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Resumo

Neste estudo propomo-nos comparar a taxa de concegao ao primeiro servigo pos-parto (TCF) em
vacas leiteiras, obtida com dois protocolos de pré-sincronizagdo diferentes com inseminagao

artificial a tempo fixo: Double-Ovsynch (DO) e Presynch-Ovsynch (PO).

Para este estudo procedeu-se a analise e tratamento de dados registados na plataforma Bovinet
— Ugenes Consulting, relativos aos tratamentos de sincronizagao de cios entre 1 de junho de 2021
e 1 de junho de 2023, em duas exploragdes de producdo de leite na regido de Estarreja. Os dados
da exploragéo 1 (Double-Ovsynch,) respeitam 156 inseminagdes, e os da exploragao 2 (Presynch-

Ovsynch) respeitam 361 inseminagoes.

A taxa de concegéo ao primeiro servigo pos-parto da exploragao 1 foi de 42,8% e da exploragéo 2
foi 36,3%. O tratamento ndo afetou a incidéncia de perda embrionaria apds o primeiro servigo
(15,4% vs. 15,5%, DO vs. PO), nem pelo tipo de sémen usado (sémen sexado vs sémen
convencional): taxa de concegéo foi 45,3% e 33,8%, para a exploragéo 1 e 2, respetivamente,
quando usado o do sémen sexado, e de 37,5% em ambas as explora¢des quando usado o sémen
convencional. Este estudo mostrou ainda que o protocolo utilizado influenciou o sucesso do

tratamento (p=0,020).

Palavras-chave: Reprodugio; Double-ovsynch; Presynch-ovsynch; fertilidade; bovinos



Comparative study of the Double-Ovsynch and
Presynch-Ovsynch synchronization protocols at
the first postpartum service in dairy cattle in the
Estarreja region

Abstract

This study aims to compare the conception rate at the first postpartum service in dairy cows
obtained with two different pre-synchronization protocols with fixed-time artificial insemination:
Double-Ovsynch (DO) and Presynch-Ovsynch (PO).

In this study, we analyzed and processed data recorded on the Bovinet - Ugenes Consulting
platform, concerning the outcomes of the estrus synchronization treatments between June 1,
2021 and June 1, 2023, implemented on two dairy farms in Estarreja region. The data for farm 1
(Double-Ovsynch) includes 156 inseminations, and 361 inseminations in farm 2 (Presynch-

Ovsynch).

The conception rate at the first postpartum service on farm 1 was 42.8% and on farm 2 it was
36.3%. The treatment did not affect the incidence of embryonic loss after the first service (15.4%
vs. 15.5%, OD vs. PO), nor did the type of semen used (sexed semen vs. conventional semen):
conception rate of 45.3% vs. 33.8% for farms 1 and 2, respectively, when sexed semen was
used, and 37.5% for both farms when conventional semen was used. This study also showed the

that the protocol affected treatment sucess (p=0,020).

Key-words: Reproduction; Double-ovsynch; Presynch-ovsynch; fertility; cattle
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l. Revisao Bibliografica
1. Maneio reprodutivo

Atualmente, os produtores e 0s responsaveis das exploragdes, socorrem-se de varios
indicadores reprodutivos que os apoiam na gestdo do efetivo. Os valores para os diferentes
parametros reprodutivos devem ser estabelecidos de acordo com o tipo de maneio e nivel de
producdo de cada exploracdo. No entanto, existem valores de referéncia que devem ser

considerados e que serao abordados neste capitulo.
1.1. Intervalo entre partos

Por intervalo entre partos (IEP) entende-se o intervalo entre dois partos consecutivos. Para um
efetivo livre de doencas e possiveis causas de aborto, o IEP 6timo deve estar entre 12 e 13
meses, para conseguirmos maximizar o ganho (Ball & Peters, 2004; Pegoraro et al., 2009).
Quando o IEP é superior ao 6timo, comprometem-se os resultados econémicos da exploragéo,
0 que esta associado sobretudo a 4 razdes interligadas: maior proporgéo de tempo n&o produtivo
das vacas, menor produgao de leite por vaca e por ano, menor produgao de vitelos por ano (Ball
& Peters, 2004) e maior taxa de refugo (Pegoraro et al., 2009). Ainda assim, para vacas com
produgdes de leite muito elevadas, pode compensar economicamente, a longo prazo, instituir
IEP maiores, pois estes animais tendem a apresentar lactagdes mais persistentes, podendo
mesmo apresentar produc¢des de 40 kg/dia aos 305 dias de lactagédo, havendo assim beneficio
em prolongar o periodo de lactagéo (Ball & Peters, 2004). Nestas condi¢des, pode ser aceitavel

e rentavel um IEP de 13,5 meses (Cordeiro Da Silva, 2021)
1.2. Periodo voluntario de espera

Por periodo voluntario de espera (PVE) entende-se o tempo que o produtor e o veterinario da
exploracédo aguardam apds o parto da vaca até voltar a insemina-la, mesmo que apresente ciclos
éstricos nesse periodo. E essencialmente uma decisdo de maneio, e dependente dos objetivos
tracados para a exploragéo (Risco, 2011; Da Silva, 2022). De uma forma geral, o PVE praticado
nas exploragdes de bovinos leiteiros tem uma duragao de 40 a 70 dias (Ball & Peters, 2004) para
garantir a produgao regular de vitelos com intervalos de um ano. Atualmente, entende-se ser
preferivel realizar a primeira inseminacao entre os 50 a 60 dias, uma vez que inseminar vacas
antes do 50° dia pdés-parto resulta em baixas taxas de concegao, devido a um ambiente uterino
inadequado, anomalias do odcito e alta incidéncia de morte embrionaria (Da Silva, 2022). O PVE
sera expectavelmente menor em exploragdes cujas vacas apresentam menor producao leiteira
€ maior em exploragdes com vacas mais produtivas (Ball & Peters, 2004). Isto verifica-se porque,
devido a maior ingestdo de matéria seca (IMS), o metabolismo do animal é mais rapido, assim

como o fluxo sanguineo que passa pelo figado, havendo por isso uma maior metabolizagéo das



hormonas esteroides, nomeadamente o estradiol (E2) e progesterona (P4). Devido a menor
concentracgao circulante de E2, o pico pré-ovulatério da hormona luteinizante (LH) e a exibigdo
de comportamento de cio ficam comprometidos, o que ira comprometer a fertilidade dos animais.
Por outro lado, num meio de baixa concentracao de P4, o feedback negativo sobre o hipotalamo
nao é eficaz, havendo assim secre¢cdo da hormona libertadora de gonadotrofinas (GnRH) e,
consequentemente da hormona foliculo estimulante (FSH) e LH, o que faz com que os foliculos
ovaricos se desenvolvam com uma elevada frequéncia de secrecdo pulsatil de LH originando
foliculos de menor qualidade podendo afetar a fertilidade da vaca (Pursley & Martins, 2012).
Assim, a fertilidade das vacas leiteiras de elevada produgdo encontra-se comprometida nos
primeiros meses de lactagdao, devendo esperar-se mais tempo para as reintroduzir em
reproducéo (Pursley & Martins, 2012). Por outro lado, apds o parto, os animais podem apresentar
infegbes uterinas, que agravam os desequilibrios metabdlicos e comprometem a integridade
funcional do utero (Risco, 2011). Por conseguinte, o intuito do PVE passa também por permitir a
recuperacao do trato reprodutivo da vaca de forma a esta ser capaz de assegurar uma nova

gestacdo (Marques Junior et al., 2011).
1.3. Intervalo parto — concecao

O intervalo parto — concegéo (IPC) corresponde ao nimero de dias entre um parto e a concegao
seguinte, este parametro € um bom indicador da fertilidade de bovinos leiteiro (Ball & Peters,
2004). Este intervalo de tempo pode também ser referido como nimero de dias em aberto (DA)
(Cordeiro Da Silva, 2021b).

O IPC é o parametro que tem maior influéncia no IEP (Ball & Peters, 2004). Assim, quando se
pretende atingir o IEP 6timo, o IPC ndo devera ultrapassar os 80 a 90 dias (Ball & Peters, 2004).
No entanto, este valor € meramente tedrico, verificando-se na pratica IPC de 100 dias para a
maioria das vacas de aptidao leiteira. De acordo com (Ball & Peters, 2004), o IPC pode ser
decomposto em dois intervalos: o intervalo entre o parto e a primeira inseminacgao artificial (IP —
IA1) e o intervalo entre a primeira inseminagéo artificial e a inseminagéo artificial fecundante (IA1
— |AF).

1.3.1. Intervalo parto — primeira inseminacao artificial

O IP — IA1 é determinado pelo PVE, pelo reinicio da atividade ovarica apds o parto e pela
ocorréncia e correta detecdo do comportamento de cio (Ball & Peters, 2004). Segundo (Ball &
Peters 2004), o IP — IA1 pode aumentar devido a dois eventos - falha na exibicdo de
comportamento de cio, por auséncia de atividade ovarica ou ovulag¢des silenciosas ou; por falha

na detegdo do comportamento de estro.



1.3.2. Intervalo primeira inseminagao artificial — inseminagao artificial

fecundante

O IA1 — IAF encontra-se essencialmente dependente de fatores inerentes a vaca, como sejam
a sua capacidade de conceg¢do e manutengao da gestacdo, no caso de ficar gestante na 12
inseminacao artificial (I1A), ou a sua capacidade de manter a ciclicidade apés uma 12 |A falhada
(Ball & Peters, 2004). No entanto, fatores como a boa fertilidade do sémen escolhido e um
processo de |IA adequado também contribuem para o encurtamento deste intervalo (Ball & Peters,

2004). A duragao deste intervalo, é ainda influenciada por uma correta detegao de cio.
1.4. Taxa de gestacao

Ataxa de gestacgao (TG) é estimada pela divisdo entre o numero de animais gestantes e o numero
de animais elegiveis para serem inseminados num determinado periodo (Bergamaschi et al.,
2010; Neto et al., 2019). Uma taxa de gestacao aceitavel é de 20% (Da Silva, 2022).

Numero de vacas gestantes

" Total de animais colocados em reproducio

Outra forma de estimar este pardmetro pode também ser estimada da seguinte forma (Cordeiro
Da Silva, 2021b):

G = Y%detecdo de cio x Y%concepgdo
B 100

A taxa de gestagdo permite identificar problemas relacionados com a falha da concecéo e
problemas associados a eficiéncia na detegéo de cio (Da Silva, 2022). E através da analise deste
parédmetro que é possivel identificar problemas de maneio, que devem ser corrigidos para que
se encontre a taxa de gestacdo igual a taxa de concec¢éo, que indicaria que todas as vacas

colocadas a reprodugéo apresentaram estro e foram inseminadas (Da Silva, 2022).

No entanto, a eficiéncia na detecdo dos cios ainda € um problema nas vacarias de leite (Neto et
al.,, 2019). A alternativa mais eficaz para o aumento da taxa de gestacdo, sdo os protocolos de
inseminacdo em tempo fixo (IATF), que sincronizam os cios, ultrapassando os problemas de
detegéo do cio. Por conseguinte, aumentam a taxa de animais elegiveis para reproducéo. A
manipulagcéo hormonal viabiliza a utilizagao da inseminacéo artificial, contribuindo para reduzir o

intervalo entre partos (Neto et al., 2019).
1.5. Taxa de concecgao

A taxa de concegao é estimada pela divisao do nimero de vacas que conceberam, pelo nimero

total de inseminacgdes realizadas, em determinado periodo (Bergamaschi et al., 2010).



Numero de vacas gestantes

Taxa de concecao = - - — -
Total de inseminagoes realizadas

Nao devem ser consideradas para o calculo apenas as inseminagdes de vacas que conceberam,
pois a interpretagdo deste parametro fica comprometida, pois vacas que retornam ao cio afetam
negativamente esta taxa (Bergamaschi et al., 2010). E dificil estipular uma meta para este
parametro, uma vez que depende de varios fatores que podem variar dentro da exploragao e até
mesmo pela estagdo do ano, no entanto, uma boa meta para a taxa de concecado deve estar
entre 35 e 40% (Cordeiro Da Silva, 2021b).

2. O Comportamento da vaca em cio

2.1 Sinais de cio

Em exploragdes intensivas, onde a |A € a principal técnica de reproducédo, a detengao dos cios
pelo criador € uma das mais importantes fungdes para obter uma fertilidade desejavel (Ribeiro,
2015; Noakes et al., 2019). A correta identificagcdo do momento do estro € essencial para
conseguir um menor intervalo entre partos (Vasconcelos et al.,, 2015). Uma detegédo de cios
ineficiente € quase sempre a principal razdo para o atraso da fecundagéo das vacas (Carvalho
et al., 2015; Ribeiro, 2015), causando elevados prejuizos econémicos (Da Silva, 2022). Existe
uma grande variagao individual na intensidade da manifestagao de cio, que é afetada por fatores

ambientais e intrinsecos da vaca (Ribeiro, 2015; Da Silva, 2022).

Os sinais visuais de cio caracterizam-se por inquietagdo, aumento da atividade da vaca, que tem
tendéncia a agrupar-se (Figura 1), havendo uma reducdo do tempo despendido a comer, a
ruminar e a descansar. E ainda possivel registar-se uma quebra na produgéo de leite (Noakes
et al., 2019; Hopper, 2021). Outros sinais de cio incluem o aumento da vocalizacao, tentativas
de montar outras vacas e aceita a monta do touro ou de outras vaca, sendo este ultimo sinal de
aceitar ou deixar-se montar pelas outras o sintoma mais evidente de cio (Carvalho et al., 2015;

Ribeiro, 2015), bem como mic¢do mais frequente (Da Silva, 2022).

Com a aproximagao do cio, as vacas procuram outras vacas igualmente em cio, tendem a
agrupar-se, cheiram e lambem a regido perineal de outras vacas (Ribeiro, 2015; Noakes et al.,
2019). O ato de monta inicia-se quando as vacas comeg¢am a apoiar 0 queixo na garupa ou na
regido lombar da vaca que vai ser montada, para tentar testar a sua recetividade (Ribeiro, 2015).
Quando monta, se a vaca montada nao se encontra em cio, afasta-se e pode até tentar marrar
(Noakes et al., 2019). Uma monta com resposta positiva da vaca montada dura cerca de 5
segundos, mas se ambas as vacas estiverem em cio pode durar ate cerca de 7-8 segundos
(Figura 2 e 3) (Da Silva, 2022). Em vacas leiteiras, o numero de episédios de monta em pé

durante o cio € bastante variavel, com uma média de 35 montas (Hopper, 2021).



Figura 1: As vacas em cio formam grupos sexualmente  Figura 2: A aceitagdo da monta por uma vaca indica que
ativos, separados do resto das vacas, que facilitam a  estdg em cio (Educapoint, 2020).

observagdo do cio (Da Silva, 2022).

Outros sinais clinicos de cio incluem a presenga de um fio de muco pendurado na vulva que é
transparente e elastico podendo mesmo chegar ao chao (Figura 4), ou entéo ficar aderido a
cauda da vaca ou ao flanco (Ribeiro, 2015; Hopper, 2021). A vulva apresenta-se levemente
edemaciada, turgida e congestionada, observando-se um ligeiro aumento da temperatura
corporal (Ribeiro, 2015; Noakes et al., 2019). A base da cauda pode estar erguida e os pélos
dessa zona podem estar remexidos ou mesmo conspurcados devido a monta de outras vacas
(Noakes et al., 2019). Algumas vacas vocalizam ativamente enquanto vagueiam pela exploracédo
(Ribeiro, 2015). Se a secregao mucoide for turva, branca ou purulenta, o animal pode apresentar
infegdo vaginal, cervical ou uterina, e deve ser avaliada clinicamente, pois esta condicdo pode

reduzir as hipéteses de concegéo (Hopper, 2021).

Figura 3: Comportamento positivo de cio é a aceitagbo da
monta por outra vaca. (Da Silva, 2022)

Figura 4: Um dos principais sinais
secunddrios de cio é o corrimento de
muco eldstico e transparente (Foto de
autor)



Dois ou trés dias depois da cobricdo ou da IA, em alguns animais pode-se visualizar um
corrimento vaginal sanguinolento (Figura 5), por vezes designado de corrimento de metaestro,
ou mesmo vestigios deste corrimento colados na cauda, sugestivos da existéncia de cio nos dias
anteriores (Ribeiro, 2015; Hopper, 2021), este corrimento esta erradamente associado por muitos

produtores que a vaca nao ficou gestante (Ribeiro, 2015).

Figura 5: Corrimento de metaestro - corrimento vaginal
sanguinolento 2-3 dias apds o cio (Da Silva, 2022)

O cio pode ser dividido em trés fases, a fase inicial, a fase de cio verdadeiro e a fase final. O cio
verdadeiro, quando é detetado, é caracterizado pelo momento em que a vaca aceita efetivamente
a monta de outra vaca (Da Silva, 2022). Os sinais de inicio e final de cio podem ser confundidos
pois sao 0s mesmos, caracterizando-se pelo nervosismo e inquietagao, o facto de cheirarem e
lamberem a vagina e a urina de outras vacas e apoiarem a cabega na garupa e na regido lombar

de outras vacas (Hopper, 2021; Da Silva, 2022).
2.2. Alteragoes nos 6rgaos reprodutivos durante o cio

2.2.1. Alteragoes da vagina durante o cio

As principais modificacbes observadas na vagina representam alteracdes nas células epiteliais
da vagina do segmento anterior € na fungcéo secretora das glandulas do cérvix (Ribeiro, 2015;
Noakes et al., 2019). Durante o cio, o epitélio vaginal do segmento anterior torna-se bastante
espesso como resultado da divisao celular e do crescimento de células superficiais altas,
colunares e secretoras de muco (Noakes et al., 2019). Ha uma infiltragao leucocitaria acrescida
da mucosa vaginal que atinge o seu maximo 2 a 5 dias apds o estro (Ribeiro, 2015; Noakes et
al., 2019). A secrecédo de muco inicia-se no dia anterior ao cio, aumentando durante o dia de cio
para depois desaparecer 2 dias depois (Ribeiro, 2015; Noakes et al., 2019). Durante o cio, o
muco apresentado é transparente e fluido, dependendo em quantidade da concentragcéo
sanguinea de estrogénios (Ribeiro, 2015). O muco vaginal apés o cio apresenta-se mais opaco,

e pode conter algum sangue (Noakes et al., 2019).



A hiperemia da mucosa vaginal e cervical € progressiva durante o proestro até ao estro, ha uma
rapida reducéo da vascularizagdo, no metaestro, e, em 3 a 5 dias, a mucosa fica palida (Ribeiro,
2015; Noakes et al., 2019). Ao mesmo tempo o corrimento mucoso torna-se escasso, pegajoso

e de cor amarelada ou acastanhada e o canal cervical fechar-se (Ribeiro, 2015).
2.2.2. Alteragoes do utero durante o cio

Durante o cio, o utero fica congestionado e o endométrio edematoso, fazendo com que sua
superficie pareca brilhante (Ribeiro, 2015; Noakes et al., 2019). Quando massajado por via retal,
0 miométrio contrai-se, tornando-se firme e tonico (Ribeiro, 2015). Os cornos uterinos cujas
paredes estao mais densas permanecem eretos e desenrolados; esta tonicidade esta presente
desde o dia anterior até ao dia seguinte ao estro, mas é maxima durante o estro (Noakes et al.,
2019). Os médicos veterinarios experientes sdo capazes de detetar o cio por palpacgao retal, pela

diferenca na tonicidade do utero (Ribeiro, 2015).

A congestdo do endométrio da lugar a uma hemorragia que se manifesta por um corrimento
vaginal mais ou menos sanguinolento (Figura 5), 24 a 48 horas depois de terminado o cio
(Ribeiro, 2015). Este corrimento ndo se verifica em todas as vacas, sendo mais frequente em
novilhas (Ribeiro, 2015).

2.2.3. Alteragoes nos ovarios durante o cio

A dimenséo e “ que se desenvolvem e projetam a sua superficie. As estruturas mais significativas
em ecografia transretal sdo os foliculos antrais e os copos luteos (Noakes et al., 2019).
Normalmente, em cada cio da vaca, apenas um foliculo ovula (Ribeiro, 2015). Esta descrito que
60% das ovulagdes ocorrem, para vacas leiteiras, no ovario direito (Ribeiro, 2015). Em vacas de
alta produgao de leite, temos uma percentagem de ovulagéo dupla superior quando comparadas
com as restantes vacas, estando referido percentagens entre os 13% a 20% em contraste com

0 4%-5% referidos para a generalidade das vacas (Noakes et al., 2019).
2.2.3.1. Ondas de crescimento folicular

A maturagédo folicular caracteriza-se por uma sucesséo de duas ou trés ondas foliculares em
diestro antes do novo cio (Ribeiro, 2015). De um modo geral, esta descrito que cerca de 70%
das vacas leiteiras tém ciclos de duas ondas foliculares (Ribeiro, 2015), os outros 30%
apresentam ciclos de trés ondas foliculares (Da Silva, 2022). As vacas com trés ondas foliculares
tém uma fase lutea mais longa, sendo o ciclo éstrico de 22 a 23 dias; comparativamente, as
vacas com duas ondas foliculares apresentam ciclos éstricos mais curtos entre 18 a 21 dias (Da
Silva, 2022). Nas vacas com duas ondas foliculares, o periodo de dominancia folicular € maior
do que nas que apresentam trés ondas (Da Silva, 2022). O tempo de dominancia folicular

influencia a capacidade do odcito desenvolver um embrido, estando referido que tempos de



dominancia folicular maiores apresentam taxas de concegdo menores quando comparados com

foliculos com menores tempos de dominéncia (Da Silva, 2022).

A primeira onda de crescimento folicular inicia-se apds o pico pré-ovulatério de LH, verificando-
se que, devido a diminui¢cdo da concentragdo de E2 e inibina, ocorre um pico de FSH, que ira
desencadear o aparecimento da primeira onda folicular, durante o metaestro (Senger, 2012).
Nesta primeira onda, o foliculo dominante sofre atresia porque os niveis de P4 sio crescentes,

ndo permitindo o seu completo desenvolvimento (Senger, 2012).

Num ciclo de trés ondas foliculares, a segunda onda de crescimento folicular emerge durante o
diestro (Senger, 2012). Nesta fase do ciclo, a concentracao de P4 é muito elevada devido a
presenga do CL funcional. Assim, de forma semelhante ao que acontece na primeira onda, o
foliculo dominante sofre atresia, por falta de condi¢gdes enddcrinas para que ocorra a ovulagéo
(Senger, 2012).

Por sua vez, a terceira onda (ou segunda, em ciclos com apenas duas ondas foliculares) coincide
com a fase de estro (Senger, 2012). Nesta altura ja ocorreu a lutedlise, pelo que os niveis de P4
sdo baixos, deixando de exercer o feedback negativo sobre o hipotalamo, e por conseguinte
existem as condigbes ideais ao completo desenvolvimento mais rapido do foliculo que permitem

a ovulagao (Senger, 2012).

Nos ovarios, apés a ovulagao, observa-se o arranque do desenvolvimento de uma primeira onda
ao 3° ou 4° dia, a que se segue o desenvolvimento de uma segunda onda ao 11° dia (Ribeiro,
2015). Desta forma pode ser encontrado no ovario um foliculo normal, com 9-13 mm de diametro,
entre o dia 5 e o dia 11, que ira sofrer atresia. Uma terceira onda de crescimento folicular vai
emergir entre o 15° e 20° dia, desenvolvendo um foliculo maior com cerca de
10-15 mm (Ribeiro, 2015).

Na vaca, durante a maior parte do diestro existem varios foliculos cujas dimensdes variam entre
7 a 15 mm (Noakes et al., 2019), e que nado alteram nem o contorno nem o tamanho dos ovarios
(Ribeiro, 2015). No proestro e o estro, o foliculo dominante destinado a ovular aumenta de
tamanho e a ovulacédo ocorre quando atinge um tamanho de 20 a 25 mm (Noakes et al., 2019).
Na palpacao transretal é possivel a dete¢ao de um ou mais foliculos a superficie do ovario (Figura
6) (Ribeiro, 2015). O formato do ovario vai ser influenciado pelo local de ovulagédo e pelo corpo
luteo (CL) subsequente (Ribeiro, 2015).



Figura 6: Imagem de ovdrios de vaca com 3
foliculos dominantes (Da Silva,2022)

2.2.3.2. Tamanho dos ovarios durante o ciclo éstrico

O tamanho de um ovario depende da fase do ciclo éstrico e se contém ou nao foliculos de
dimensdes grandes ou um corpo lateo ( CL) funcional (Ribeiro, 2015; Noakes et al., 2019). A
presenca de foliculos n&o altera o tamanho de um ovario na mesma proporgao que o CL (Noakes
et al., 2019). Na maioria das vacas jovens examinadas em qualquer momento, do diestro, entre
0 6° e o dia 18° dia, um dos ovarios sera claramente maior que o outro, sendo detetavel um CL
(Ribeiro, 2015; Noakes et al., 2019). Deve notar-se uma grande diferenga de tamanho entre os
ovarios, visto que o CL, em crescimento vai apresentar-se como uma coroa na superficie do

ovario alternado a superficie do ovario (Figura 7) (Ribeiro, 2015).

Durante o cio, havera pouca diferenga de tamanho entre ambos os ovarios (Ribeiro, 2015;
Noakes et al., 2019). O ovario que contém o foliculo pré-ovulatério em desenvolvimento também
contem, frequentemente, o CL em regressdo mas ainda assim, o ovario que apresenta as duas

estruturas sera pouco maior que o ipsilateral (Ribeiro, 2015; Noakes et al., 2019).

Os ovarios de uma vaca multipara tendem a ser maiores que o de vacas jovens. Esse aumento
de tamanho é devido a deposicédo progressiva de tecido cicatricial resultante da atividade
funcional prolongada e, em alguns casos, também a presenca de grande nuamero de foliculos
pequenos (Ribeiro, 2015; Noakes et al., 2019). No entanto, é possivel no meio do ciclo detetar o
CL, que mesmo sem uma protrusao distinta da ao ovario uma forma de ameixa, enquanto o outro

€ nitidamente mais achatado (Noakes et al., 2019).



Figura 7: Imagem de ovdrios de vaca
com corpos luteos (Da Silva, 2022)

2.2.3.3. O corpo luteo

Quando ocorre a ovulagéo, o foliculo ovulatério vai libertar o évulo e o liquido nele contido
(Ribeiro, 2015; Noakes et al., 2019). A palpagdo tem-se a percegdo de um ovario achatado e
macio, local onde vai nascer o CL, através da luteinizagdo das células da granulosa (Ribeiro,
2015). O corpo luteo cresce rapidamente e em 48h vai atingir um tamanho de cerca 10 a 15 mm,
correspondendo ao corpo hemorragico (Ribeiro, 2015; Noakes et al., 2019). A luteinizagao atinge
0 seu maximo desenvolvimento ao 7° e o 8° dias do diestro, tornado homogéneo, vascularizado
e de cor amarela ou alaranjada (Ribeiro, 2015). A sua forma varia, a maioria € oval, mas alguns
sdo irregularmente angulares, variando entre 20 a 25 mm de dimenséao (Ribeiro, 2015; Noakes
etal., 2019).

O corpo luteo pode apresentar uma cavidade (CL cavitario) com liquido amarelo no interior que
pode ter uma dimensé&o entre 4 a 10 mm (Ribeiro, 2015; Noakes et al., 2019). Os CL cavitarios
eram descritos como estruturas patologicas, mas hoje em dia a presenca de uma cavidade num

corpo luteo é considerada normal (Ribeiro, 2015; Noakes et al., 2019).

O grau e o tipo de projegdo do CL tém variagbes diferentes. Nas situagbes mais frequentes,
deteta-se uma protuberancia de 5-10 mm no local onde ocorreu a ovulagdo, sendo essa
protuberancia difusa e responsavel por ocupar uma grande parte do ovario, ou noutros casos,
uma projecao tipo “mamilo” (Ribeiro, 2015; Noakes et al., 2019). No entanto, é uma estrutura
dificil de identificar a palpagéo. Qualquer que seja o grau de projegéo, a consisténcia do CL do
ciclo é caracteristica, podendo aumentar no final do diestro, quando o CL comega o processo de

regressao (Noakes et al., 2019).
2.3. Eficiéncia na detecao de cio

A detegéo de cio é considerada o maior problema relacionado com o sucesso reprodutivo em

animais de producgao leiteira (Scariot et al., 2020). O niumero de vacas inseminadas depende da
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capacidade para detetar o estro. O registo da observacdo do cio ndo é suficiente em muitas
exploragbes, pelo que a monitorizagdo do cio, pode ser complementada por varios meios
auxiliares de detecao de cio (Hopper, 2021). Um requisito essencial para avaliar a eficiéncia na
detegdo de cio é ter registos confiaveis das vacas identificadas em cio e inseminadas (incluindo

datas e horarios), mas também de diagndstico de gestagéo e datas de parto (Da Silva, 2022).

Exploragbes com fraca detecdo de cio tém menor probabilidade de concecido e altas
percentagens de vacas repetidoras, o que vai prolongar o intervalo entre parto-conce¢éo
(Hopper, 2021). Estas exploragdes podem ter um grande niumero de vacas inseminadas quando
nao estdo em cio (inexatiddo na detegédo do cio), ou vacas em cio que nao sio inseminadas
(ineficiéncia na detegéo do cio) ou vacas inseminadas muito cedo ou muito tarde em relagéo ao

estro e ovulagao (Hopper, 2021).

As exploragbes com uma detegao de cio adequada tém geralmente intervalos entre o parto e
primeira IA de 71 a 76 dias. A maioria das vacas ciclicas (>70%) tém um intervalo entre cios de
18 a 24 dias, onde o pessoal responsavel deteta mais de 70% das vacas no cio (Hopper, 2021).
Em exploragbes com fraca detegéo de cio, regista-se uma alta percentagem (>15%) de vacas
com intervalos entre cios muito curtos ou muito longos (Hopper, 2021). A ma detegao do cio pode
ser confirmada pela determinagcdo das concentragbes de progesterona no leite. Altas
concentragdes de progesterona (>1 ng/mL) no dia da IA, indicam que os animais nao estavam

em cio quando foram inseminados (Hopper, 2021).

A eficiéncia de detegao do cio é definida como a proporgédo de vacas observadas em cio em
relagdo ao total elegivel (esperado), para apresentar cio num periodo equivalente a duragédo de
um ciclo éstrico (Da Silva, 2022). Esses dados sdo calculados a partir das vacas que atendem
as seguintes caracteristicas: vacas ndo inseminadas, sem doengas reprodutivas, com mais de

60 dias pds-parto e ndo gestantes (Da Silva, 2022).

E comum que metade das vacas elegiveis apresentem cio visivel. Uma meta alcangavel com
observacéo continua é de 80% ou até mesmo 85-90% de detegdo de cios, indicando um bom
maneio, apresentando menores gastos para a exploracao (Da Silva, 2022; Hopper, 2021). Estes
fatores sdo importantes para perceber se temos problemas reprodutivos relacionados com
fatores como por exemplo falhas nutricionais na ragdo ou até mesmo perceber se ha animais

que ndo mostrem cio (Da Silva, 2022).

O intervalo entre cios é outra forma de estimar a eficiéncia da detecdo de cios. E expectavel que
todas as vacas nao gestantes retornem ao cio com um intervalo de 21 a 24 dias (Hopper, 2021;
Da Silva, 2022). Aceita-se que 65-70% das vacas apresentem cios com intervalo normal, <10%
dos animais fazem-no com um intervalo curto (<17 dias), <10% com intervalo longo (25 a 35
dias), <20% com intervalo duplo (36 a 48 dias) e 0% com intervalo de mais de 48 dias (Hopper,
2021; Da Silva, 2022).
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2.3.1. Fatores que afetam a dete¢ao de cio

A intensidade da expressao do cio e a capacidade para o detetar podem ser afetadas por varios
fatores, periodo pds-parto, paridade, producao de leite, estado de saude, nutricdo, condigdes
climaticas, instalagbes, densidade populacional (Hopper, 2021), entre outros que serdo

referenciados a seguir.
2.3.2. Concentragao sérica de estradiol

O uso deste método tem diminuido nos ultimos anos devido a redugdo da intensidade do cio,
pois nas vacas de alta producao esta associada uma elevada taxa de metabolizacdo hepatica
de estrogénios. Em vacas em lactacao, o fluxo hepatico € maior devido a alta ingestdo de matéria

seca, 0 que aumenta a taxa de catabolismo hormonal (Da Silva, 2022).
2.3.3. Producao de leite

Ha uma associagédo negativa entre a producéo de leite e a eficiéncia na detegdo de cios (Da
Silva, 2022). Assim, quanto maior a produgédo de leite, menos vacas sao detetadas em cio (Da
Silva, 2022). A baixa eficiéncia na detegdo de cios em vacas de alta produgéo deve-se ao facto
de apresentarem cios menos intensos e de menor duragao do que vacas com menor produgao
de leite (Hopper, 2021; Da Silva, 2022).

2.3.4. Tempo e hora de observagao

Embora a eficiéncia na detecdo do cio seja dos problemas reprodutivos mais importantes, o
tempo dedicado a esta atividade €, em alguns casos insuficiente (Carvalho et al., 2015; Da Silva,
2022).

A atividade demostrada pela vaca em cio é mais intensa durante os periodos referentes ao
nascer e o por do sol e quando as vacas se movem em grupos para as areas de ordenha ou
descanso (Da Silva, 2022). A recomendacao para observacéo e detecéo visual de cio é de pelo
menos 30 minutos, duas vezes por dia, uma no inicio da manha e outra ao final da tarde (Caetano
& Caetano Junior, 2015; Carvalho et al., 2015), com possibilidade de alcangar uma eficiéncia na
detecao do cio em até 80% (Da Silva, 2022). Outra hipétese, é observagéo de pelo menos 3 a 4
vezes ao dia, como a maioria das vacas apresenta maior indice de atividade sexual entre as 18
horas de um dia até as 6 horas do dia seguinte, ou seja, durante a noite € recomendado um

periodo de observagéo noturna (Pegoraro et al., 2009)
2.3.5. Stress térmico

Aintensidade do cio diminui quando as vacas estao sob o efeito de stress térmico (Hopper, 2021;
Da Silva, 2022). Foram registados menos montas, com intervalos maiores entre montas durante

a estacao quente, em comparagédo com a estacéo fria, dados recolhidos no Brasil (Hopper, 2021;
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Da Silva, 2022). Condigbes ambientais extremas, como chuva forte ou alta humidade, podem

também diminuir ou inibir o comportamento do estro (Vasconcelos et al., 2015; Hopper, 2021).

A redugéo do comportamento de cio deve-se a diminuigao da atividade fisica causada pela alta
temperatura e possivelmente a diminuigdo das concentragdes séricas de estradiol observadas

em vacas sob stress caldrico (Caetano & Caetano Junior, 2015; Da Silva, 2022).
2.3.6. Numero de lactagoes

A duracéo e a intensidade dos sinais de cio primario, montar e aceitar a monta, aumentam com
o numero de lactagdes (Hopper, 2021). Uma vaca multipara expressa melhor os sinais de monta
e, durante mais tempo, do que vacas primiparas (Hopper, 2021). Em contrapartida, vacas
primiparas mostram maior atividade de locomogao e mais montas durante o cio, a atividade fisica

vai reduzindo com o avangar do numero de lactagdes (Hopper, 2021).
2.3.7. Instalagoes

As instalagbes s&o cruciais na expressdao do estro. Em exploragbes cujas instalagbes
apresentam pisos escorregadios, a expressao do cio € menor (Caetano & Caetano Junior, 2015)
quando comparado com animais mantidos na terra ou estabulagao livre, onde apresentam cios
mais intensos (Hopper, 2021; Da Silva, 2022). A utilizagdo de tapetes ou outras formas para

evitar pisos escorregadios contribuem para aumentara expresséao de cio (Hopper, 2021).
2.3.8. Densidade populacional

Quanto maior o numero de animais, maior sera o numero de intera¢cdes sexuais entre eles
(Caetano & Caetano Junior, 2015; Hopper, 2021). Quando o tamanho do efetivo € maior, maior
€ a probabilidade de termos mais animais em cio ao mesmo tempo e a formagédo de grupos
sexualmente ativos, aumentado a expressao de cio e a eficiéncia da detegdo de cios (Caetano
& Caetano Junior, 2015; Hopper, 2021).

No entanto, um numero excessivo de animais para o espago disponivel (sobrelotagao), pode
fazer com que as vacas que nao estao em cio fiquem paradas quando forem montadas por outras

vacas, havendo possibilidade de uma detegéo erronia de cios (Hopper, 2021).
2.3.9. Problemas no sistema locomotor

Uma elevada percentagem de animais estabulados, apresenta, no geral, problemas
musculoesqueléticos (laminite e pododermatite) (Da Silva, 2022). Estas afe¢des fazem com que
as vacas se deitem por mais tempo, reduzindo o consumo de matéria seca e agravando o
balanco energético negativo (BEN), o que se reflete negativamente em diversos processos
reprodutivos (Da Silva, 2022). Os problemas podais reduzem ainda demonstracdo dos

comportamentos representativos de cio (Hopper, 2021). Essa redugdo na intensidade do cio
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pode ser devida a reducdo da atividade fisica e do comportamento de monta, pois uma vaca
manca tem episddios mais curtos de atividade em pé, menos montas e andam menos durante o
cio (Da Silva, 2022).

Conforme referido anteriormente, também é possivel que uma vaca manca fique parada quando
esta a ser montada quando nao esta em cio, havendo de novo possibilidade de uma inadequada
detecao de cio (Hopper, 2021).

2.4. Métodos auxiliares na detecao de cio

A eficiéncia da detecado de cio, depende muitas vezes da experiéncia dos observadores, da
frequéncia e da duracdo da observagdo na observagado visual (Hopper, 2021). No entanto,
existem varios fatores relacionados com as instalagbes que podem também afetar a acuidade
da detecao de cio (Da Silva, 2022).

Atualmente, a conjugagao da observagao visual com outros métodos auxiliares na detegao de
cio (especialmente tecnologia eletronica), pode melhorar a eficiéncia da sua detegdo nas
diversas explora¢des (Hopper, 2021).

A selecao dos métodos de auxilio a detecao de cio a empregar dependem do maneio reprodutivo,
custos e mao-de-obra pois detetar as vacas em cio e insemina-las no momento apropriado em
relagdo ao momento do comportamento de cio e da ovulagao é vital (Vasconcelos et al., 2015;
Hopper, 2021).

2.4.1. Podometros

Os poddémetros sao instrumentos que permitem medir o nivel de atividade do animal em que os
sensores sdo colocados. Estes dispositivos sdo colocados nos membros do animal (Figura 8),
que registam a sua atividade locomotora diaria (Vasconcelos et al., 2015; Hopper, 2021; Da Silva,
2022). Uma vaca em cio é cerca de quatro vezes mais ativa que uma vaca em diestro (Figura 9)
(Caetano & Caetano Junior, 2015; Hopper, 2021).

A atividade fisica resultante de uma vaca é comparada com o seu padrdo individual de
movimentacgdo (Caetano & Caetano Junior, 2015; Hopper, 2021); Quando esta em cio observa-
se um aumento da atividade fisica, e o sistema envia um sinal ao recetor, registando o
acontecimento (Hopper, 2021). Este método demonstra a sua aplicabilidade na detecao do cio
no horario noturno, como referido por (Scariot et al., 2020), que indica que 43,47% dos animais

apresentaram cio no periodo entre as 24h e as 6h.

Este método nao prescinde da verificagdo de sinais secundarios para confirmar o comportamento
tipico de cio (Caetano & Caetano Junior, 2015; Da Silva, 2022), n&o sendo, por si s6, 0 método
mais eficiente, pelo que existem alguns aspetos a ter em consideracdo em relagcéo ao seu custo-

beneficio (Caetano & Caetano Junior, 2015; Hopper, 2021). A eficacia dos podémetros é variavel

-14 -



(49-90%), pois depende das condigbes de alojamento, sendo mais eficazes em animais que

tenham espaco para se movimentarem livremente (Hopper, 2021).
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Figura 8: Podémetro colocado no membro Figura 9: O poddmetro regista o nimero de passos que a vaca dd por
anterior de uma vaca (Sliper & Cerri, 2016) hora. Esta figura mostra que a atividade de locomogdo aumentou em
dias em que a vaca se apresenta em cio (Da Silva, 2022)

2.4.2. Marcadores de alerta de monta

Existem varios tipos de marcadores de monta, que geralmente sdo colocados na garupa da
fémea. Alguns marcadores tém uma area adesiva de cor branca suportando uma capsula de tinta
(Figura 10), geralmente de cor vermelha, que se rompe quando uma vaca recebe uma monta,
devido a pressao exercida (Hopper, 2021; Da Silva, 2022). Quando uma vaca é montada, a tinta
é libertada, ficando visivel, sendo a vaca entendida como positiva para o cio. Nas vacas nao
montadas (ndo recetivas) o marcador nao liberta a tinta e a area adesiva permanece branca
(Hopper, 2021; Da Silva, 2022). Outros detetores de monta, também adesivos, s&do constituidos
por uma pelicula colorida, recoberta na sua superficie com uma cor geralmente prateada, que é
raspada quando uma vaca € montada; as vacas positivas exibem uma cor fluorescente (Figura
11) (Hopper, 2021; Da Silva, 2022).

>

Figura 10: Marcador de monta colocado na garupa Figura 11: Marcador de alerta de monta. O marcador
de uma vaca, mostrando que a vaca néo recebeu em posicdo central reflete que a vaca sofreu monta e o
montas (Da Silva, 2022). marcador apresenta-se arranhado (Hopper, 2021).
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2.4.3. Detetor de monta eletronico (HeatWatch)

Estes dispositivos sao colocados na garupa dos animais (Figura 12 e 13) (Da Silva, 2022). Sao
dispositivos radiotelemétricos (Hopper, 2021), sensiveis a pressdo da monta sofrida por uma
vaca, que emitem um sinal para um recetor, um computador, que regista o dia, hora e duragao
da monta, dados que sio analisados posteriormente (Caetano & Caetano Junior, 2015; Carvalho
et al., 2015; Hopper, 2021). Este método tem como vantagem permitir a monotorizagdo dos
animais durante 24 horas em continuo, sendo bastante importante no periodo noturno (Caetano
& Caetano Junior, 2015; Vasconcelos et al., 2015). No entanto, apresenta como principal
desvantagem o facto de ter baixo alcance (cerca de 400m), limitando o seu uso em animais a
pasto e apresentar elevados custos associados a sua aquisicao (Caetano & Caetano Junior,
2015; Vasconcelos et al., 2015; Hopper, 2021).

it ¢t
Figura 12: Vaca com detetor de monta eletrénico Figura 13: VisGo aproximada do detetor de monta
(heat watch) colocado na garupa (Hopper, 2021) eletrdnico (heat watch) colocado na garupa

(Hopper, 2021)

2.4.4. Controlo de temperatura

Durante o estro, ha um aumento percetivel na temperatura retal e também corporal (Hopper,
2021). Essa variacdo pode estar associada a maior atividade fisica durante o cio, mas o
mecanismo fisioldgico subjacente & mudancga de temperatura durante o ciclo éstrico da vaca esta
ainda pouco estudado (Hopper, 2021). Alguns ensaios revelaram que o aumento médio da
temperatura vaginal de uma vaca em cio foi de 0,48 °C (Vasconcelos et al., 2015), enquanto que
outros encontram diferengas de temperatura de 0,2 °C em varias regides como focinho, olho,
pescogo, etc. Esta também referido que a temperatura do leite pode aumentar entre 0,3-0,4 °C
no dia do estro (Hopper, 2021). Estes métodos n&o sdo atualmente considerados precisos e

confidveis para detegéo de cio, pois existem algumas variagdes individuais (Hopper, 2021).
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2.4.5. Sistemas automatizados de monitorizagao de atividade

Em bovinos, o aumento da atividade fisica é considerado um sinal secundario de cio, estando
relatado aumentos de até 400% no inverno e 175% durante o verao (Hopper, 2021). Os sistemas
automatizados de monitorizagdo de atividade registam continuamente a atividade fisica dos
animais verificando todas as flutuagdes em relagao ao seu padrdao normal (Hopper, 2021). Este
sistema recorre a acelerometros utilizados como sensores em colares no pescogo (Figura 14) ou
uma marca auricular (Carvalho et al., 2015; Hopper, 2021), alcangando eficiéncias de detecéo

de cio superiores a 80% (Michaelis et al., 2014; LeRoy et al., 2018).

Este sistema pode monitorizar varios parametros para além do nivel e intensidade da atividade
individual de cada vaca, como temperatura, ruminagéo, alimentagdo, e movimentagdo dos
animais, registando a informagéo processada através de um algoritmo complexo (Michaelis et
al., 2014). Os dados séao registados em periodos predeterminados do dia, transmitidos para o
sistema onde serdo analisados pelos produtores, por exemplo, quando os animais passam na
sala de ordenha (Michaelis et al., 2014; Hopper, 2021). A atividade individual da vaca é
representada graficamente, indicando a variacdo da atividade média num periodo definido, por

exemplo, sete dias (Hopper, 2021).

Estes dispositivos para auxilio na detegao de cio foram capazes de detetar cio pelo menos tao
eficientemente quanto a observagao visual (Carvalho et al., 2015; Hopper, 2021). Estudos
usando este sistema revelam que os padrdes de atividade aumentam no dia de cio, o que se
acompanha de diminuigdo do tempo de ruminacgéao e de alimentagéo, passando os animais mais
tempo em pé, e periodos de repouso maiores no dia seguinte ao mesmo (Hopper, 2021). Estudos
em que se recorreu a este sistema referem que o intervalo médio da IA a ovulagdo, com base
no aumento da atividade fisica foi de cerca de 8 horas (Hopper, 2021). Em exploragbes onde os

animais sdo excessivamente movimentados, estes sistemas podem fornecer resultados menos

confiaveis (Hopper, 2021).

Figura 14: Colar de sistemas de monitorizagdo
de atividade (Foto de autor)
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3. Anestro pos-parto e recuperacao da ciclicidade

O anestro pos-parto é o periodo apds o parto no qual as vacas nao apresentam atividade ciclica;
tem uma duragao variavel, sendo sobretudo afetada pelo estado nutricional, o nivel de produgéo
de leite, alteracdo da condigdo corporal antes e depois do parto, e por afegdes clinicas como
quistos ovaricos, pidmetras. Além destes fatores, tanto as condi¢des ambientais como as
instalagcdes podem causar stress, e prolongar o periodo de anestro pés-parto. (Amorim & Costa,
2019; Cordeiro Da Silva, 2021). O periodo de involugéo uterina caracteriza-se pela ocorréncia
de alteragoes fisiolégicas no utero para prepara-lo para o recebimento de uma nova gestagéo;
tem uma duragcdo média de 50 dias (Moraes et al., 2014; Amorim & Costa, 2019). Cerca de 75%
das doengas em vacas leiteiras ocorrem nos primeiros 30 pos-parto (G. M. Gnemmi & Maraboli,
2020).

A maior parte dos casos de anestro sdo caracterizados por foliculos que iniciam seu crescimento
e chegam até a dimensdo maxima de 4 mm de didmetro a emergéncia. Nao ocorrendo
divergéncia ou o estabelecimento de um foliculo dominante, as ondas de desenvolvimento
folicular originam foliculos de pequenas dimensdes, e os ovarios descritos como inativos
(Ferreira et al., 2019).

3.1. Controlo neuroendocrino do anestro

Entre os 12 e 15 dias pds-parto, as células gonadotréficas da adeno-hipofise comegam a produzir
e libertar FSH, que estimula a ocorréncia da primeira onda folicular. No entretanto, nenhum
foliculo dominante chega a completar o seu desenvolvimento devido a falta de estimulo de LH.
A sintese e secrecdo de LH é a principal limitante fisiolégica a ovulagdo no pds-parto. Nos
primeiros 15 dias pds-parto as concentragdes circulantes de LH sao baixas (Moraes et al., 2014;
Cordeiro Da Silva, 2021). Apenas depois do dia 20 apds o parto, a hip6fise aumenta a sua
capacidade para responder a GnRH e criam-se condigdes para o estabelecimento do padréo de
secrecao do LH adequado para estimular a maturagéo e a ovulagao do foliculo dominante das
primeiras ondas foliculares (Cordeiro Da Silva, 2021). Com frequéncia, a primeira ovulacéo é

silenciosa, sem sinais de cio (Moraes et al., 2014).
3.2. Principais fatores que afetam o retorno a ciclicidade

A duracao do anestro pode ser influenciada por diversos fatores, nomeadamente o estimulo da
amamentacgao (inexistente em vacas de leite), o estado nutricional, a condigédo corporal, a raga e

idade, a presencga do touro e a estagdo do ano (Moraes et al., 2014; Amorim & Costa, 2019).

E de extrema importancia o correto maneio alimentar no pré-parto para manutencdo de boa

condigao corporal (CC) ao parto, a CC ideal deve estar entre 2,75 e 3 ao parto (numa escala de
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1a5), com perda de menos de 0,5 unidades no pés-parto. Desta forma, iremos prevenir um BEN

prolongado e a ocorréncia de doengas metabdlicas (Moraes et al., 2014).

Em animais de producao de leite, as necessidades nutricionais aumentam rapidamente apds o
parto pela necessidade de produgao de leite; em simultdneo a ingestao de alimento pela vaca é
inferior ao desejavel, pelo que se estabelece uma situagdo de BEN (Moraes et al., 2014). O BEN
consiste na diferenga entre a energia consumida e a gasta para produ¢cdo e manutengio. As
vacas passam por este periodo durante as Ultimas semanas da gestagao e o inicio da lactagédo
(Amorim & Costa, 2019). Para cobrir a perda de nutrientes para a producdo de leite e
manutengao, o consumo de matéria seca apés o parto deveria ser cerca de quatro vezes superior
em relagdo ao normal. No entanto, as vacas séo incapazes de colmatar esta exigéncia de matéria
seca, recorrendo por isso as suas reservas corporais, 0 que determina BEN. As vacas que
consomem menos matéria seca, produzem menos leite, ttm um BEN mais profundo, e por
conseguinte o periodo do parto a primeira ovulagdo é maior (Cordeiro Da Silva, 2021). O nadir,
0 ponto mais baixo, da curva do BEN tem lugar entre os 10 e 20 dias pds-parto, mas as vacas
podem manter-se em BEN até aos 70 a 80 dias pds-parto e, em alguns casos, até aos 100 dias
pos-parto. As vacas que alcangam um nivel baixo de BEN rapidamente e saem do nadir de forma
rapida, iniciam sua atividade ovarica mais rapidamente também (20 a 30 dias pés-parto) do que
aquelas que tém um BEN mais profundo e duradouro. Essas muitas vezes mantem o anestro até

aos 70 dias pos-parto (Cordeiro Da Silva, 2021).
3.3. Infegcdes poés-parto

Durante o parto ocorre contaminagdo uterina. Caso o organismo ndo consiga manter esta
contaminagao controlada, a situagdo pode caminhar para o desenvolvimento de infegbes
uterinas no pos-parto. A diminuigdo na ingestao alimentar no periodo pré-parto € o0 aumento do
gasto de energia para a produgéo de leite alteram o estado nutricional e imunolégico do animal,

favorecendo a oportunidade para infegdes uterinas (Moraes et al., 2014).

As enfermidades uterinas pds-parto podem ser classificadas segundo a fase em que ocorrem e
os sinais clinicos evidenciados. A metrite puerperal é diagnosticada nos primeiros 21 dias apos
o parto, e caracteriza-se pela existéncia de corrimento fétido, vermelho acastanhado, associado
a aumento uterino, sinais sistémicos e febre. A metrite clinica apresenta sintomatologia
semelhante a metrite puerperal, mas no geral evolui sem sinais sistémicos. A endometrite pode
evoluir na forma clinica, em que normalmente a cérvix se encontra aberta permitindo drenagem
do conteldo uterino purulento ou mucopurulento, ou na forma subclinica, na auséncia de sinais
clinicos. No caso da piémetra, ha presenga de um corpo luteo persistente, e a cérvix encontra-
se fechada, originando a acumulagdo de material purulento no interior do Utero (Moraes et al.,
2014).
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3.4. Monitorizacao do pés-parto imediato

Para garantir uma excelente eficiéncia reprodutiva, a incidéncia de vacas doentes durante a
transicdo deve ser drasticamente reduzida. A retencdo de membranas fetais (Figura 15),
deslocamento de abomaso, patologias reprodutivas, mamites clinicas sdo doengas que
aparecem, com alguma incidéncia, no pos-parto imediato, nos primeiros 30 dias em leite(G. M.
Gnemmi & Maraboli, 2020).

Uma vaca saudavel é uma vaca que come e produz leite. Nos primeiros dias pds-parto, a
producéo de leite aumenta progressivamente e, em alguns casos, até de forma significativa, pelo
que todos os animais que ndo aumentam a produgdo de leite devem ser observados (G. M.
Gnemmi & Maraboli, 2020).

Figura 15: Reteng¢do de membranas fetais (G.
M. Gnemmi & Maraboli, 2020)
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4. Protocolos de controlo do ciclo éstrico

Em vacas com atividade ovarica o ciclo éstrico pode ser manipulado principalmente de trés
formas: 1) pela utilizacdo de PGF2a para induzir a lutedlise do CL; 2) pela utilizagdo sequencial
de prostaglandinas e analogos das GnRH para termos desenvolvimento folicular sincronizado
apos lutedlise induzida; e 3) pela utilizagdo de progestagenos que mimetizam um CL (Ribeiro,
2015; Aral et al., 2020).

Nas exploragdes leiteiras a distribuicdo dos partos deve estar distribuida de forma equilibrada ao
longo do ano, sendo por isso necessario 0 acompanhamento individual das vacas para tentarmos
atingir o objetivo de conseguir um vitelo por vaca/ano (Ribeiro, 2015). Para garantir este objetivo,
o intervalo parto-concecdo esta limitado a cerca de 85-90 dias pods-parto, pelo que sera
necessario efetuar um controlo apertado sobre a fungao reprodutiva das fémeas apds o parto, o
que por vezes torna necessario implementar um controlo farmacolégico da atividade ovarica das
vacas, de forma a conseguir induzir um cio com ovulagcdo durante o anestro pds-parto. Desta
forma, a sincronizacdo por grupos, facilita a detecdo de cio ou ultrapassa os problemas da
mesma recorrendo a IATF, conseguindo uma redugdo dos custos de mao de obra e, em
protocolos de transferéncia de embrides, obter a sincronizagao de vacas dadoras e recetoras
(Ribeiro, 2015).

4.1. Hormonas utilizadas em protocolos de manipulacao de

ciclos de bovinos de leite

4.1.1. Agentes luteoliticos: prostaglandina F2a e analogos

Num ciclo espontaneo, a lutedlise é desencadeada pelos niveis elevados de estradiol do foliculo
pré-ovulatério em desenvolvimento, promovendo a libertagdo de oxitocina, produzida no corpo
luteo (decorrente dos niveis prolongados de P4 que se registam no diestro), e que, ao ligar-se
aos seus proprios recetores uterinos, aumentados por efeito dos estrogénios, estimula a
libertacdo de uma pequena quantidade de PGF2a uterina; esta PGF2a entao inicia um ciclo de
feedback positivo, em ansa curta, envolvendo a libertagdo de oxitocina pelo corpo luteo e de
PGF2a de origem lutea e uterina (Hopper, 2021). A PGF2a reduz o fluxo sanguineo ao corpo
luteo, promove outras alteragdes morfoldgicas, que reduzem tanto o nimero das células luteas
pequenas, como o tamanho das células luteas grandes, estimulando também a producéo de

PGF2a pelo CL, resultando assim na regressao do corpo luteo (Hopper, 2021).

A lutedlise produzida pela PGF2a exdgena néo se distingue da induzida pelo processo natural,

sendo a fertilidade em tudo semelhante ao processo natural (Ribeiro, 2015). A injegdo de PGF2a
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causa a regressdo do CL a partir do dia 5 do ciclo éstrico, ja que antes o corpo luteo néo é

responsivo a esta hormona (Noakes et al., 2019; Aral et al., 2020; Hopper, 2021).

As concentragdes de progesterona descem rapidamente para niveis basais hum periodo de 24
horas e a frequéncia do pulso de LH aumenta, induzindo um aumento significativo de estradiol

pelo foliculo dominante, e subsequente indugéo de estro e ovulagdo (Noakes et al., 2019).

Apesar da rapida lutedlise, o intervalo entre o tratamento e o inicio do estro é variavel e
dependente do estadio da onda folicular no momento do tratamento e da variabilidade da
populacao folicular entre vacas (Hopper, 2021; Noakes et al., 2019; Da Silva, 2022). Podera ainda
variar com o stress da lactagdo ou outros fatores (Ribeiro, 2015). Se no momento da
administragdo a vaca tiver um foliculo de cerca de 10 mm de didmetro (foliculo dominante), o
tempo até ao inicio do estro & mais curto, entre 48 a 72 horas, (Figura 16a) ; mas se a vaca
apresentar foliculos de menor dimensédo, por exemplo cerca de 5 mm (foliculo em fase de
dominancia), intervalo até ao cio sera superior a 96 horas (Figura 16b) (Da Silva, 2022). Assim,
apos o tratamento com PGF2a, o estro observa-se em 2 a 7 dias (Ribeiro, 2015; Da Silva, 2022),
com 75% dos animais em estro a concentrar-se nas primeiras 96 horas. Aquelas vacas que nao
respondem ou ndo sao detetadas em estro, podem ter nova administragao 11 a 14 dias depois,
ou seja quando as vacas restantes, se estiverem ciclicas, apresentam um CL responsivo
(Noakes et al., 2019).

- y

Figura 16: Dindmica folicular em vacas tratadas com a) Em vacas tratadas entre o sexto e oitavo dia do ciclo éstrico,
o tempo de apresentagdo de cio é de 48 a 72 horas, pois nesta fase do diestro as vacas possuem um foliculo
dominante, que demorard menos para completar o seu desenvolvimento. b) Em vacas tratadas entre os dias 10 e 12
do ciclo éstrico, o tempo de apresentagdo de cio é superior a 96 horas, visto que nesta parte do lado direito uma alta
percentagem de vacas possui foliculos pequenos (Da Silva, 2022).

O Dinoprost € um derivado genérico da PGF2a natural, comercializado na forma de sal de
trometamina; a sua dose luteolitica € de 25 mg por via intramuscular (IM) em vacas leiteiras
(Ribeiro, 2015). Esta molécula tem um tempo de semivida muito curto, cerca de 8 minutos, pelo

que geralmente é administrada em doses mais elevadas que no caso dos analogos sintéticos,
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cuja molécula foi alterada para resistir a metabolizagdo nos pulmdes (Martins et al., 2011). Por

isso esta apresentacao nao é muito utilizada na pratica clinica em vacas.

O Cloprostenol é um analogo sintético da PGF2a aprovado para sincronizar cios, induzir aborto
em vacas, assim como, tratamentos de pidémetras, endometrites, mumificacdes fetais, cios
silenciosos e quistos luteinicos; apresentando uma semivida mais longa, cerca de 3 horas,
representa uma prostaglandina com mais forca de ag&o, sendo recomendada a sua

administracdo na dose de 500 g (Ribeiro, 2015).

Comparando o tratamento luteolitico a base de cloprostenol e de dinoprost, verificou-se que as
concentracdes circulantes de estradiol foram maiores 48 horas ap6s o tratamento com PGF2a
sintética em vacas com foliculos pré-ovulatérios que se encontravam a 7 dias de uma nova onda
folicular induzida por GnRH o que foi atribuido a uma diminuicdo ligeiramente mais rapida da
progesterona nas primeiras 12 horas p6s tratamento com cloprostenol em compara¢do com o
dinoprost (Martins et al., 2011). A diminuicdo mais rapida da progesterona permite obter uma
maior pulsatilidade de LH e maiores concentracdes de estradiol. O cloprostenol aumentou ainda
as taxas de detecdo de estro e de concecdo em vacas no primeiro parto, o que foi explicado pelo

mesmo fenédmeno (Martins et al., 2011).

Desde a descoberta da PGF2a como agente causador da lutedlise em bovinos, tem sido o
tratamento mais comumente usado para indugéo eletiva de regresséo litea e/ou sincronizagéo
do estro (Noakes et al., 2019; Hopper, 2021). Este efeito indireto sobre o crescimento folicular é
provavelmente uma das principais razbes pelas quais a sincronizagdo é melhorada em
programas de combinacdo do uso de prostaglandina com outras hormonas que permitem
programas de IATF (Aral et al., 2020; Da Silva, 2022).

4.1.2. Hormona libertadora de gonadotrofinas (GnRH)

A GnRH e os seus analogos podem ser usados com sucesso para induzir o estro (Aral et al.,
2020). A GnRH, um decapéptido hipotaldmico, € a hormona que controla a libertacdo das
gonadotropinas adenohipofisarias, promovendo a libertagdo modulada e pulsatil de FSH e LH

segundo um padrao especifico para o sexo e a espécie (Ribeiro, 2015; Noakes et al., 2019).

A administracdo de GnRH induz um pico imediato de LH e FSH, cuja magnitude é independente
da concentragao de progesterona ou do estadio da onda folicular (Hopper, 2021). No entanto, o
efeito do GnRH na onda folicular existente esta dependente da presenga de um foliculo
dominante (Aral et al., 2020; Hopper, 2021). Quando a GnRH é administrada apds a selegéo do
foliculo dominante ocorre ovulagdo, com surgimento de uma nova onda de desenvolvimento

folicular 1,5 a 2 dias depois; no entanto, a administracdo de GnRH antes da selecao folicular,
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nao obtém este efeito sobre progressao da onda folicular existente, possivelmente devido a falta

de recetores de LH nas células da granulosa do foliculo (Hopper, 2021).

Os agonistas da GnRH usados com maior frequéncia na pratica clinica de bovinos séo a
buserelina e a gonadorelina (Ribeiro, 2015; Noakes et al., 2019). A molécula de buserelina é

cerca de 20 a 400 vezes mais potente que a de gonadorelina (Ribeiro, 2015).

Em bovinos, a GnRH, e seus analogos, tém sido usados para tratar quistos foliculares
(recomendada duplicacdo da dose), retardar a lutedlise e estimular a ovulagdo. No entanto,
atualmente, a sua principal utilidade é como parte integrante de programas de sincronizagao

projetados para controlar o momento da ovulagédo (Noakes et al., 2019; Aral et al., 2020).
4.1.3. Progestagénios

A progesterona é secretada pelo corpo luteo de um ciclo éstrico normal. O principio do uso dos
progestagenos exogenos € induzir uma fase lutea artificial (Ribeiro, 2015; Aral et al., 2020). Os
progestagenos exercem um feedback negativo na adenohipdfise, que suprime a atividade ciclica
inibindo a libertagdo de LH; quando o fornecimento de progestagenos exégenos cessa, a inibicao
desaparece e a atividade ciclica recomega (Noakes et al., 2019; Aral et al., 2020). Em geral, nos
tratamentos de sincronizagao baseados em progesterona, uma propor¢ao elevada de vacas

apresenta cio 36 a 72 horas ap6s a remogao do implante de progesterona (Hopper, 2021).

O método mais comum de suplementacéo de progesterona tem sido o uso de dispositivos de
libertacdo de progesterona intravaginal (Hopper, 2021). Estes dipositivos sdo o CIDR (1,38g ou
1,99 de progesterona) e o PRID (1,55g de progesterona) (Figura 17); o recurso a implantes

auriculares de progestagénios é possivel (Aral et al., 2020), embora esteja proibido em Portugal.

Os dispositivos a partir dos quais a progesterona ¢ libertada e absorvida pela corrente sanguinea,
sdo inseridos na vagina por meio de um aplicador (Figura 18). As concentragdes plasmaticas de
progesterona aumentam no sangue periférico para 4 ng/mL no espaco de poucas horas (Noakes
et al., 2019), estabilizando em valores entre 1 e 2 ng/mL a partir de dia 6 apds a colocacao do

implante (Uehlinger et al., 1995).

As concentragcbes de progesterona circulante dependem da concentracdo desta hormona no
produto (Noakes et al., 2019), mas nao se distinguem entre o CIDR e o PRID (Uehlinger et al.,
1995), e dependem também da duragéo do tratamento, porque um tempo mais longo resulta em
concentragdes plasmaticas mais baixas de progesterona (Noakes et al., 2019). A principal
desvantagem deste método é a necessidade de uma segunda manipulagdo dos animais para

remover os implantes (Noakes et al., 2019).
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Figura 17: Dispositivo intravaginal libertador de Figura 18: picdor de PRID (Féto de
progesterona (PRID Delta) (Foto de autor)

autor)
Os sistemas de sincronizagdo de estro que incluem progesterona no protocolo tém trés

vantagens principais (Hopper, 2021).

Primeiro, manter a concentragéo de progesterona acima do nivel limiar (>1 ng/mL), suprimindo
0 pico pré-ovulatério de LH e o comportamento do estro (Hopper, 2021). O tratamento com
progesterona por 14 ou 21 dias, resultou numa alta resposta de cio no espacgo de trés dias apos
a remocéao da progesterona. No entanto, as taxas de concegdo apds o tratamento prolongado
com progesterona sdo 10-15% inferiores as das vacas tratadas com progesterona por periodos
mais curtos (Noakes et al., 2019; Hopper, 2021). A razao para a baixa concegédo € que com estes
dispositivos de P4, com uso prolongado, vamos ter concentragdes de progesterona inferiores as
da fase lutea, a frequéncia do pulso de LH e as concentragdes periféricas de estradiol sdo
elevadas (Noakes et al., 2019; Hopper, 2021). Consequentemente, o foliculo dominante continua
a receber suporte de gonadotrofinas além do momento em que teria ocorrido a ovulagédo ou a
atresia (Hopper, 2021). Preocupacdes com a fertilidade de vacas tratadas com progesterona
levaram ao desenvolvimento de protocolos de curto prazo (sete a nove dias) para o uso de
progesterona (Aral et al., 2020; Noakes et al., 2019).

A segunda vantagem do uso de progesterona em protocolos de sincronizagéo de cio é que vacas
em anestro sdo responsivas quando a progesterona é usada, pois inicialmente diminui o LH, de

seguida aumenta os pulsos de LH; este aumento dos pulsos de LH promove o desenvolvimento
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do foliculo dominante (Hopper, 2021). A remogéo da progesterona é seguida de cio, ovulagao e

uma fase lutea de duragdo normal numa grande parte dos animais tratados (Hopper, 2021).

O tratamento de quistos ovaricos € a terceira vantagem da suplementagdo de progesterona
(Hopper, 2021). A suplementagéo de progesterona diminui a pulsatilidade de LH, o que é seguido
pela atresia do foliculo quistico (dominante), quebrando assim o ciclo de formagao de quistos e
promovendo o desenvolvimento de um novo foliculo normal; a ovulagao ocorre apés a retirada

da progesterona (Hopper, 2021).

O uso destes dispositivos de suplementagdo com progesterona podem também ser usados em
casos de suspeita de morte embriondrias por insuficiéncia do CL (Ribeiro, 2015), ou em
protocolos designados de ressincronizagdo. Estes dispositivos sdo também usados em

combinag&o com outras homanas para uso de protocolos de IATF (Aral et al., 2020).

4.2. Protocolos para controlo farmacolégico do cio e da

ovulagao

A eficiéncia reprodutiva continua a ser um dos mais importantes fatores a influenciar a

rentabilidade das exploragdes de bovinos leiteiros (Azevedo et al., 2014).

Existem beneficios substanciais associados ao uso de protocolos que sincronizam a ovulagéo e
permitem protocolos de IATF sem detegdo de estro, procurando o aumento das taxas de
concecao (Herlihy et al., 2012; Cockcroft, 2015). Os protocolos farmacoldgicos para o controlo
do ciclo éstrico tém assumido um papel muito importante em exploragdes leiteiras de alta
produgdo, mas nao sdo substitutos de um maneio adequado na exploragédo (Ribeiro, 2015);
sobretudo, ndo se devem substituir a um correto maneio nutricional. A condicdo corporal tem um
efeito substancial na taxa de concecdo. Esta descrita a existéncia de uma taxa de concecao de
23% em vacas com CC <275 (escala de 1 a 5), comparativamente a 53% em vacas com
CC>2,75 (Cockcroft, 2015). Se o maneio da exploragédo nao for adequado, o risco dos programas
fracassarem é maior, convertendo-os em gastos dispendiosos devido, ndo sé ao aumento de
despesas em farmacos, mas também pela mao de obra adicional e dispéndio em sémen de
touros (Noakes et al., 2019). A selecdo de um programa mais adequado para cada exploragéo
depende de uma variedade de fatores, incluindo a eficiéncia da detegao de cio, a experiéncia de
palpagéo do veterinario assistente, custos do tratamento, disponibilidade de m&o de obra e os
objetivos do programa (Hopper, 2021).

Segundo Consentini et al. (2021), sao cinco os fatores fisioldgicos principais que influenciam a
fertilidade em protocolos de IATF: primeiro, o protocolo procura sincronizar o inicio de uma nova
onda folicular e a ovulagédo de um foliculo dominante apés o tratamento com GnRH; segundo, as

concentragdes circulantes de progesterona durante o desenvolvimento folicular pré-ovulatério
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tém efeitos dramaticos na fertilidade subsequente de vacas leiteiras em lactagdo de alta
produgédo, em que uma menor circulagdo de P4 durante o crescimento folicular, seja devido a
uma condi¢gdo anovulatéria ou ao maior catabolismo hepatico desta hormona, podem levar a
diminuicdo da qualidade do odcito e, consequentemente, da fertilidade (Azevedo et al., 2014;
Consentini et al., 2021); Por outro lado, a alta produg&o e maneio intensivo agravam a associagéo
negativa entre a alta producgéao de leite e a expressao comportamental do estro (Da Silva, 2022);
o terceiro ponto-chave fisioldgico, que se procura atingir durante os programas de IATF, é a
regressao eficiente do CL, com P4 circulante minima préximo ao momento de inseminagao
artificial (Consentini et al., 2021); O quarto ponto esta relacionado com o tamanho ideal e a
ovulacgao sincronizada do foliculo em relagao ao momento de inseminacgao, pois um foliculo do
tamanho adequado resultard em maiores concentragdes de E2 antes da IATF, refletindo-se numa
maior expressao de estro e, no geral, vacas que expressam estro antes da IATF atingem maior
taxa de gestagao por IA; por fim, a necessidade de progesterona na manutengéo da gestacéo é
referido como o quinto ponto com influéncia na fertilidade dos programas de IATF (Consentini et
al., 2021).

E expectavel que ao aumentar a complexidade de um programa de sincronizacdo para IATF,
aumente também o risco de incumprimento da totalidade do programa, sendo este um dos
principais fatores que afetam o sucesso de um programa, desta forma temos de escolher o
protocolo adequado tomando em conta todo o contexto da exploragédo (Azevedo et al., 2014;
Hopper, 2021).

4.2.1. Protocolos para sincronizag¢ao do cio com PGF2a

O mecanismo de agéo da prostaglandina ¢ a lutedlise e, portanto, a aplicagdo de um programa
baseado na administragdo de prostaglandina é restrito apenas a vacas ciclicas com um CL
funcional, o que ocorre entre os dias 8-17 do ciclo éstrico (Aral et al., 2020; Hopper, 2021), o

corpo luteo é considerado funcional a partir do quinto dia apds a sua formacéao (Da Silva, 2022).

Uma injecao unica de PGF2a (Figura 19) pode ser uma estratégia usada para reduzir os custos
do tratamento, mas s6 resultara em fémeas ciclicas, e para isto, € importante que o veterinario
assistente seja capaz de determinar a existéncia de um CL funcional num dos ovérios (Ribeiro,
2015), ou os registos permitam a correta identificacdo de um animal na segunda e terceira
semanas depois do cio. Apds o tratamento com PGF2a as vacas com CL responsivo entrarao
em cio 2 a 7 dias depois (a maioria em 3 a 5 dias) e poderdo ser inseminadas (Noakes et al.,

2019). Este método exige uma boa detegéo de cios (Ribeiro, 2015).
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Injecdo Unica de PGF2a

Detecdo de cios 2 a 7 dias

L] I

IDetegﬁn do CL HF’GFZ:{ UIA apos detecdo de cio

Figura 19: Protocolo de inje¢do unica de PGF2a (Ribeiro, 2015).

Para obviar esta necessidade de identificar o momento do ciclo em que a vaca se encontra,
foram propostos protocolos de inje¢cdes duplas de PGF2a (Figura 20a), que sdo mais eficazes
para sincronizar cio em grupos de vacas (Ribeiro, 2015; Hopper, 2021). Apos a primeira injegao
de PGF2a e detecao de cios, uma segunda injegdo administrada 11-14 dias depois deve resultar
em estro sincronizado do rebanho porque as vacas que responderam a primeira injegao estarao
entre o dia 6 a 15 do diestro, com a maioria nos dias 7 a 9 (Cockcroft, 2015; Hopper, 2021). Uma
resposta de 100% nao é realista, mesmo que todas as vacas do grupo tenham um CL maduro
no momento da segunda injegdo porque nem todos os CL vao sofrer lutedlise, ndo respondendo

ao tratamento (Hopper, 2021).

Os protocolos baseados em PGF2a tém a limitagdo de que o intervalo de tempo entre a
administragdo da PGF2a e o estro/ovulagéo é bastante variavel, uma vez que estas estratégias
nao controlam o desenvolvimento da onda folicular, pois estas administragdes apenas provocam
a lutedlise (Cockcroft, 2015; Hopper, 2021). Se a detecao do cio ndo for possivel, entdo uma IA
dupla em tempo fixo as 72 e 96 horas apés a segunda injecao resultara em taxas de concegao
semelhantes aquelas apds inseminacdo em estro espontaneo (Ribeiro, 2015; Noakes et al.,
2019). Uma unica inseminagado em tempo fixo, as 84 horas, pode ser usada, mas resultara em
taxas de concegao mais baixas (Noakes et al., 2019). Também pode ser usado um programa
misto, usando detegéo de estro apds a primeira inje¢cao e IATF apos a segunda injegéo (Figura
20b) (Noakes et al., 2019).
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a) Injegdo dupla de PGF2ai

11 a 14 dias
Observacdo de cios e |1A de
vacas detetadas

I I I

Detecdodecios2 a7
dias

b) Injecio dupla de PGF2a com IATF apos segunda PGF2a

11 a 14 dias
Observacdo de cios e |1A de
vacas detetadas

ﬂF‘GFEu ﬂlh apads detecdo de cio IIATF

Figura 20: Protocolos com dupla inje¢éo de PGF2a a) Com inseminagdo d detegdo de cio b) Com IATF apds
segunda PGF2a (Ribeiro, 2015)

72h apds 96h apds
segunda PGF2a | segunda PGF2a

4.2.2 Protocolos associando PGF2a e analogos da GnRH: O protocolo

Ovsynch

As duas principais razdes para a falha dos protocolos baseados na utilizagdo apenas de PGF2a
incluem a variabilidade da resposta do CL em periodo refratario pds-ovulacdo a agentes
luteoliticos como PGF2aq, e a complexidade e variabilidade dos padrdes de ondas foliculares dos
bovinos (Noakes et al., 2019). Se, por exemplo, a PGF2a for administrada a uma vaca com um
foliculo dominante recém-emergido, a ovulagao ocorrera mais tarde do que se for administrado
a uma vaca com um foliculo dominante ha mais tempo (Noakes et al., 2019). O controle da onda
folicular parece ser critico para o sucesso dos programas de sincronizagao e indugéo do estro,
sobretudo para garantir que o tempo de ovulagdo seja regulado com precisao suficiente para
fornecer taxas de concecéao aceitaveis apds a beneficiagdo por uma unica IATF(Cockcroft, 2015;
Noakes et al., 2019).

Tém sido propostos novos protocolos para eliminar a detegdo de cio e aumentar a eficiéncia

reprodutiva das exploragdes, focados no controlo do corpo luteo e na dinamica folicular em
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animais ciclicos, resultando em protocolos econdmicos e praticos para sincronizar a ovulagao
(Azevedo et al., 2014).

Uma das estratégias mais comuns é o protocolo Ovsynch, no qual se combinam GnRH e PGF2a
para sincronizar o momento da ovulagao. Este protocolo envolve duas administragdes de um
analogo de GnRH, intercaladas por uma inje¢do de PGF2a (Ribeiro, 2015; Hopper, 2021). Neste
protocolo, a GnRH é administrado no dia inicial (dia 0), seguido de PGF2a no dia 7, com uma
segunda injegdo de GnRH 56 a 60 horas depois (dia 9) e IATF 16 horas apds a segunda inje¢édo
de GnRH (Figura 21a) (Hopper, 2021). Em vacas de aptidao leiteira este protocolo sincroniza o
desenvolvimento folicular, a regressdo do CL e 0 momento da ovulagao, permitindo a IATF sem

ser necessaria a detecado do cio (Hopper, 2021).

A primeira injecdo de GnRH, GnRH", causa a ovulagdo ou a luteinizacdo de todos os foliculos
grandes em desenvolvimento ou dos foliculos dominantes (geralmente didmetro 28 mm ), e a
imergéncia de uma nova onda folicular cerca de um a dois dias depois (Azevedo et al., 2014;
Noakes et al., 2019; Hopper, 2021). Assim, todas as fémeas do grupo tém foliculos em
crescimento com aproximadamente o mesmo estagio de desenvolvimento (Noakes et al., 2019).
A administragdo de PGF2a provoca a regressao do CL acessorio ou do foliculo luteinizado pela
GnRH", ou qualquer CL presente resultante de uma ovulagao espontéanea anterior (Ribeiro, 2015;
Hopper, 2021). A inje¢do final de GnRH, GnRH?, estimula a libertagdo de um pico de LH
resultando na ovulagéo do foliculo dominante (pré-ovulatério) cerca de 28 horas apds a ultima
administragédo. Deve-se realizar a IATF 16 a 20 depois da ultima injecdo de GnRH para conseguir
obter sincronia na ovulacdo das vacas do grupo (Azevedo et al.,, 2014; Hopper, 2021). O
programa é bem-sucedido em vacas em lactacdo, mas ineficaz nas vacas em anestro e novilhas,

que precisam de recorrer programas de sincronizagéo diferentes (Noakes et al., 2019).

No entanto, mesmo em vacas em lactacéo, existe alguma ineficiéncia do programa: cerca de
40% das vacas nao respondem ao tratamento, o que parece estar associado a uma
sincronizagao insuficiente das ondas foliculares e possiveis falhas na lutedlise (Noakes et al.,
2019). Quando o protocolo Ovsynch é iniciado nos dias 1 a 4 do ciclo éstrico, apresenta taxas
de ovulagao baixas (cerca de 23%) devido a menor capacidade ovulatéria dos foliculos no inicio
do ciclo éstrico. Por outro lado, quando o protocolo Ovsynch é iniciado entre os dias 5 a 9 do
ciclo éstrico as respostas ovulatérias induzidas pela GhnRH aumentaram em muito a taxa de
ovulacdo (Noakes et al., 2019), que chega aos 85 a 96%. As respostas ovulatérias a GnRH" no
programa Ovsynch demonstraram afetar positivamente a sincronizacéo e a concegéo por IA em
vacas leiteiras em lactagdo devido ao facto de com esta inje¢do procurarmos uma nova onda
folicular com um CL maduro na primeira PGF2a (Herlihy et al., 2012). Nao foram encontradas
diferengas estatisticamente significativas na taxa de concegdo entre as vacas tratadas com o
protoloco Ovsynch e vacas inseminadas ap6s detegdo do cio natural (38,9% vs. 37,8%,

respetivamente) (Pursley et al 1997., Azevedo et al., 2014).
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A lutedlise completa é essencial para maximizar a fertilidade durante os protocolos de IATF,
sendo usado hoje um segundo tratamento com PGF2a, 24h apds o primeiro com objetivo de

termos uma lutedlise completa do CL (Figura 21b) (Santos et al., 2017; Consentini et al., 2021).

a) Owvsynch

0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

"1 r 11

A

16h

b} Owvsynch modificado com duasinjectes de PGF2a

a 1 2 3 4 3 5] 7 -] 10 11 12 13

1 To11

ﬂPGFZu UGHRH IIATF

Figura 21: Protocolo Ovsynch a) Com uma injeg¢do de PGF2a b) Com duas injegbes de PGF2a (Cockcroft, 2015)

Varios estudos avaliaram o impacto da administragdo da GnRH-2 em simultdneo com a IATF em
vacas em lactacado com o objetivo de rentabilizar o tempo e méo-de-obra (Azevedo et al., 2014;
Ribeiro, 2015).

Haveria a possibilidade de taxas de concecgdo inferiores quando a GnRH2 e a IATF eram
realizadas 60-64h apés a PGF2a, outros estudos indicaram que atrasar a GnRHZ?, fazendo-a
coincidir com a IATF poderia otimizar a maturidade do foliculo dominante pré-ovulatério
resultando numa melhor taxa de concegédo, a este protocolo foi atribuida a designacéo de Co-
Synch (Figura 22), recebendo uma designacédo numérica diferente consoante o numero de horas
de intervalo entre a administragédo da primeira PGF2a e a IATF, por exemplo Co-Synch-48 e Co-
Synch-72 (Azevedo et al., 2014),

A Unica diferenca em relagdo ao protocolo Ovsynch estd na administragdo da GnRH2 em
simultdneo com a IA (Hopper, 2021). Estudos n&o encontraram diferengas na taxa de concegao
significativas entre os protocolos Co-Synch e Ovsynch classico (Azevedo et al., 2014; Ribeiro,
2015).
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Figura 22: Protocolo Co-Synch (Cockcroft, 2015)

4.2.2.1. Protocolos que visam manipular os padrées de desenvolvimento folicular no inicio

do protocolo

Tém sido estudados varios protocolos objetivando uma pré-sincronizagao das vacas nos dias 5
a 9 do ciclo éstrico antes de iniciarem o Ovsynch (Hopper, 2021). Um aspeto importante desses
protocolos é o uso de uma estratégia de pré-sincronizagao para garantir que a maioria das vacas
inicia a por¢cao Ovsynch destes protocolos de pré-sincronizacdo num estadio ideal do ciclo
éstrico, procurando que as vacas tenham um CL de aproximadamente 7 dias e um foliculo
dominante da primeira onda folicular que respondera a primeira GnRH do Ovsynch (Azevedo et
al., 2014; Consentini et al., 2021). Provocar uma nova ovulagédo na presenga de um CL de sete
dias leva ao desenvolvimento de dois CL ao longo do protocolo, originando o aumento da P4
circulante durante o desenvolvimento do foliculo pré-ovulatério (Consentini et al., 2021). Uma
vez que estes protocolos sdo mais longos, eles sao utilizados exclusivamente para a primeira 1A
apo6s o parto, sobretudo porque a fase de pré-sincronizagdo pode ser iniciada ainda antes de

terminar o PVE, n&o atrasando a primeira |IA p6s parto (Consentini et al., 2021).

Procurando aumentar a percentagem de animais com resposta ovulatéria maxima a GnRH' do
protocolo Ovsynch, foi desenvolvido um protocolo, designado por G-6-G (Figura 23) — em que
as vacas recebem uma injecao de PGF2a, no dia de inicio desse mesmo protocolo, 2 dias depois
recebem uma administracdo de GnRH, 6 dias antes de iniciarem o protocolo Ovsynch (Consentini
et al., 2021; Hopper, 2021). Desta forma, o programa G-6-G permite aumentar a percentagem
de vacas no momento ideal do ciclo éstrico no inicio do protocolo Ovsynch. A administragédo das
duas hormonas antes do inicio do Ovsynch procura desencadear um novo ciclo éstrico, pelo que
quando a vaca inicia o Ovsynch esta no 6° dia do novo ciclo e muito provavelmente tera um
foliculo dominante capaz de ovular em resposta a GnRH' do programa Ovsynch; para além
disso, a inclusao de PGF2a durante na fase de

pré-sincroniza¢ao podera beneficiar vacas anovulatérias (Consentini et al., 2021; Hopper, 2021).
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Alguns estudos reportam a existéncia de uma maior taxa de ovulagdo ao GnRH-1 (85 vs. 54%),
maior resposta ao PGF2a (96 vs. 69%), melhor taxa de sincronizagéo (92 vs. 69%) e maior taxa
de concegéo (50 vs. 27%) em vacas submetidas ao G-6-G comparativamente ao protocolo

Ovsynch iniciado em dias aleatdrios do ciclo éstrico (Bello et al., 2006).

G-6-G

a 2 dias 2 6 dias 8 7 dias 15 16 17 18

[0 Y I (0 |

",

16h

ﬂF’GFEu UGHRH IIATF

Figura 23: Protocolo G-6-G (Consentini et al., 2021)

Outros protocolos existem que recorrem a uma fase de pré-sincronizacdo. Um dos protocolos
desenvolvidos é baseado em duas administracdes prévias de PGFa, sendo conhecido como
protocolo Presynch-Ovsynch (PO) (Herlihy et al., 2012; Consentini et al., 2021). O PO baseia-se
na administragdo de duas doses PGF2a com 14 dias de intervalo, ao que se segue um protocolo
do tipo Ovsynch 11/12 dias apds a segunda PGF2a (Figura 24) (Azevedo et al., 2014; Noakes et
al., 2019; Consentini et al., 2021).

O protocolo PO permite aumentar a fertilidade em comparagdo com o protocolo Ovsynch,
Consentini et al. (2021) reporta taxas de concecgao de 42,8% vs. 29,4% para o programa PO e
o programa Ovsynch respetivamente, no que é concordante com Azevedo et al. (2014) que
menciona taxas de concegdo de 46,8% vs. 37,5% para as dos protocolos PO e Ovsynch

respetivamente.

Devemos realgar que PO apenas aumentou a fertilidade em vacas ciclicas, pelo que se entende
como uma limitagdo o programa nao ser eficaz em vacas anovulatérias (Herlihy et al., 2012;
Consentini et al., 2021). Assim, se a percentagem de vacas anovulatérias em inicio da lactagcao
for alta na exploragéo, sera mais indicado recorrer a estratégias que induzam a ovulagao durante
a preé-sincronizagéo (Consentini et al., 2021). Por outro lado, o protocolo PO nao sincroniza de
forma precisa as vacas para estarem no dia mais adequado quando iniciam o Ovsynch, pois a
indugao do cio ocorre num tempo variavel apés tratamentos com PGF2a (Consentini et al., 2021).
Um ultimo aspeto a ser considerado € se se deve inseminar vacas observadas em cio durante o
protocolo Presynch-Ovsynch. A percentagem de vacas detetadas em cio apds a segunda PGF2a

pode ser superior a 50%, mas as vacas inseminadas mais cedo no periodo pds-parto tendem a
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ter fertilidade menor em comparagdo com vacas que nao séo inseminadas apenas na IATF no

final do programa (Borchardt et al., 2016).

Presynch-Ovsynch
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Figura 24: Protocolo Presynch-Ovsynch com 11 dias entre a PGF2a e a GnRH-1 do Ovsynch
(Adaptado de Cockcroft, 2015)

Uma estratégia que tem sido relatada para induzir ciclicidade em vacas leiteiras anovulatorias €

0 uso de dois protocolos Ovsynch consecutivos, um para sincronizar a onda folicular, e o outro

para sincronizar a ovulagdo. A este protocolo chama-se Double-Ovsynch (Herlihy et al., 2012;

Noakes et al., 2019). Resumidamente (Figura 25), no dia 0 as vacas receberam o primeiro

tratamento com GnRH seguido pelo tratamento com PGF2a 7 dias depois e GhRH novamente

72h ap6s PGF2a. Passados? dias, as vacas receberam um novo tratamento com GnRH seguido

de 2 tratamentos com PGF2a 7 e 8 dias depois desde o ultimo tratamento com GnRH, e por fim

uma administragdo mais de GnRH administrada 56 horas apds a primeira PGF2a com IATF 16
a 20h depois (Santos et al., 2017).

Double-Ovsynch
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Figura 25: Protocolo Double-Ovsynch (Adaptado de Santos et al., 2017)
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Estudos referidos por Azevedo et al. (2014) evidenciam taxas de concecao de 49,7% vs. 41,7%
para os programas Double-Ovsynch e Presynch-Ovsynch respetivamente: uma maior taxa de
sincronizacdo da ovulagdo no DO podera estar associada a disponibilidade de um foliculo
dominante que ovulara apds a terceira administragcdo de GnRH e ao aumento dos niveis de

progesterona anterior a administracdo de PGF2a.

Quando comparados os dois protocolos constatou-se que o programa DO diminuiu a
percentagem vacas com P4 < 1,0 ng/mL no momento da primeira administragcdo de GnRH do
protocolo Ovsynch (9,4 vs. 33,3%, respetivamente), e aumentou a progesterona circulante apos
PGF2a (4,2 vs. 3,2 ng /mL, respetivamente) (Souza et al., 2008).

Foi ainda mencionado que 94% das vacas no DO tinham um CL no momento da primeira GnRH
em comparagao com 68% das vacas no PO, e ainda que a existéncia de a ovulag&o na primeira
GnRH foi maior no DO (80%, vs. 69,9% no PO), e a percentagem de vacas com CL (P421,0 ng/
mL) no momento da PGF2a foi maior no DO que no PO (88 vs. 76% respetivamente) (Ayres et
al., 2013).

O programa Double-Ovsynch oferece beneficios para vacas sem ciclos e uma maior taxa de
ovulagao em resposta aos tratamentos de pré-sincronizacédo (Herlihy et al., 2012; Consentini et
al., 2021). Com este programa € possivel que o aumento das concentragdes de progesterona
durante o crescimento do foliculo dominante, juntamente com a ovulagéo de foliculos dominantes
menores se as vacas sdo submetidas a IATF apds um protocolo de Double-Ovsynch, contribua
para uma melhor qualidade do embrido, resultando em taxas de concegé&o mais elevadas do que

quando as vacas sao inseminadas apds um cio detetado (Santos et al., 2017).

Uma variante do protocolo Presynch-Ovsynch, designada por Presynch-G-Ovsynch, consiste na

inclusao de uma injegao adicional de GnRH 7 dias antes do Ovsynch.

Quando se comparou o desempenho reprodutivo de bovinos submetidos a um Presynch-G-
Ovsynch com o Double-Ovsynch e com um programa de reprodugéo convencional (CRMP), que
consiste em IA seguida da detegéo de cio, ou num Ovsynch sem pré-sincronizagao as vacas com
mais de 70 dias em leite. Regista-se um encurtamento do intervalo entre o parto concec¢éo, que
€ de 28 dias nas vacas submetidas a Presynch-G-Ovsynch, e de 22 dias para vacas subtidas ao
Double-Ovsynch quando comparadas com vacas do grupo CRMP (Kim et al., 2020), Foi ainda
estimado que a probabilidade de gestagéo aos 32 e 60 dias apds concegdo € maior nos grupos
sujeitos aos programas de pré-sincronizagédo do que no grupo CRMP. Nao ha diferengas entre o
Presynch-G-Ovsynch e Double-Ovsynch no que respeita a prevaléncia de endometrite pds-parto
aos dias 30 e 52.

-35-



4.2.3. Protocolos a base de progestagénios

Para maximizar a fertilidade das vacas é conveniente assegurar niveis circulantes elevados de
progesterona, durante o diestro, depois ira favorecer a eficiéncia da IA subsequente, pois as
vacas de alta produgao leiteira tendem a apresentar baixas concentragdes circulantes de P4. A
utilizagcdo de dispositivos intravaginais apresentam-se como uma forma pratica de
suplementacgdo desta hormona (Azevedo et al., 2014). Embora os implantes intravaginais de P4
possam ser usados para melhorar a fertilidade durante os protocolos de IATF, deve notar-se que
€ sempre preferivel um bom CL ativo pois consegue melhores concentragdes de P4 circulantes
(Consentini et al., 2021).

A suplementagéo de P4 durante um protocolo Ovsynch (Ovsynch + CIDR/PRID, Figura 26) é a
combinagéo de uso frequente. A inser¢do do CIDR/PRID ocorre no dia 0, sendo o dispositivo
retirado no dia 7; aquando da inser¢do do CIDR/PRID é administrada uma injecao de GnRH, e
faz-se uma administragcdo de PGF2a no dia da remog¢éao do CIDR/PRID e no dia subsequente,

administra-se uma segunda injecdo de GnRH 2 dias apo6s a de PGF2a (Aral et al., 2020).

O uso destes protocolos traduz-se numa melhoria da taxa de concegdo comparativamente ao
Ovsynch classico, sempre que exista um numero elevado de vacas nédo ciclicas ou em vacas
com niveis baixos de P4 circulante antes da administracdo de PGF2a. De facto, ao aumentar os
niveis de P4 em vacas com baixos niveis desta hormona antes da administracdo de PGF2aq,
regista-se uma melhoria da fertilidade na inseminagéo subsequente ( Azevedo et al., 2014, Aral
et al., 2020; Consentini et al., 2021). Esses protocolos séo particularmente vantajosos em vacas
em anestro e em vacas com ovarios quisticos (Ribeiro, 2015; Hopper, 2021). A aplicagédo destes
dispositivos, também é usada em casos de ameaga de morte embrionaria, (Figura 27), aplicado
quando ha um primeiro diagnéstico de gestagdo com um CL suspeito de ndo sustentar a
gestacdo e retirada apdés nova confirmacdo da gestacdo pelo médico veterinario assistente
(Ribeiro, 2015).

Ovsynch com suplementacdo de P4

0 1 2 3 4 5 ] 7 g 9 10 11 12 13

Dia
| Insercdo de progesterona |

ﬂPGFZu UGnRH IIATF

Figura 26: Protocolo Ovsynch com suplementagdo de P4 (Adaptado de Cockcroft, 2015)
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Figura 27: Protocolo utilizado na prevengdo da morte embriondria precoce por disfuncionalidade do CL (Adaptado de
Ribeiro, 2015)

4.2.4. Ressincronizacao das vacas que nao ficaram gestantes apoés

tratamento de sincronizagao

Para manter uma eficiéncia reprodutiva adquada, é essencial que as vacas nao gestantes a
primeira inseminagéo voltem a ser inseminadas o mais rapidamente possivel, para que nao se
prolongue o intervalo entre partos (Azevedo et al., 2014; Consentini et al., 2021). Um programa
de maneio reprodutivo que aplique diferentes métodos de ressincronizagcdo com base nas
estruturas ovaricas detetadas aquando de um diagnostico negativo de gestacdo, através de
ecografia ou palpacdo transretal, é uma alternativa viavel para reduzir o intervalo entre
inseminacdes (Sauls-Hiesterman et al., 2020). A ressincronizagcdo da ovulacdo em vacas
diagnosticadas como néo gestantes apds a IATF recebe o nome de Resynch (Azevedo et al.,
2014). As estratégias mais comuns para reinseminar vacas vazias sao a detecéo de estro ou a
inseminagdo usando programas de IATF apos o diagndstico de n&do gestagcao (DNG) (Consentini
et al., 2021). Iniciar o protocolo de ressincronizagao no dia do DNG, ao dia 32 ou no dia 39 apds

uma IA anterior ndo diferiu em termos de taxa de concecédo (Consentini et al., 2021).

Varios estudos foram realizados para melhorar a eficiéncia dos programas de Resynch. Varios
estudos comparam 3 protocolos para a ressincronizagado (Figura 28). O Short Synch, que
consiste num Ovsynch abreviado em que no momento do DNG em vacas com CL é administrado
PGF2a, 24h depois uma nova injecdo de PGF2a e 32h depois do DNG é administrado GnRH
com |IATF 16h depois (Sauls-Hiesterman et al., 2020).

Um segundo protocolo € um Ovsynch modificado com duas PGF2a, iniciado nho momento do
DNG, o Resynch, que recebe a sua designacdo em fung¢ao do dia em que é feito o DNG, se for

feito o DNG no dia 32 ap6és IA recebe 0 nome de Resynch-32 (Sauls-Hiesterman et al., 2020).
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Uma terceira estratégia em vacas sem CL no momento do NPG ¢ a utilizagdo de um protocolo
Ovsynch com suplementacao de progesterona, Resynch + P4, também iniciado no momento do
DNG (Sauls-Hiesterman et al., 2020).

@) Resynch-32

Ii 25-32 dias D?;'JEG 7 dias 39 | 40 | 41 | 42
| R O Y |
b) Short Synch
0 32
25-32 di 33 | 34 | 35
1A “* | bnG
rrina
“16h
c] Resynch32+P4
Ii 25-32 dias D?;'JEG 7 dias 39 | 40 | 41 | 42

Dia
Hﬂs&r@éﬂd&pmﬂﬂhﬂma| I
HPGF?_I] UGI‘IRH IlﬂTF

Figura 28: a) Protocolo Resynch b) Protocolo Short Synch c) Protocolo Resynch +P4 (Adaptado de Sauls-
Hiesterman et al., 2020)

Aremocao do primeiro tratamento com GnRH, em comparag¢ao com o Ovsynch normal, em vacas
do programa Short Synch com um CL funcional no DGN produziu uma taxa de concegéo
comparavel ao programa Resynch-32. A suplementagdo com P4 de vacas sem CL funcional com
progesterona no momento do primeiro GnRH alcangou taxas de concegdo idénticas em
comparagdo com vacas que tinham CL funcional (Sauls-Hiesterman et al., 2020; Consentini et
al., 2021).

A precisao da detecéo de um CL funcional é fundamental para maximizar a taxa de conceg¢ao no
tratamento Short Synch, sendo um bom programa de ressincroniza¢ao pois reduz o intervalo
médio entre 0 DNG e nova IA em 7 dias, pois a taxa de concegédo nao difere da obtida por

programas de Resynch (Sauls-Hiesterman et al., 2020).
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5. Aplicacao da ultrassonografia na reproducao bovina

Em bovinos, a avaliagao das estruturas reprodutivas por ecografia é feita de maneira similar a
da palpacao transretal. O transdutor avanca cranialmente ao longo do pubis, no chao retal, para
avaliar estruturas como o Utero, cornos uterinos, ovarios entre outras (Dixit et al., 2022). A
avaliacao reprodutiva com recurso a ecografia, por permitir uma melhor acuidade no exame das
estruturas, evidencia eficiéncia de diagndstico muito superiores quando comparadas com a
avaliagdo manual, o que permite evitar perdas econdmicas relacionadas com custos
terapéuticos, mao-de-obra e principalmente em termos de dias abertos dos animais se houver
erros com a avaliagdo manual em comparagédo com avaliagdo por ecografia (Gardén & Satué,
2021).

5.1. Avaliacao do utero

O utero e os cornos uterinos sdo as primeiras estruturas a serem avaliadas durante a ecografia
transretal (Mali et al., 2022). Como o uUtero & composto por tecido mole, absorve uma parte das
ondas de ultrassom e reflete uma outra parte, desta forma, podemos identificar o Utero como
uma estrutura de ecogenicidade moderada a baixa, tanto no corte transversal quanto no corte
sagital, sendo que a ecogenicidade depende do ténus uterino e do conteudo luminal, resultante
dos diferentes estagios luteo e folicular do ciclo éstrico (Mali et al., 2022; Kumaresan &
Srivastava, 2022).

Nao é possivel estabelecer o momento do ciclo com base na ecografia, pelas caracteristicas
ecograficas do Utero; essa avaliagdo deve ser feita tendo em conta o mapa folicular de ambos
os ovarios (Gardon & Satué, 2021). Durante o estro, o0 endométrio aparece espessado (edema)
com baixa ecogenicidade e com manchas anecdicas (vasos sanguineos, edema) (Figura 29), o
lumen uterino encontra-se dilatado e anecéico na auséncia de endometrite (Gardén & Satué,
2021).

A espessura da parede do endométrio em bovinos pode ser medida para confirmagéo de animais
com endometrite subclinica. Geralmente, a parede do endométrio tem uma espessura até 8 mm
em animais ciclicos; acima desta espessura, e se a textura do endométrio estiver hiperecogénica,

pode ser facilmente diagnosticada como endometrite subclinica (Mali et al., 2022).
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Figura 29: Imagem ecogrdfica de um
utero em estro

5.2. Avaliagcao dos ovarios

Os ovarios tém formato eliptico, redondo ou de améndoa com contorno hiperecéico, nos bovinos
apresentam um didmetro de aproximadamente de 15 x 35 mm (Mali et al., 2022). As estruturas
mais importantes presentes no ovario séo o corpo luteo e os foliculos (Gardon & Satué, 2021).
O CL tem contornos bem definidos e uma aparéncia ecogénica menos ecogénica do que o
estroma ovariano, apresentando cor cinza e formato oval separado das outras estruturas do
ovario (Dixit et al., 2022; Kumaresan & Srivastava, 2022). Embora o CL aparega geralmente
como uma estrutura soélida (Figura 30a), em algumas situagdes podem observar-se corpos luteos
cavitarios, ou seja apresentando cavidades anecogénicas devido a presenca de liquido, (Figura
30b) (Kumaresan & Srivastava, 2022). Atualmente cré-se que a presenca de cavidade nao afete
a sua funcionalidade, que em todos os aspetos é um CL normal, que produz progesterona
normalmente, e ndo estdo correlacionadas com menores taxas de concecao, ou maiores taxas
de morte embrionaria e/ou fetal, nem influencia em nada a durag¢éo do ciclo éstrico (Gardon &
Satué, 2021) como se pensava anteriormente. Até ao dia 10 pds-oculagéo, 35-70% de todos os
CL em ciclos normais contém uma cavidade visivel a ecografia (Dixit et al., 2022). Entre 0 10° e
o 15° dia do ciclo, 70% dos CL cavitarios perdem a cavidade, que vai sendo invadida por novo
tecido luteinico (que parece mais ecogénico do que o tecido luteinico que constituia a parede da
cavidade do CL) (Figura 30c) (Gardon & Satué, 2021). Um CL cavitario também pode ser um
corpo luteo gravidico; cerca de 10% dos CL entre 28 e 35 dias de gestacdo s&o cavitarios
(Garddn & Satue, 2021).

Os foliculos antrais s&o facilmente detetados na ecografia. Sdo estruturas anecogénicas
delimitadas por tecido ovario de ecogenicidade superior (Figura 31a) (Kumaresan & Srivastava,
2022). Os vasos sanguineos do ovario podem por vezes ser confundidos com foliculos; na sua
maior parte localizam-se no limite do ovario, no hilo e em torno do corpo luteo (Dixit et al., 2022).

A ecografia € também util no diagndstico de condigbes patolégicas nos ovarios, como foliculos
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quisticos, e em particular permitem determinar a existéncia de luteinizagdo da parede e assim

distinguir entre quistos foliculares e luteinicos (Figura 31b) (Mali et al., 2022).

Figura 30: Imagens ecogrdficas do ovdrio de vaca evidenciando: a) CL compacto b) CL cavitdrio c) CL com cicatriz
(Gardon & Satué, 2021)

Figura 31: Imagens ecogrdficas do ovdrio de vaca evidenciando: a) Foliculo dominante de 1,06 cm
(Garddn & Satué, 2021) b) Multiplos foliculos quisticos (Dixit et al., 2022).

5.3. Diagnostico de gestacao

O diagnostico precoce da gestagédo € um fator chave no maneio reprodutivo dos efetivos leiteiros.
E particularmente importante o diagnéstico de néo gestacdo para manter um intervalo de partos
dentro do esperado (Kumaresan & Srivastava, 2022). A dete¢éo precoce de vacas vazias permite
a sua reintrodugéo em reprodugao, evitando-se estender os dias abertos, pois sdo essas vacas

que tém maior impacto nas perdas econdmicas (Gardon & Satué, 2021).

A ecografia € o método mais eficiente para uma detecéo precoce da gestacao (Mali et al., 2022),
mas, numa fase precoce da gestagéo, a mera presenca de um corpo luteo (ou mais do que um)

e liquido no utero, permite apenas fazer um diagnéstico de suspeita de gravidez (Gardon &
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Satué, 2021). A observagédo do embrido é teoricamente possivel muito cedo, a partir do 19° dia,
mas a sua detecao é mais facil a partir do 25° dia de gestagdo. Em menos de 50% dos casos, o
embrido pode ser detetado com recurso a ecografia entre os 24 a 25 dias sem que haja
necessidade de manipular o Utero. A precisao do diagnéstico aumenta entre os 26° e o 33° dias,
reduzindo a frequéncia de falsos positivos (Nogueira et al., 2021). Uma manipulagdo mais intensa
do utero pode originar a libertacdo de PGF2a, o que pode estar na origem de mortalidade
embrionaria tardia (Gardon & Satué, 2021; Kumaresan & Srivastava, 2022). Ainda assim, Bond
et al. (2019) revelaram que a palpagao do trato reprodutivo para diagnostico de gestacdo por
estudantes inexperientes ndo aumentou o risco de aborto comparada com o diagnéstico de

gestacgao por um clinico experiente com recurso a ecografia transretal.

Em condigdes otimas, o batimento cardiaco pode ser visualizado entre o 24° e 30° dia de
gestacdo (Kumaresan & Srivastava, 2022). Entre o 20° e o 22° dia, o embrido esta aposto ao
endométrio e envolto por uma pequena area circular de fluido, entre 3 a 5 mm (Nogueira et al.,
2021), mas ainda n&o existe formagdo de carunculas ou cotilédones. Ao 25° dia,
aproximadamente, a detegéo do fluido corioalantéide e a visualizagdo da vesicula embrionaria
(Figura 32a) sao fortemente sugestivas de gestagéo, sendo referenciado como o tempo minimo
para alcangar eficiéncia no diagnostico (Nogueira et al., 2021). Acima do 30° dia de gestagao
(Figura 32b), é possivel visualizar claramente o embrido, que, nessa fase, se encontra mais solto
do endométrio; com aparelhos de boa resolugéo, torna-se facil a percegcdo dos batimentos
cardiacos e, com isso, a identificagdo da viabilidade fetal (Gardén & Satué, 2021; Nogueira et al.,
2021).

Os membros anteriores podem ser observados aos 29 dias, e os posteriores aos 31 dias. O saco
alantoide torna-se proeminente entre o0 22° e 0 23° dia, preenchendo o corno ipsilateral entre os
dias 32 e 33, e o contralateral entre os dias 35 e 37. No intervalo de tempo entre os dias 22 e 30
de gestagéo, o embrido apresenta a forma de C e, entre os dias 29 a 39, apresenta a forma de
L (Nogueira et al., 2021). A fenda nos cascos torna-se visivel entre o 42° e 0 49° dia, sendo que
do 42° ao 50° dia, iniciam-se os movimentos dos membros e da cabega e do 51° ao 55° dia,

aparecem as costelas (Figura 32c) (Nogueira et al., 2021).

A morte embrionaria € um problema importante no maneio ginecoldgico da pecuaria bovina
(Gardon & Satué, 2021). O diagnéstico de morte embrionaria com auxilio de ecografia assenta
em sete critérios: a frequéncia cardiaca, que entre os 27° e 28° dia que deve ter um valor de 120
a 130 bpm; a turvagao dos liquidos amniotico e alantoide, que devem ser completamente
anecoicos, ja em situagdo de morte embrionaria pode-se observar um aumento da celularidade
dos fluidos embrionarios [fendmeno por vezes descrito como “tempestade de neve” (Figura 32d);
a separagdo da membrana corioalantdide, que aparece ecograficamente como uma linha fina
flutuando no interior do bordo endometrial. Associado a morte embrionaria é frequente observar-

se algum edema do endométrio, difuso ou localizado. (Figura 32e), além da auséncia de embrido.
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Por ultimo, deve confirmar-se as dimensdes esperadas do embrido na altura do exame (Gnemmi
etal., 2017). As perdas que ocorrem durante os primeiros 45 dias de gestagdo sdo chamadas de
morte embrionaria, momento em que o embrido ja esta implantado no utero, as perdas que
ocorrem apos esse periodo sdo chamadas de aborto pois ja se denomina de feto (Ferrucho-
Ostos & Vazquez, 2021). A morte embrionaria pode ocorrer em trés periodos: mortalidade
embrionaria muito precoce, quando ocorre desde da IA até o 7° dia de gestacao, mortalidade
embrionaria precoce, ocorre do 8° ao 24° dia de gestacdo, e mortalidade embrionaria tardia

ocorre do 25° dia até ao 45° dia de gestacgao (Rizzoni, 2012; Ferrucho-Ostos & Vazquez, 2021).

Um estudo, refere taxas de fertilizagdo de 90%, indicando que no dia 8 pds IA a sobrevivéncia
embrionaria era de 93%, mas no dia 12 esta sobrevivéncia caiu para 56%, sugerindo que ha
efetivamente uma grande percentagem de mortes embrionarias numa fase muito precoce da

gestacao (Ferrucho-Ostos & Vazquez, 2021).

As perdas nos primeiros 14 a 19 dias de gestagao chegam a 30-40% e na maioria das vezes nédo
sao detetadas, com o avancar da gestacao, dos dias 18 a 28 e 30 a 45, periodo em que se inicia
a formacéo da placenta, as perdas rondam os 5 a 10% respetivamente (Rizzoni, 2012; Ferrucho-

Ostos & Vazquez).

Figura 32: Imagens ecogrdficas de vaca gestante a) Utero com liquido aos 24 dias de gestagdo (Gasperin et al., 2017) b)
Gestagdes entre 30 e 34 dias (Gasperin et al., 2017) c) Visualizagdo de costelas (Nogueira et al., 2021) d) Turbidez dos
liquidos amnidtico e alantoide sugerindo morte embriondria (Gnemmi et al., 2017) e) Edema do endométrio indicando
morte embriondria. Setas brancas indicam a vesicula amnidtica contendo o embriéo no interior. O circulo pontilhado
indica um dpice de corno uterino sem liquido, comumente observado em gestagdo ao redor de 30 dias (Gnemmi et al.,
2017).
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Il. Objetivos

Com a realizagéo deste trabalho estabeleceram-se os seguintes objetivos:

e Conseguir transpor os conhecimentos adquiridos durante o tempo de aprendizagem

académica para a pratica clinica de espécies pecuarias, mais em particular, bovinos,

o Pretendemos adquirir e desenvolver competéncias e técnicas profissionais que nos

capacitem da melhor forma para exercer a profissao,
e Conseguir a integracdo numa equipa em contexto profissional.

Os objetivos especificos colocados na realizagdo deste trabalho de dissertagdo prendem-se
principalmente com a avaliagdo da taxa de concegado ao primeiro servigo pés-parto de dois
protocolos de pré-sincronizacao diferentes, o Double-Ovsynch e o Presynch-Ovsynch. Como
objetivos secundarios avaliamos a taxa de mortes embrionarias em cada um dos protocolos e
ainda a taxa de conce¢ao do sémen convencional e sexado usados nas inseminagdes do periodo

avaliado.

Este trabalho tem como objetivo ajudar o sector da reprodugéo bovina, tentando confirmar as
principais hipéteses referenciadas pela bibliografia existente e tirar as devidas conclusbes

associadas.
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lll. Estudo comparativo dos protocolos de
sincronizacao Double-Ovsynch e Presynch-
Ovsynch ao primeiro servigo pés-parto em
bovinos de leite na regiao de Estarreja

Nos tempos atuais existe a necessidade de recorrer a estratégias eficazes para submeter as
vacas ao primeiro servico, representando uma componente critica no sucesso dos programas de
maneio reprodutivo para vacas em lactagao. Através deles procura-se submeter todas as vacas
a IATF apés sincronizagao da ovulagao ou inseminar a detecéo de estro. Todos os programas de
IATF podem ser benéficos pois reduzem a variabilidade e o nimero de dias ao primeiro servigo,
independentemente da capacidade das vacas exibirem cio ou da eficiéncia de detecdo de cios

nas exploragdes.

Com o presente estudo, vamos comparar a taxa de concegdo para vacas leiteiras submetidas
ao primeiro servico usando IATF, em vacas sincronizadas com o protocolo Presynch-Ovsynch,
versus apods sincronizagdo da ovulagdo com o protocolo Double-Ovsynch. Como objetivos
secundarios, vamos comparar a conce¢gdo com o uso de sémen sexado versus sémen
convencional e analisar a taxa de mortalidade embrionaria registada para cada um dos

protocolos.

1. Material e métodos

1.1. Caracterizagcao das exploragcoes

Em ambas as exploracdes, as vacas sdo ordenhadas duas vezes ao dia a intervalos de cerca de
12 horas. As vacas sao alimentadas duas vezes ao dia com recurso a unifeed, sendo que a
exploragéo 1 utiliza ragédo total misturada e a exploragéo 2 trabalha com matérias-primas. As
vacas estao alojadas em estabulos com camas de serrim e na exploragdo 1 ha um parque livre,
sendo as camas de palha. Os animais tém acesso ad libitum a ragdo e agua nas duas
exploragbes. Ambas as exploragdes tém um parque de vacas recém-paridas para melhor
acompanhamento da sua condigdo, assim como um parque de pré-parto e outro para vacas

Secas.

Numa perspetiva geral atual, na exploragdo 1 (Figura 33), existe um total de 189 animais, dos
quais 103 (57%) sé&o vacas e 78 (43%) um grupo de vitelas e novilhas. Dentro destas ultimas, 37
(20%) séo vitelas e 41 (22%) sado novilhas adultas. No grupo de animais adultos, 103 (54%) s&o
vacas de aptidao leiteira, 2 (1%) sdo fémeas de carne e 6 (3%) machos. O grupo das 103 vacas
€ constituido por 85 (83%) vacas em ordenha e 18 (17%) vacas secas. A distribuicdo de lactagdes
no efetivo é a seguinte: 33 (32%) das vacas em 12 lactagéo, 22 (21%) em 22 lactagao e 30 (29%)

das vacas com 3 ou mais lactacées. Nesta exploracao temos, ao dia de hoje, a idade média das
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vitelas de 8 meses e 19,8 meses para as novilhas; existe uma proporgéo de 90% de vitelas em
relacdo as novilhas, e de 75% de fémeas nédo adultas em relagéo as vacas. A idade média ao 1°

servigo é de 14,3 meses, sendo que 76% das vitelas tornaram-se adultas nos ultimos 12 meses

Machos Fémeas Carne [l Vacas [ Novilhas (Adultas) [ Vitclas [ Vitelas e Novilhas

8 90" 76 19° 75 14

Idade Média (m) Vitelas vs Novilhas Vitelas tornaram Idade Média (m) Vitelas+Novilhas vs Meses
Adultas Vacas Adultas Idade 1° Servigo
Ultimes 12m

Vitelas Novilhas

Seca 12 Lact [N 22 Lact M +3 Lact | Ordenha

Figura 33: Dados gerais da exploragdo 1

Na exploragéo 2 (Figura 34), existe um total de 446 animais, dos quais 230 (52%) sao vacas e
215 (48%) um grupo de vitelas mais novilhas. Dentro destas ultimas, 119 (27%) sao vitelas e 96
(22%) séo novilhas adultas. No grupo de animais adultos, temos 213 (93%) em ordenha e 17
(7%) séo vacas secas, tendo ainda 88 (38%) em 12 lactagéo, 66 (29%) em 22 lactagao e 59 (26%)

das com mais de 3 lactagdes.

Nesta exploragao temos, ao dia de hoje, as vitelas com idade média de 5,1 meses e 16,3 meses

para as novilhas, existe uma proporcao de 123% de vitelas em relagdo as novilhas, e de 93% de
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fémeas ndo adultas em relagéo as vacas. Aidade média ao 1° servigo é de 12,3 meses, 73% das

vitelas tornaram-se adultas nos ultimos 12 meses.

Machos Femeas-Goarme [ Vacas [ Novihas (Adultas) [ Viclas [ Vitelas e Novilhas

5' 123" 73 16" 93" 12

Idade Média (m) Vitelas vs Novilhas Vitelas tornaram Idade Média (m) Vitelas+Novilhas vs Meses
Vitelas Aduftas Novilhas Vacas Adultas Idade 1° Servigo
Ultimos 12m
Seca 12 Lact [N 22 Lact | +3Llact @ Ordenha

Figura 34: Dados gerais da exploragdo 2

A tabela 1 sumaria os dados relativos aos indicadores reprodutivos nas duas exploragbes em
estudo. Analisando alguns parametros reprodutivos, na exploragéo 1 existe uma média de 120,4
dias em aberto, 80,2 dias ao 1° servigo, com 2,2 servigos por concegido e uma média de 415,4

dias para o intervalo entre partos enquanto na exploragao 2 existe uma média de 107,1 dias em
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aberto, 68,1 dias ao 1° servico, 2,1 servigos por concegéo e 376,7 dias para o intervalo entre

partos.

No que diz respeito a algumas taxas reprodutivas das exploragdes deste estudo, a exploragao 1
apresenta uma detecéo de cio de 85% enquanto a exploragéo 2 tem uma taxa de detegao de cio
de 78%, uma taxa de concecao de 42% e 44% para as exploragdes 1 e 2 respetivamente, uma

taxa de gestacéo de 36% para a exploragéo 1 e 34% para a exploragéo 2.

Tabela 1: Par@metros reprodutivos das exploragdes 1 e 2

Parémetro reprodutivo Exploragao 1 Exploragdo 2
(%) (%)
Detegéo de cio 85 78
Concecgéo 42 44
Gestagbes 36 34
Saida por refugo 15 17
Outras saidas 0 0
Mortalidade
Mortalidade embrionéria 10 9
Aborto 4,3 0,9
Nados mortos 3 0

Estas exploragdes nos ultimos 12 meses apresentam algumas taxas no que diz respeito a saida
de animais. A exploragcdo 1 apresenta uma taxa de refugo similar a da exploragéo 2 (15% vs.
17%, respetivamente). A taxa de mortalidade registada é de 2% e 1%, respetivamente para as
exploragdes 1 e 2. A taxa de mortalidade embrionaria é similar entre as duas exploragdes (10%
na exploracédo 1, e 9% exploracdo 2), mas a taxa de aborto € um pouco superior (4,3%) na
exploracéo 1 em comparacao com a exploracéo 2 (0.9%). A exploragéo 1 apresentou, no periodo
em causa, uma taxa de 3% de nados mortos, enquanto a exploragdo 2 nao registou qualquer

perda deste tipo.

As exploragdes apresentam um plano vacinal similar. Ambas as exploragdes fazem a vacina
HIPRABOVIS® BALANCE, vacina combinada contra os virus P13, BVD e BRS, em suspensao
injetavel e a HIPRABOVIS® IBR MARKER LIVE, vacina viva (duplo gene eliminado gE-/tk-)
contra o virus IBR, em comprimido liofilizado injetavel de 6 em 6 meses. Incluido no plano vacinal
das exploragdes esta também a vacina inativada polivalente contra a mastite bovina, em emulsao
injetavel, a STARTVAC® - TOPVAC®, administrada trimestralmente. Ambas as exploracdes
fazem também, embora com intervalos de vacinagao diferentes, a HIPRABOVIS® SOMNI/LKkt,
vacina inativada contra a pneumonia causada por Histophilus somni e Mannheimia haemolytica,
leucotoxdide, em emulsao injetavel, e a COVEXIN 10, vacina multivalente que protege contra 10

clostridios, C. haemolyticum, C. sordellii, C. tetani, C. septicum, C. novyi, C. chauvoei, C.
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perfringens tipo A, C. perfringens tipo B, C. perfringens tipo C, C. perfringens tipo D. A exploracao
1 faz estas duas ultimas vacinas a intervalos anuais enquanto a exploragao 2 administra ambas

vacinas com reforgo semestral.

Este estudo foi realizado com recurso a analise e tratamento de dados de registo individual da
vaca na exploragao de origem, através da plataforma Bovinet — Ugenes Consulting, referentes
aos tratamentos de sincronizagao de cios para o 1° servico realizados entre 1 de junho de junho
de 2021 a 1 de junho de 2023 em 2 exploragbes de producédo de leite em Portugal na regido de

Estarreja.

Foram usados dados de duas exploragbes da zona de Estarreja que usam esta abordagem por
rotina, como forma de minimizar os dias em aberto nos seus animais. A exploragdo 1, com um
total de 156 registos (n=156), utiliza o protocolo de pré sincronizagdo Double-Ovsynch enquanto
a exploragdo 2, que conta com 361 registos (n=361), utiliza o protocolo de pré sincronizagéo

Presynch-Ovsynch.

Como critério de exclusao do estudo, foram eliminados os registos de vacas que na coluna
reservada ao diagnodstico tém a designagao de “aberto” visto ndo haver indicios que sustentem
0 sucesso ou insucesso do protocolo. A exploragéo 1 tem 4 registos nessa condi¢ao passando a
ter um n=152, por sua vez, a exploragao 2 apresenta 6 registos nessa condigdo passando a

contar com um total de 355 registos analisados.

Na exploracdo 1 temos 43 (28,3%) animais que entram duas vezes nos dados analisados
referentes aos dois anos de estudo e na exploragao 2 temos 101 (28,5%), havendo uma vaca

com trés registos no periodo em estudo.
1.2. Implementacao dos protocolos

A visita de reprodugéo a cada uma das exploracdes é feita em intervalos quinzenais.

Em cada visita, na exploragao 1, todas as vacas com mais de 50 dias em leite iniciam o protocolo
Double-Ovsynch para pré sincronizacéo e IATF. Resumidamente, no dia 0 as vacas recebem o
primeiro tratamento com GnRH, seguido pelo tratamento com PGF2a 7 dias depois e GnRH 72
horas apds a PGF2a. Sete dias depois, as vacas recebem tratamento com GnRH seguido de
duas administragcées de PGF2aq, 7 e 8 dias depois deste ultimo tratamento com GnRH, com nova
administragdo de GnRH administrada 56 horas ap6s o primeiro PGF2a, seguido de IATF 16 horas

depois.

Na exploragéo 2, a cada visita, todas as vacas com mais de 45 dias em leite iniciam o protocolo
Presynch-Ovsynch para pré sincronizagdo e IATF. Resumidamente, no dia 0 as vacas séo
tratadas com PGF2a (PG1) e apés 14 dias recebem um segundo tratamento com PGF2a (PG2),
apo6s 11/12 dias recebem uma administragcdo de GnRH, e ao 7° e 8° dias depois sdo tratadas

com PGF2a, com nova administragao de GnRH administrada 56 horas apds o primeiro PGF2aq,
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seguido de IATF 16 horas depois. Apds a PG1 e a PG2 as vacas com estro detetado podem ser

inseminadas.

Os farmacos utilizados para os tratamentos foram o GnRH (buserelina 0.004 mg/ml, Veterelin) e
o0 PGF2a (cloprostenol 250 pg/ml, Bioestrovet), sendo usados 2 ml de cada um dos farmacos em

cada dose administrada via intramuscular.

Apos IATF as vacas sao examinadas por quatro vezes através de ecografia transretal. O primeiro
diagndstico de gestagao nas exploragdes é realizado por volta dos 25 dias ap6ds a IA, usando um
scanner portatil, Easi-Scan Go, equipado com um transdutor linear de 7,5 MHz (Figura 35). Um
diagnéstico de gestacao positivo baseia-se na visualizagdo de um CL no ovario ipsilateral ao
corno uterino contendo um embrido com batimento cardiaco. As vacas com diagnéstico de
gestacao positivo, sdo submetidas a reconfirmacgéo por volta dos 39 dias, novamente com cerca
de 67 dias apos a IA e uma Ultima vez antes da secagem. Sempre que no momento de
reconfirmagéo de gestagdo uma vaca dada como gestante é diagnosticada como n&o gestante
€ emitido um diagnéstico de mortalidade embrionéria, independentemente de serem detetados

indicios de morte embrionaria no exame transretal.

As vacas diagnosticadas como gestantes e subsequentemente diagnosticadas como né&o
gestantes em alguma das reconfirmagbes da gestagdo, para efeitos de estudo, foram
classificadas como mortes embriondarias, com ou sem sinais visiveis de morte embrionéria no

momento do exame transretal.

———
T

Figura 35: Ecégrafo Easi-Scan Go (Foto de autor)

Vacas com diagnéstico negativo, no momento do DNG sao inseridas num protocolo para nova
inseminagdo o mais rapido possivel mediante as estruturas ovaricas que apresentam no
momento do DNG. Na exploragao 1, as vacas nao gestantes sdo inseridas num programa de
Short synch se apresentarem um bom CL; se apresentarem ovarios com fraca atividade folicular,

sem nenhum CL, é utilizado um protocolo com suplementagéo de progesterona.

No programa Short synch as vacas sao submetidas a duas administra¢cdes de PGF2a, uma no
dia do NPD e outra no dia seguinte, e no dia subsequente a ultima PGF2a é administrada GnRH,
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com IATF 16 horas apos desta ultima administragdo. Vacas que evidenciem atividade ovarica
limitada e sem CL s&o inseridas num programa com suplementacdo de progesterona, sendo
colocado um PRID no momento do NPD com administragdo de GnRH em simultdneo com a
colocacdo do implante de progesterona; o PRID é retido ao final de 7 dias sendo administrado
PGF2a, e passadas 24 horas € administrada uma nova injecdo de PGF2a, seguida de uma ultima
administragdo de GnRH no dia subsequente a de PGF2a e IATF 16 horas depois da ultima

administragdo de GnRH.

Na exploragéo 2 as vacas com diagnéstico negativo de gestagcao sao também inseridas em dois
programas diferentes, mediante as estruturas ovaricas que apresentem no momento do NPD.
Se apresentarem um bom CL é feito um programa com uma porgéo do protocolo Presynch-
Ovsynch, entrando as vacas para a fase da PG2a com intervalo de 11/12 dias antes da fase de
Ovsynch, no intervalo de tempo entre a PG2a e a fase de Ovsynch as vacas que manifestarem
sinais de cio sdo inseminadas. As vacas que no momento do NPD se apresentarem com ovarios
fracos, sem CL, sdo inseridas num programa com suplementagéo de progesterona idéntico ao
descrito para a exploragédo 1. Estes animais inseridos em protocolos de ressincronizagdo nao

sao considerados neste estudo, pois ja nao corresponde a primeira IA pds-parto.

A escolha do sémen a usar é, em ambas as explorag¢des, determinada pelo animal a inseminar,
usa-se sémen sexado na primeira |IA em vacas de melhor produgédo e melhor genética; no caso
de nao ficarem gestantes sdo posteriormente inseminadas com sémen convencional ou de

carne.
Para estimar o sucesso dos protocolos, usaram-se os indicadores seguintes:
- Taxa de concegéo pela aplicagédo da formula:

Numero de vacas gestantes

Taxa de concegdo = - ——— -
Total de inseminacgdes realizadas

- Taxa de gestacdes concebidas com sémen sexado (Taxa sémen sexado) e sémen convencional

(Taxa sémen convencional) através das expressdes apresentadas.

Numero de gestagdes confirmadas com sémen sexado

Taxa sémen sexado = - — - .
Total de inseminacgdes realizadas com sémen sexado

Numero de gestagdes confirmadas com sémen convencional

Taxa sémen convencional = - - — - - -
Total de inseminacdes realizadas com sémen convencional
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- Taxa de mortalidade embrionaria para cada um dos protocolos em analise através da seguinte

expressao.

NUmero de mortes embrionarias

Taxa mortalidade embrionaria = — -
Total de gestagdes confirmadas

- Taxa de aborto para cada um dos protocolos é calcula pela seguinte expressao:

NuUmero de abortos
Taxa de abortos =

Total de gestagbes confirmadas

As vacas com diagndstico de mortalidade embrionaria ou aborto, apesar de nao terem chegado
com a gestagao ao fim, validam o sucesso do protocolo, sendo consideradas com resultado igual
a uma vaca que tenha terminado a sua gestacao para efeitos de contagem neste estudo, pois é

considerado que ficaram gestantes com a aplicagédo do protocolo.
1.3. Analise estatistica

Todos os dados relativos ao estudo foram introduzidos em ficheiro Excel contruindo a base de
dados necessaria a realizagdo de analises estatisticas através do software SPSS statistics
versdo 24. A base de dados foi usada para computar a estatistica descritiva e a inferencial. Os
resultados da estatistica descritiva (caracterizacdo das variaveis relativas aos grupos) seréo
apresentados na forma de médiatDP varidncia e min e max. Para a estatistica inferencial
recorreu-se ao teste Qui-quadrado, pelas variaveis dicotdmicas, usadas para estimar a
eficiéncia/sucesso do protocolo (diagnéstico de gestagdo sim/ndo; mortalidade embrionaria

sim/nao).

Para avaliar as associagdes entre o tipo de tratamento e o intervalo a primeira |IA pds-parto, o
tipo de sémen e as taxas relacionadas com a perda de gestagéo foi utilizado o teste nao

paramétrico de Qui-quadrado, através do software SPSS.

Um valor de p inferior a 0,05 foi considerado estatisticamente significativo.
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2. Resultados

As tabelas 2 e 3 mostram os resultados da estatistica descritiva das variaveis referentes a idade
€ ao numero de lactagbes dos animais. Na exploragdo 1 temos uma média de 51,75 + 16,774
meses, 0 que corresponde a uma idade média de 4 anos e 3,75 meses com uma média de
2,17+1,167 lactagdes. Na exploragao 2 temos uma média de 46,71 £ 15,438 meses, 0 que
corresponde a uma idade média de 3 anos e 10,71 meses com uma média de 2,06 £ 1,171

lactacoes.

Tabela 2: Andlise estatistica da idade dos animais da exploragdo 1 e 2

Analise estatistica Exploragéo 1 Exploragéo 2 p
N 152 355
Média 51,75 46,71
Amplitude 84 75
Desvio Padréo 16,774 15,438 0.011
Variancia 281,354 238,324
Minimo 27 25
Maximo 111 100

Tabela 3: Andlise estatistica do numero de lacta¢bes da exploragdo 1 e 2

Analise estatistica Exploragéo 1 Exploragéo 2 p
N 152 355
Meédia 2,17 2,06
Amplitude 5 5
Desvio Padrao 1,167 1,171 0.3325
Variancia 1,361 1,371
Minimo 1 1
Maximo 6 6

Neste estudo, tinhamos como principal objetivo comparar a taxa de concegéo ao primeiro servigo
entre os dois protocolos, Double-Ovsynch e Presynch-Ovsynch. Os resultados encontrados
estdo sumariados na tabela 4. Na exploracdo 1, de um total de 152 tratamentos Double-Ovsynch
realizados, 65 resultaram em gestagdo, representando uma taxa de sucesso (estimada através

da taxa de concecédo ao primeiro servico) de 42,8%. Na exploracdo 2, de um total de 355
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tratamentos Presynch-Ovsynch realizados, 129 resultaram em gestacdo, representando uma
taxa de sucesso (estimada através da taxa de concegao ao primeiro servigo) de 36,3%. A taxa
de gestacgéo obtida foi diferente entre os dois protocolos (p=0,020) (Tabela 4).

Tabela 4: Taxas de conceg¢do ao primeiro servigo obtido na exploragdo 1 (Double-Ovsynch) e na exploragéo 2
(Presynch-Ovsynch). A cor verde temos assinalada a taxa de concegdo d 19 IA pds-parto de cada exploragdo.

Total de Exploragéo 1 Exploragéo 2

tratamentos n (%) n (%)
Fémeas gestantes 194 65 129
Fémeas néo gestantes 313 87 (57,2%) 223 (63,7%)
Total de  animais 507 152 (100%) 355 (100%)

tratados

Na tabela 5, sdo apresentadas, as taxas de concegéao e de perdas de gestagado encontradas para
as duas exploracdes. Na exploragdo 1 obtiveram-se 55 (36,2%) gestagdo confirmadas ao
primeiro servico, 10 (6,6%) registos de mortes embrionarias que validam o sucesso do protocolo
e 87 registos classificados (57,2%) como inseminagado falhada. Na exploragao 2, temos 108
(30,4%) gestacdes confirmadas, 20 registos (5,6%) de morte embrionaria, 1 registo (0,3%) de
aborto que indicam o sucesso do protocolo, e temos 226 registos (63,7%) de inseminacao
falhada.

Tabela 5: Andlise pormenorizada das taxas de concegdo das explorages

Exploragcéo 1 Exploragcéo 2
n (%) n (%)

Fémeas confirmadas 55 (36,2%) 108 (30,4%)
(gestagbes confirmadas)
Fémeas confirmadas 10(6,6%) 21 (5,9%)
(perdas embrionarias)
Fémeas ndo gestantes 87 (57,2%) 223 (63,7%)
Total de animais tratados 152 (100%) 355 (100%)

Para melhor compreensao das mortes embrionarias de cada exploragao foram elaborados dois
gréaficos (Figura 36 e 37), um para cada uma das exploragdes, com a percentagem de mortes
embrionarias apenas referentes ao nimero de casos que sustentam o sucesso do protocolo,

obtendo uma percentagem de 15,4%(10 registos) para a exploragdo 1 num total de 65 registos
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e 15,5% (20 registos) para a exploragéo 2, com 0,8% (1 registo) de abortos apenas para a

exploragéo 2, num total de 129 registos.

Exploragao 1- Taxa de morte Exploragao 2- Taxa de morte
embrionaria embrionaria

B Confirmada Morte embrionaria B Confirmada ' Morte embrionaria B Aborto
Figura 36: Taxa de morte embriondria da Figura 37: Taxa de morte embriondria da exploragdo
exploragdo 1 2

O Intervalo médio entre o parto e o primeiro servigo foi um pouco mais curto na exploragéo 2

(65,9 £ 13 dias) que na exploragéo 1 (75,9 + 11 dias) como apresentado na tabela 6.

Tabela 6: Andlise estatistica dos dias pds-parto até a 19 servigo da exploragéo 1 e 2

Analise estatistica Exploragéo 1 Exploragéo 2

N 152 355
Média 75,90 65,93
Mediana 77,00 63,00
Desvio Padrdo 11,423 13,302
Variancia 130,474 176,955
Minimo 35 32
Maéximo 100 100
Percentis 25 71,00 56,00

50 77,00 63,00

75 83,00 76,00

A tabela 7, apresenta a dispersao dos intervalos parto — 1° servigo nas duas exploragdes. Na
exploragéo 1, 75,6% das inseminagbes ocorreram entre os 65 e os 86 dias pds-parto, com um
maior numero de inseminacgdes (45,4%) a decorrerem entre os 76 e os 86 dias. Na exploragéo 2
38,0% das inseminagdes ocorreram entre os dias 54 e 64 pods-parto, tendo 58,0% das

inseminacgdes ocorrido entre os dias 54 e 75 pds-parto.
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Tabela 7: Dispersdo do intervalo parto-12 servigo nos animais submetidos a protocolo Double-Ovsynch (exploragéo 1)
ou Presynch-Ovsynch (exploragdo 2).

Intervalo parto-1° servigo Exploragéo 1 Exploragéo 2 Total
32-42 dias 3(2,0%) 4(1,1%) 7 (1,4%)
43-53 dias 4(2,6%) 56 (15,8%) 60 (11,8%)
54-64 dias 13 (8,6%) 135 (38,0%) 148 (29,3%)
65-75 dias 46 (30,2%) 71 (20,0%) 117 (23,1%)
76-86 dias 69 (45,4%) 61 (17,2%) 130 (25,6%)
87-100 dias 17 (11,2%) 28 (7,9%) 45 (8,9%)
Total 152 (100%) 355 (100%) 507 (100%)

A tabela 8 mostra sumaria os dados relativos a utilizagcao dos diferentes tipos de sémen utilizado
em cada exploragdo. Na exploragdo 1 das 152 inseminagbes efetuadas, foi usado sémen de
ragas de carne em 45 (29,6%) animais, 32 (21,1%) com sémen convencional e 75 (49,3%) com
sémen sexado. Na exploragdo 2 das 355 inseminagdes efetuadas no periodo em estudo, 7
(2,0%) foram feitas com sémen de touros de racas de carne, 200 (56,3%) com sémen

convencional e 148 (41,7%) com sémen sexado.

Tabela 8: Tipo de sémen usado neste estudo, de acordo com a exploragdo em andlise.

Exploragéo 1 Exploragéo 2
Tipo de sémen Total
n (%) n (%)
Sémen (convencional) de carne 45 (29,6%) 7 (2,0%) 52 (10,3%)
Sémen (convencional) de leite 32 (21,1%) 200 (56,3%) 232 (45,8%)
Sémen sexado 75 (49,3) 148 (41,7%) 223 (43,9%)
Total de inseminagbes 152 (100%) 355 (100%) 507 (100%)

Os graficos (Figuras 38 e 39) mostram a taxa de gestacéo obtida por cada tipo de sémen aplicado
em cada uma das exploragdes. Na exploragdo 1 das 65 inseminagdes que originaram gestagao,
em 29,2% dos casos (n=19) o sémen usado foi de ragas de carne, em 18,5% dos casos (n=12)
recorreu-se a sémen convencional de racas de leite, e em 52,3% das situagdes (n=34) os animais
foram inseminados com sémen sexado. Em contrate, na exploragédo 2, das 129 inseminagdes
que originaram gestagéo, apenas em 3,1% dos casos (n=4) as vacas foram inseminadas foram
sémen de racas de aptiddo de carne, em 58,1% dos animais (n=75) foi usado com sémen
convencional de racas de leite e em 38,8% das situagdes (n=50) foi usado sémen sexado. A taxa
de gestacao obtida foi diferente consoante o tipo de sémen utilizado p=0,032 para sémen sexado

e p=0,023 para sémen convencional, evidenciado relevancia estatistica.
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Exploragao 1- Taxa do tipo de

Exploragdo 2- Taxa do tipo de
sémen nas IA’s de sucesso

sémen nas IA’s de sucesso

M Carne M Convencional M Sex i
Carne Convenciona Sexado W Sexado ™ Convencional ™ Carne

Figura 38: Taxa de cada tipo de sémen usado nas Figura 39: Taxa de cada tipo de sémen usado
inseminagdes que indicam sucesso do protocolo da nas insemina¢bes que indicam sucesso do
exploragéo 1 protocolo da exploragéo 2

Os graficos (Figuras 40 e 41) mostram a taxa de gestagédo obtida com utilizagdo do sémen
sexado em cada uma das exploragdes. Na exploragao 1, do total de inseminagdes com sémen
sexado (n= 75), 54,7% das inseminacdes (n=41) foram falhadas e 45,3% das inseminagdes
n=34) indicam sucesso do protocolo. No caso da exploragdo 2, do total das inseminagdes
(n=148), obtivemos 66,2% das inseminagdes (n=98) foram falhadas e 33,8% das inseminagdes

(n=50) indicam o sucesso do protocolo.

Exploracéo 1- Taxa de Exploracéo 2- Taxa de
concecdo do sémen sexado concecdo do sémen sexado

m Sucesso do protocolo B Insucesso do protocolo B Sucesso do protocolo B Insucesso do protocolo
Figura 40: Taxa de conce¢do do sémen sexado ao Figura 41: Taxa de conce¢do do sémen sexado ao
primeiro servigo da exploragéo 1 primeiro servigo da exploragéo 2

Os graficos (Figuras 42 e 43) mostram a taxa de gestacdo obtida com utilizagdo do sémen

convencional em cada uma das exploragdes. Na exploracéo 1, do total de inseminagdes com
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sémen convencional (n= 32), 62,5% das inseminacdes (n=20) foram falhadas e 37,5% das
inseminagdes n=12) indicam sucesso do protocolo. No caso da exploragdo 2, do total das
inseminacgdes (n= 200), obtivemos 62,5% das inseminagdes (n=125) foram falhadas e 37,5% das

inseminagdes (n=75) indicam o sucesso do protocolo.

Exploracéo 1- Taxa de Exploracéo 2- Taxa de
concecgdo do sémen concecdo do sémen
convencional convencional

M Sucesso do protocolo B Insucesso do protocolo B Sucesso do protocolo M Insucesso do protocolo

Figura 42: Taxa de concegdo do sémen convencional ao

Figura 43: Taxa de conceg¢do do sémen convencional ao
primeiro servigo da exploragdo 1

primeiro servigo da exploragdo 2
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3. Discussao e conclusao

3.1. Discussao dos resultados

Como mencionado, o nosso principal objetivo com o presente estudo foi avaliar a taxa de
concegao ao primeiro servigco pés-parto de duas exploragées que usam protocolos de pré-
sincronizacdo diferentes, o protocolo Double-Ovsynch e o protocolo Presynch-Ovsynch.
Analisamos também a taxa de mortes embrionarias das exploragdes e tentamos perceber se &

uma boa pratica a utilizagao de sémen sexado.

Obtivemos uma TCF poés-parto de 42,8% para o programa Double-Ovsynch e uma taxa de
concecao de 36,3% para o programa de pré-sincronizagdo Presynch-Ovsynch, para melhor
interpretacao destes dados, foi também analisado o intervalo entre o parto e a 12 IA, com uma
média de 75,9 dias para a exploragéo 1 que usa o DO, e 65,9 dias para o IEP 12 IA da exploragéo
2 que utlizada o protocolo PO. Estes valores para a taxa de concegéo estdo de acordo com a
bibliografia que refere que seria expectavel ter uma maior taxa de concecédo a 1?2 IA pds-parto

superior para o protocolo DO quando comparado com o protocolo PO.

O protocolo DO é um protocolo de pré-sincronizagdo que consegue uma melhor sincronizacao
das vacas quando chegam a primeira GnRH da porg¢do Ovsynch do protocolo, com grande parte
das vacas, cerca de 90% com CL, e uma taxa de ovulagéo de cerca de 80% apds a primeira
GnRH da por¢ao Ovsynch, o que faz com que neste protocolo tenhamos maiores niveis de P4
antes da PGF2a, havendo maior nimero de vacas com P4>1mg/ml do que no protocolo PO nesta

fase.

Em contrapartida, o protocolo de pré-sincronizagdo PO, tem a desvantagem de nio haver a
sincronizagao ideal para iniciar a porgdo Ovsynch do protocolo, geralmente com uma menor
percentagem de vacas com CL ao iniciar o Ovsynch, cerca de 68% dos animais, e com menos
10% de animais que ovulam apdés a 12 GnRH do Ovsynch, com apenas 70% dos animais. As
vacas neste protocolo varias vezes sao inseminadas apés as administracbes de PGF2a, e estas
vacas tendem a ter menor fertilidade quando comparado com animais que chegam ao final do

protocolo, pois sdo inseminadas muitas vezes muito cedo.

As vacas do protocolo DO receberam a 12 |A pés-parto, em média, 10 dias mais tarde do que as
vacas do protocolo PO, que pode apresentar a desvantagem de termos uma taxa de refugo mais
alta, devido ao facto de termos os animais com mais dias em aberto e em ultima instancia menos
oportunidades para conceberem uma gestagédo, mas neste caso a diferenca de 10 dias pode n&o
ser considerada uma desvantagem pois ganha com o aumento da taxa de concecao. Pela andlise
dos dados verificamos em comparagéo, a exploragao 1 tem 75,6% das inseminagdes realizadas

entre os 65 e os 86 dias pos-parto, enquanto a exploracao, a exploracao 2 antes dos 64 dias ja

-59-



fez 53,8% das 1° |IA pos-parto, havendo uma clara demonstragéo que a exploragéo 2 insemina

bastante mais cedo que a exploragao 1.

A reducéo do intervalo IEP-12 |A pode trazer alguns fatores que expliquem a reducgdo da taxa de
concegao, visto que, a sua redugao esta associada a um ambiente uterino inadequado, pois
podemos ter a sua integridade funcional incompleta, infe¢gdes ou desequilibrios metabdlicos
associados, para evitar estas enfermidades deve ser respeitado um bom periodo de involugao
uterina de cerca de 40 a 50 dias, uma IA cedo de mais, pode traduzir-se em menor qualidade
dos odcitos, com menor fertilidade associada e maior possibilidade da vaca nao ter o ambiente
uterino adequado para suportar a gestagao e por consequéncia uma menor taxa de concegao

como se verifica para a exploragao 2.

A nutricdo deve também desempenhar um papel vital no condicionamento do utero para a
implantagdo do embrido. A alimentagdo pds-parto deve ser o mais equilibrada possivel para
conseguirmos uma CC de 2,75/3, numa escala de 0 a 5, com perda de menos de 0,5 unidades
no periodo pds-parto. As vacas ndo conseguem suprimir todas as suas necessidades exigidas
neste periodo pela ingestao de matéria seca, entrando em balango energético negativo, periodo
no qual as vacas tém menor atividade ovarica, sendo mais dificil uma vaca com balango
energético negativo acentuado responder bem a um tratamento de fertilidade. O balango
energético negativo pode prolongar-se até aos 70-80 dias pds-parto, logo este dado deve ser
tomado em conta para nao comprometer os indices reprodutivos da exploragao, ao aumentar o
IEP 12lA conseguimos compensar melhor o balango energético dos animais e por consequéncia

ter uma melhor taxa de concegao como se verifica para a exploragao 1.

Como objetivo secundario com a analise dos dados das exploragdes analisamos a taxa de
mortes embrionarias associada a cada uma das exploragdes logo a cada um dos protocolos e
obtivemos uma taxa de mortes embrionarias de 15,4% para a exploracéo 1 e uma taxa de 15,5%
para a exploragdo 2. Estes valores séo referentes as mortes embrionarias que podem ser
detetadas que rondam os 10-15%, o que sugere que, o valor pode ser bastante proximo do limite
superior sugerindo que é um valor elevado para este pardmetro, mas como temos uma forte
presenga nas exploragdes e efetuamos os diagnosticos de gestacao bastante cedo, a partir dos
25 dias, é normal haver um aumento deste valor, visto que que ha uma pequena aproximagao
ao valor total de mortes embrionérias, visto que a maior percentagem de mortes embrionarias
ocorre numa fase precoce da gestacdo e sédo consideradas ndo detetaveis. Se o diagnostico
fosse efetuado mais tarde, provavelmente, o que iria acontecer, seria que iriamos ter um valor
para estas taxas mais baixo, visto que haveria vacas que iriam ser diagnosticadas como nao

gestantes e nao como morte embrionaria.

Analisamos também, com os dados obtidos, o tipo de sémen que foi utilizado nas inseminagdes
das exploragdes, verificando que a exploragdo 1 tem uma taxa de concegéo das inseminagdes

efetuadas com sémen sexado de 45,3% e uma taxa de conceg¢dao de sémen convencional de
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37,5%, ja a exploragéo 2, apresenta uma taxa de 33,8% para a concegdo do sémen sexado e
37,5% para a taxa de concecdo do sémen convencional. Estes valores sao positivos e
animadores visto que esta descrito que a utilizacdo de sémen sexado pode traduzir-se até menos
15% de fertilidade quando comparado com o sémen convencional e isto ndo se verifica nos
valores obtidos. A utilizacdo de sémen sexado pode trazer varias vantagens para as exploragdes
produtoras de leite, pois conseguimos mais individuos do sexo pretendido, neste caso, fémeas,
temos a possibilidade de exercer uma maior intensidade de selegao, acelerando o melhoramento
genético e temos também a vantagem de reduzir a possibilidade de partos distécicos, pois as
fémeas, sao geralmente, mais leves e com menor tamanho reduzindo a possibilidade de haver
problemas no momento do parto. Neste caso em concreto, a utilizagao de sémen sexado parece
ser uma boa escolha, uma vez que, a exploragdo 1 conseguiu uma taxa de conceg¢édo do sémen
sexado superior a taxa do sémen convencional, e a exploragéo 2 obteve valores préximos para

as respetivas taxas.
3.2. Conclusao

O presente estudo demonstrou que o protocolo Double-Ovsynch aumentou a fertilidade em
vacas leiteiras em lactacdo em comparagdo com o protocolo Presynch-Ovsynch ao primeiro
servigo pos-parto. A utilizacdo de sémen sexado nao revelou baixar a fertilidade dos protocolos,
nao havendo diferencas significativas na diferenca da taxa de concec¢édo de cada um dos tipos
de sémen, sexado e convencional, este estudo conclui que tem sido vantajoso e uma boa pratica
a escolha e utilizagao de sémen sexado. Além disso, o tratamento de pré-sincronizagéo nao teve
efeito sobre a incidéncia de perda embrionaria apds o primeiro servico, a taxa de mortes

embrionarias foi praticamente idéntica nas duas exploragoes.
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