de cio, que naturalmente ja sdo
baixas em vacas leiteiras podem diminuir ainda mais devido a vdrios fatores complicadores. Fatores ambientais
(principalmente estresse térmico) podem influenciar o nimero de montas e a duragdo e intensidade de cio (Nebel
et al., 1997). Vacas alojadas em piso de concreto também mostram menor intensidade de cio quando comparadas
as mantidas a pasto (Britt et al., 1986). Porém, em pastagens com capim muito alto, a observacio de cio também
¢ dificultada. Vacas aciclicas ou anovulatdrias, comumente encontradas apds o periodo voluntdrio de espera,
também tendem a ndo manifestar cio. Além da manifestagdo reduzida de cio em vacas leiteiras, muitos fatores
influenciam na rotina de observacdo de cio pelo pessoal incumbido de tal fun¢do. Portanto, uma expressao
reduzida de cio pelas vacas leiteiras associada a falhas no manejo de observacdo e deteccdo de cio pode muitas
vezes trazer resultados catastréficos na taxa de detec¢do de cio e de servico ou IA, refletindo em baixa TP e
aumento no IEP. Progressos na reducdo do impacto negativo da baixa eficiéncia de detec¢do de cio em vacas
lactantes tém sido obtidos com o uso de protocolos de sincroniza¢do de ovulagdo e IATF. Esses protocolos
aumentam a TP por aumentar o nimero de animais inseminados, sem necessariamente elevar a TC (Pursley et al.,
1995; Tenhagen et al., 2004; Santos e Chebel, 2005).

A maioria dos protocolos de sincroniza¢do de ovulacdo para IATF em vacas baseia-se no principio do
protocolo Ovsynch (GnRH — 7 dias — PGF2a — 2 dias — GnRH — 16 horas — IA). Para vacas de alta produgdo
leiteira ciclando, o Ovsynch cldssico tem apresentado resultados satisfatérios, entretanto hd algumas
modificacdes que potencialmente melhoram sua eficiéncia e/ou facilitam o manejo. Uma das alteracdes é a
adi¢do de um implante de P,/progestidgeno ao protocolo, onde coloca-se o implante no momento da primeira
aplicacdo de GnRH e remove-o junto da aplicacdo de PGF2a., o que parece ser benéfico principalmente para as
vacas anovulatérias (Stevenson et al., 2006). Outra possibilidade € a IA no momento da aplicacio da segunda
dose de GnRH (Cosynch). Entretanto, apesar de alguns estudos sugerirem taxas de concep¢do similares ou
superiores com 0 uso do Cosynch (Portaluppi e Stevenson, 2005), um trabalho recente que comparou Cosynch
com 48 ou 72 h apés a PGF2a versus Ovsynch 56 (GnRH 56 h apés PGF2a e IA 16 h apés GnRH) demonstrou
menores TC quando foi utilizado Cosynch (Brusveen et al., 2006).

A substituicio do GnRH por estrégenos também tem sido empregada, como € o caso do Heatsynch em
que, ao invés de aplicar a segunda dose de GnRH, injeta-se ECP (1 mg) 24 horas ap6s a PGF2o e insemina-se 48
horas apés o ECP. Apesar de apresentar TC similar ao Ovsynch (Pancarci et al., 2002), o Heatsynch tem a
vantagem de ter um custo mais baixo e de manejar os animais sempre no mesmo hordrio do dia. Outros
protocolos alternativos para IATF em vacas de média a alta producdo menejadas a pasto estdo muito bem
descritos na revisao de Cavalieri et al. (2006).

Vacas mestigas t€m atraso no retorno a ciclicidade, como citado anteriormente e, portanto, sdao
recomendados protocolos de IATF que utilizam implantes de P, ou progestdgenos. Com isso, aumenta-se a taxa
de sincronizagdo, previne-se a ocorréncia de ciclos curtos apés a IATF e induz-se ciclicidade nas vacas
anéstricas. Outro aspecto importante na sincroniza¢do de vacas mesticas € a antecipa¢do em um dia da aplicacio
de PGF2a no protocolo Cidrsynch (GnRH e implante de P, — 6 dias — PGF2a e retira implante — 2 dias GnRH —
0 a 24 horas — IA). Utilizando-se esse protocolo, a TC observada em vacas mesticas tem sido entre 40 e 50%
(Vasconcelos, 2006; comunicacdo pessoal). Aplicacio de 200 UI de eCG no momento da retirada do implante do
protocolo Cidrsynch parece melhorar ainda mais a fertilidade das vacas mesticas (Vasconcelos et al., 2005).
Segundo Vasconcelos et al. (2006b), o uso do Heatsynch (ECPsynch) associado a um implante de
P,/progestageno para vacas mesticas, foi favordvel em vacas pluriparas. Nas primiparas, a TP cumulativa foi
maior com o uso do Ovsynch associado ao implante.

A manipulag@o do desenvolvimento folicular antes do inicio do protocolo de IATF (Pré-sincronizacio)
em vacas de alta produgdo leiteira tem demonstrado resultados positivos por permitir o inicio do protocolo em
um momento ideal (entre os Dias 5 e 10 do ciclo estral) (Vasconcelos et al., 1999). Nesse periodo, espera-se que
a maioria das vacas tenha um foliculo ovulatério que responda a primeira dose de GnRH do protocolo Ovsynch.
Em geral, em vacas holandesas, apenas foliculos com didmetro maior ou igual a 10 mm respondem ao GnRH
com ovulacdo (Sartori et al., 2001). Em um estudo descrito por Thatcher et al. (2001), houve aumento na TC a
primeira IA pés-parto de 25 para 43% nas vacas ciclicas que foram pré-sincronizadas com duas injegdes de
PGF2a com 14 dias de intervalo. Nesse programa, a segunda dose de PGF2a foi aplicada 12 dias antes do inicio
do protocolo Ovsynch. Uma limitacdo a esse tipo de pré-sincronizacdo encontra-se na possibilidade de um
nimero elevado de vacas estar anovulatério no momento da aplicacio de PGF2o. Nesse caso, a pré-
sincronizagdo nao serd eficiente. Uma alternativa vidvel é a utilizagdo de um implante de progestageno por 7
dias, com aplicacdo de PGF2a no momento da retirada do implante (Sartori, 2002; Santos e Chebel, 2005). Doze
a 14 dias depois se inicia o protocolo de IATF. A vantagem deste programa € que potencialmente sincroniza
vacas ciclicas e aciclicas. Além disso, vacas detectadas em cio apés a remog¢do do implante, podem ser
inseminadas tendo TC aceitdvel, contanto que tenham ultrapassado o PVE.

Ap6s a IA, € importante que as vacas sejam observadas para retorno ao cio e que seja realizado diagndstico
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de gestacdo o mais precoce possivel com o propdsito de se detectar as vacas ndo gestantes e resincronizd-las o
quanto antes, para com isso, elevar a TP do rebanho. H4 diversos programas utilizados para resincronizacdo de
vacas. Para maiores detalhes sobre alguns desses programas, consultar a revisdo de Santos et al. (2003).

Outra alternativa a ser considerada no manejo reprodutivo de vacas leiteiras, especialmente as de alta
producdo, é a TE em substituicio a IA. Como mencionado anteriormente, hd diversos fatores responsiveis pela
fertilidade baixa nas vacas, porém, o periodo mais critico parece estar relacionado a fase peri-ovulatdria (entre
alguns dias antes e alguns dias apds a inseminagdo e ovulag¢do). Vdrios trabalhos demonstraram que vacas
leiteiras com produtividade elevada t€ém desenvolvimento embriondrio inicial pobre. Por exemplo, Sartori et al.
(2002) observaram alta porcentagem de embrides degenerados (70% no verdo e 50% no inverno dos EUA) no
Dia 6 ap6s IA. Além disso, observaram que a taxa de fecundacio foi comprometida durante o verdo. Portanto,
além do efeito negativo do estresse térmico, hd outros fatores que comprometem a qualidade dos ovdcitos e
embrides no periodo peri-ovulatério de vacas leiteiras. Durante o verdo, sabe-se que ha baixa taxa de fecundacdo
nos ovdcitos de vacas leiteiras taurinas e que o embrido com poucos dias de desenvolvimento ndo possui
resisténcia ao estresse térmico. Baseado nessas informagdes, diversos trabalhos na Flérida (EUA) tranferiram
embrides com 7 dias de desenvolvimento em vacas lactantes sob estresse térmico e compararam as taxas de
concep¢do as das vacas que receberam IA (Putney et al., 1989; Ambrose et al., 1999; Drost et al., 1999; Al-
Katanani et al., 2002). Todos os estudos observaram uma melhora na TC para TE comparada a IA. Nesses
estudos, os embrides foram transferidos a fresco ou congelados, e produzidos in vivo ou in vitro. A TC com TE
somente ndo foi superior a IA quando foram usados embrides criopreservados produzidos in vitro. Portanto,
ficou claro que pode-se melhorar a eficiéncia reprodutiva nas fazendas leiteiras durante o verdo com o uso da TE
ao invés da IA. De fato, diversas propriedades nos EUA e em outros pafses comecaram a usar TE como rotina
durante o verdo. Na verdade, atualmente a TE tem sido utilizada ndo somente durante o verdo, mas também
durante outras épocas do ano, principalmente em vacas repetidoras de servico. Negrdo et al. (2002) compilaram
os dados de 6581 IA e 1304 TE em vacas holandesas que ndao emprenharam até a terceira IA no Brasil. As TC
observadas com TE (inverno/primavera: 45%; verdao/outono: 41%) foram superiors as de IA (inverno/primavera:
31%; verdo/outono: 24%). Outro trabalho que comparou TE versus IA foi realizado nos EUA (Sartori et al.,
2006) com 550 vacas holandesas sincronizadas com o protocolo Ovsynch modificado (GnRH - 7d - PGF2a - 3d -
GnRH) durante um periodo de 365 dias. As vacas foram inseminadas imediatamente apds a segunda injecdo de
GnRH (CoSynch) ou receberam embrides (78,5% congelados) 7 dias apds o segundo GnRH. Nesse estudo, as
vacas que sincronizaram com o Ovsynch tiveram TC similar entre TE (30,7%; n = 202) e IA (31,2%; n = 186)
aos 60 dias de gestacdo. Um estudo similar realizado no Brasil (Vasconcelos et al., 2006a), porém com vacas
com cio sincronizado, observou melhores TC aos 46 dias em vacas que receberam embrides tranferidos a fresco
(45,8%; n = 155) quando comparadas as de IA (33,0%; n = 230). A TE também tem o potencial de ser utilizada
rotineiramente em sistemas de produg@o que utilizam animais mesticos € que procuram manter sempre 0 mesmo
grau de sangue no rebanho, preservando assim o vigor hibrido e facilitando o manejo dos animais. Por exemplo,
uma propriedade poderia ter praticamente 100% de seu rebanho composto de vacas F1. Nesse caso, a TE
substituiria por completo a IA. Entretanto, deve-se considerar os custos de produ¢do de embrides, especialmente
quando se utiliza superovulacdo e coleta de embrides produzidos in vivo. Portanto, o uso da TE pode ser
considerado um método alternativo a IA no manejo reprodutivo de vacas leiteiras pois, no minimo, produz TC
similar as da IA, além de promover um incremento na selecdo genética dos rebanhos. Uma biotécnica que
também pode e tem sido associada a TE em vacas leiteiras é a sexagem embriondria através de biopsia e
posterior PCR do fragmento coletado. Utilizando-se esta técnica, tem-se obtido taxas de concep¢do similares as
da TE com embrides intactos e a acurdcia da determinacdo do sexo do embrido é acima de 90% (Sousa et al.,
2006). Eventualmente, no futuro a TE competird com a IA como o principal método para o estabelecimento de
gestagdes em bovinos leiteiros, como sugerido por Hansen e Block (2004). Isso podera tornar-se uma realidade,
principalmente quando outras biotecnologias, tais como a sexagem de espermatozdides e criopreservacio de
embrides produzidos in vitro, forem aperfeicoadas.

Consideracoes finais

A escolha do manejo reprodutivo a ser empregado em uma propriedade de producgdo leiteira depende do
desempenho reprodutivo dos animais, eficiéncia de deteccio de cio e custos associados com os tratamentos. Em
fazendas com baixa eficiéncia de deteccdo de cio (< 50%), ¢ praticamente mandatdrio o uso de IATF. Entretanto,
para a IATF ser economicamente vidvel em fazendas com boa taxa de detec¢do de cio, os custos com o0s
tratamentos devem ser menores do que aqueles dispendiados especialmente com a mao de obra.

Com o propésito de aumentar ainda mais a eficiéncia do manejo reprodutivo em um programa de IATF,
deve-se procurar utilizar a deteccio de cio e IA em vacas que retornam ao estro apés IATF, ou seja, ndo esperar
até o diagndstico negativo de gestag@o para re-sincronizar e re-inseminar os animais.
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Para o emprego da IATF em vacas leiteiras ser bem sucedido, além de procurar contornar fatores que
podem fugir ao controle do homem, deve-se ser rigoroso quanto as recomendacdes de dose e momento das
aplica¢des e qualidade dos produtos utilizados nos protocolos de sincronizagdo.

Referéncias

Al-Katanani YM, Drost M, Monson RL, Rutledge JJ, Krininger III CE, Block J,. Thatcher WW, Hansen
PJ. Pregnancy rates following timed embryo transfer with fresh or vitrified in vitro produced embryos in
lactating dairy cows under heat stress conditions. Theriogenology, v.8, p.171-182, 2002.

Ambrose JD, Drost M, Monson RL, Rutledge JJ, Leibfried-Rutledge ML, Thatcher MJ, Kassa T, Binelli
M, Hansen PJ, Chenoweth PJ, Thatcher WW. Efficacy of timed embryo transfer with fresh and frozen in vitro
produced embryos to increase pregnancy rates in heat-stressed dairy cattle. J Dairy Sci, v.82, p.2369-2376, 1999.
At-Taras EE, Spahr SL. Detection and characterization of estrus in dairy cattle with an eletronic heatmount
detector and an electronic activity tag. J Dairy Sci, v.84, p.792-798, 2001.

Bo6 GA, Baruselli PS, Martinez MF. Pattern and manipulation of follicular development in Bos indicus cattle.
Anim Reprod Sci, v.78, p.307-326, 2003.

Britt JH, Scott RG, Armstrong JD, Whitacre MD. Determinants of estrous behavior in lactating Holstein
cows. J Dairy Sci, v.69, p.2195-2202, 1986.

Brusveen DJ, Cunha AP, Silva CD, Cunha PM, Sterry RA, Silva EPB, Guenther JN, Wiltbank MC.
Effects on conception rates of lactating dairy cows by altering the time of the second GnRH and Al during
Ovsynch. J Dairy Sci, v.89, suppl.1, p.150, 2006. Resumo.

Butler WR, Smith RD. Inter-relationships between energy balance and postpartum reproductive function. J
Dairy Sci, v.72, p.767-783, 1989.

Carvalho BC. Efeito da base genética materna, sistema de suplementagdo durante a recria e estagcdo de
paricdo sobre varidveis produtivas e reprodutivas de fémeas primiparas holandés-zebu. 2005. 98f. Dissertacio
(Mestrado em Zootecnia) - Escola de Veterinaria, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2005.
Cavalieri J, Hepworth G, Fitzpatrick LA, Shephard RW, Macmillan KL. Manipulation and control of the
estrous cycle in pasture-based dairy cows. Theriogenology, v.65, p.45-64, 2006.

Dransfield MB, Nebel RL, Pearson RE, Warnick LD. Timing of insemination for dairy cows identifified in
estrus by a radiotelemetric estrus detection system. J Dairy Sci, v.81, p.1874-1882, 1998.

Drost M, Ambrose JD, Thatcher MJ, Cantrell CK, Wolfsdorf KE, Hasler JF, Thatcher WW. Conception
rates after artificial insemination or embryo transfer in lactating dairy cows during summer in Florida.
Theriogenology, v.52, p.1161-1167, 1999.

Hansen PJ, Block J. Towards an embryocentric world: the current and potential uses of embryo technologies in
dairy production. Reprod Fertil Dev, v.16, p.1-14, 2004.

Lopez H, Satter LD, Wiltbank MC. Relationship between level of milk production and estrous behavior of lactating
dairy cows. Anim Reprod Sci, v.81, p.209-223, 2004.

Lucy MC. Reproductive loss in high-producing dairy cattle: where will it end? J Dairy Sci, v.84, p.1277-1293, 2001.
Marcatti Neto A, Ruas JRM, Amaral R, Menezes AC. Bezerros terminais de corte podem viabilizar sistemas
de produgdo de leite. Inf Agropec, v.25, p.25-31, 2004.

Momont HW, Seguin BE. Influence of day of estrous cycle on response to PGF,, products: implications for Al
programs for dairy cattle. In: International Congress on Animal Reproduction and Al, 10, Urbana-Champaign,
IL. Proceedings ... Urbana-Champaign: ICAR, Univ of Illinois, 1984. p.336.1-336.3.

Nebel RL. The key to a successful reproductive management program. Adv Dairy Technol, v.15, p.1-16, 2003.
Nebel RL, Jobst SM, Dransfield MBG, Pandolfi SM, Bailey TL. Use of a radiofrequency data communication
system, Heat Watch, to describe behavioral estrus in dairy cattle. J Dairy Sci, v.80, p.151, 1997. Resumo.

Nebel RL, Walker WL, McGilliard ML. Timing of artificial insemination of dairy cows: fixed time once daily
versus morning and afternoon. J Dairy Sci, v.77, p.3185-3191, 1994.

Negrao SL, Chiari JR, Demétrio DGB, Rodrigues CA. Therapeutic embryo in high production dairy cows
with more than three artificial inseminations. Theriogenology, v.57, p.555, 2002. Resumo.

Oliveira HTV, Reis RB, Ribeiro da Gléria J. Comportamento da lactacdo de vacas mesticas F1 Holandés x
Zebu. Inf Agropec, v.25, p.73-79, 2004.

Pancarci SM, Jordan ER, Risco CA, Schouten MJ, Lopes FL, Moreira F, Thatcher WW. Use of estradiol
cypionate in a pre-synchronized timed artificial insemination program for lactating dairy cows. J Dairy Sci, v.85,
p.122-131, 2002.

Pires MFA, Alves NG, Silva Filho JM, Camargo LSA, Verneque RS. Comportamento de vacas da raca Gir
(Bos taurus indicus) em estro. Arg Bras Med Vet Zootec, v.55, p.187-196, 2003.

Portaluppi MA, Stevenson JS. Pregnancy rates in lactating dairy cows after presynchronization of estrous

Reprod Anim, Belo Horizonte, v.31, n.2, p.153-159, abr./jun. 2007. Disponivel em www.cbra.org.br 158



0)

Sartori. Manejo reprodutivo da fémea leiteira.

cycles and variations of the Ovsynch protocol. J Dairy Sci, v.88, p.914-921, 2005.

Pursley JR, Mee MO, Wiltbank MC. Synchronization of ovulation in dairy cows using PGF,, and GnRH.
Theriogenology, v.44, p.915-923, 1995.

Putney DJ, Drost M, Thatcher WW. Influence of summer heat stress on pregnancy rates of lactating dairy
cattle following embryo transfer or artificial insemination. Theriogenology, v.31, p.765-778, 1989.

Ruas JRM, Borges LE, Marcatti Neto A, Amaral R. Cria e recria de fémeas F1: Holandés x Zebu para
producdo de leite. Inf Agropec, v.25, p.40-46, 2004.

Ruas JRM, Marcatti Neto A, Amaral R, Borges LE. Programa de bovinos da EPAMIG - pesquisa com
animais F1: projetos e resultados preliminares. In: Encontro de produtores de gado leiteiro F1, 4, 2002, Belo
Horizonte. Anais... Belo Horizonte: UFMG,EV, 2002. p.60-68.

Santos JEP, Chebel RC. Avaliacdo econdmica de diferentes programas reprodutivos. /n: Novos enfoques na
producdo e reproducdo de bovinos, 9, 2005, Uberlandia. Anais... Uberlandia, UFU, 2005. p.137-150.

Santos JEP, Galvao KN, Cerri RLA, Chebel R, Juchem SO. Controlled breeding programs for reproductive
management. Adv Dairy Technol, v.15, p.49-68, 2003.

Sartori, R. Ovarian function, circulating steroids, and early embryonic development in dairy cattle. 2002. 171f.
Thesis (PhD - Dairy Science) - University of Wisconsin, Madison, 2002.

Sartori R, Fricke PM, Ferreira JC, Ginther OJ, Wiltbank MC. Follicular deviation and acquisition of
ovulatory capacity in bovine follicles. Biol Reprod, v.65, p.1403-1409, 2001.

Sartori R, Gumen A, Guenther JN, Souza AH, Caraviello DZ, Wiltbank MC. Comparison of artificial
insemination versus embryo transfer in lactating dairy cows. Theriogenology, v.65, p.1311-1321, 2006.

Sartori R, Haughian JM, Shaver RD, Rosa GJ, Wiltbank MC. Comparison of ovarian function and
circulating steroids in estrous cycles of Holstein heifers and lactating cows. J Dairy Sci, v.87, p.905-920, 2004.
Sartori R, Sartor-Bergfelt R, Mertens SA, Guenther JN, Parrish JJ, Wiltbank MC. Fertilization and early
embryonic development in heifers and lactating cows in summer and lactating and dry cows in winter. J Dairy
Sci, v.85, p.2803-2812, 2002.

Sheldon IM, Noakes DE, Dobson H. The influence of ovarian activity and uterine involution determined by
ultrasonography on subsequent reproductive performance of dairy cows. Theriogenology, v.54, p.409-419, 2000.
Sousa RV, Cardoso CRS, Butzke G, Franco MM, Rumpf R. Identificacdo do sexo de embrides bovinos
produzidos in vivo utilizando a técnica de PCR a campo. Acta Sci Vet, v.34, suppl.1, p.506, 2006. Resumo.
Stevenson JS. A review of oestrous behaviour and detection in dairy cows. In: Fertility in the high producing
dairy cow. Midlothian: British society of Animal Science, 2001. p.43-62, 2001. (Occ Publ Br Soc Anim Sci, 26).
Stevenson JS, Lamb GC, Kobayashi Y, Hofman DP. Luteolysis during two stages of the estrous cycle:
subsequent endocrine profiles associated with radiotelemetrically detected estrus in heifers. J Dairy Sci, v.81,
p-2897-2903, 1998.

Stevenson JS, Pursley JR, Garverick HA, Fricke PM, Kesler DJ, Ottobre JS, Wiltbank MC. Treatment of cycling
and noncycling lactating dairy cows with progesterone during Ovsynch. J Dairy Sci, v.89, p.2567-2578, 2006.
Tenhagen B-A, Drillich M, Surholt R, Heuwieser W. Comparison of timed Al after synchronized ovulation to
Al at estrus: reproductive and economic considerations. J Dairy Sci, v.87, p.85-94, 2004.

Thatcher WW, Moreira F, Santos JEP, Mattos RC, Lopes FL, Pancarci SM Risco CA. Effects of hormonal
treatments on reproductive performance and embryo production. Theriogenology, v.55, p.75-89, 2001.
Trimberger GW. Breeding efficiency in dairy cattle from artificial insemination at various intervals before and
after ovulation. Nebraska Agric Exp Stn Bull, Lincoln, n.153, 1948.

Vasconcelos JL, Demetrio DG, Santos RM, Chiari JR, Rodrigues CA, Sa Filho OG. Factors potentially
affecting fertility of lactating dairy cow recipients. Theriogenology, v.65, p.192-200, 2006a.

Vasconcelos JLM, Pescara JB, Cardoso BL. Efeito da inclusdo de eCG em protocolos de IATF na concepgédo
de vacas de leite mesticas. In: Congresso Brasileiro de Reprodugdo Animal, 16, 2005, Goiania, Anais... Goiania:
CBRA, 2005. Resumo.

Vasconcelos JLM, Santos RM, Marquezini GHL. Impactos econdmicos dos protocolos de sincronizagdo com
eliminagdo da observacdo do cio. Parte I: vacas mesticas mantidas a pasto. Leite Integral, v.1, p.36-44, 2006b.
Vasconcelos JL, Silcox RW, Rosa GJ, Pursley JR, Wiltbank MC. Synchronization rate, size of the ovulatory
follicle, and pregnancy rate after synchronization of ovulation beginning on different days of the estrous cycle in
lactating dairy cows. Theriogenology, v.52, p.1067-1078, 1999.

Wiltbank MC. Prevencido e tratamento da retencéo de placenta. In: Novos enfoques na produgéo e reproducéo
de bovinos, 10, 2006, Uberlandia, Anais... Uberlandia, UFU, 2006. p.61-70.

Xu ZZ, McKnight DJ, Vishwanath R, Pitt CJ, Burton LJ. Estrus detection using radiotelemetry or visual
observation and tail painting for dairy cows on pasture. J Dairy Sci, v.81, p.2890-2896, 1998.

Zanchet E. Efeito de duas injecdes de prostaglandina F,, apds o parto na performance reprodutiva de vacas
leiteiras e eficiéncia reprodutiva entre ragcas Holandesa e Jersey. Hora Vet, n.143, p.13-17, 2005.

Reprod Anim, Belo Horizonte, v.31, n.2, p.153-159, abr./jun. 2007. Disponivel em www.cbra.org.br 159



