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INTRODUCAO

A identificacdo de vacas em cio (estro ou cio) é, sem duvida, a pratica mais importante
no manejo da reproducdo do rebanho leiteiro. Apesar dos avan¢os no conhecimento da
fisiologia da reproducao a nivel celular e molecular, a identificacao de vacas em estro continua
sendo o problema reprodutivo mais importante e 0 que mais causa prejuizos econémicos. Na
indUstria de laticinios no Brasil, seu impacto ndo foi estimado, porém, a estimativa feita por
paises como o0s Estados Unidos onde se perdem 300 milhdes de doélares por ano pode dar uma
ideia, atribuida apenas a baixa eficiéncia na deteccdo de estros. Por que é cada vez mais dificil
detectar vacas em estro? A resposta esta relacionada aos aspectos intrinsecos da vaca leiteira
moderna, associadas as préaticas de manejo dos rebanhos atuais, caracterizados por possuirem

grande namero de vacas nos plantéis.
2.1 Como saber que uma vaca esta em cio/estro?

O comportamento estral é causado por um aumento no estradiol sérico produzido pelo
foliculo ovulatério. O aumento do estradiol provoca mudancas de comportamento e
modificagfes na genitalia externa e interna. A vaca mostra-se inquieta, sua vocalizagdo
aumenta, ela anda mais, tenta montar em outras vacas e aceita montar no touro ou em outra
vaca, bem como urinam com mais frequéncia (miccdo frequente). A vulva fica levemente
inflamada, a palpacéo retal o Gtero pode ser visto com ténus ou turgor (duro e contraido) e ao
massagear o colo do Utero observa-se que sai abundante muco cristalino da vulva. O mecanismo
classico proposto na regulacdo do estro é baseado principalmente no papel do estradiol; no

entanto, estudos recentes indicam que o GnRH pode participar da regulacdo do estro ao nivel
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do hipotalamo. O estro possui duragdo entre 8 e 18 horas e a intensidade do mesmo é afetada
por fatores ambientais e intrinsecos a vaca moderna (figuras de 1 a 6).

Figura 1: As vacas em estro formam
grupos ativos (grupo sexualmente
ativo) separados do resto das vacas. A
conformacéo desses grupos facilita a
observacao do estro.

Figura 2: A observagdo do grupo
sexualmente  ativo  facilita a
identificacdo das vacas em estro.

A formacéo de grupos de vacas é um fator ideal para a deteccdo de vacas em cio, elas
ficam juntas e comecam a montar uma nas outras, a cheirar a urina de ambas etc.
comportamentos que podem ser visualizados de longe pelo tratador e diagnosticado o cio 0
mais breve possivel para 0 manejo reprodutivo adotado pela propriedade seja para monta
natural ou controlada e/ou inseminagdes artificiais (1A) e artificiais em tempo fixo (IATF).



Figura 3: O Unico comportamento positivo do
estro é a aceitacio da monta de outra vaca. E
frequente que a vaca que realiza a monta também
esteja em estro, 0 que sé serd afirmado até que
ela aceite a monta de outra vaca.

Figura 4: Cada montadurade5a7
segundos

Figura 5: A vaca leiteira aceitade 5 a
30 montas distribuidas entre 8 e 18
horas.




Figura 6: Além das mudancas
comportamentais, 0s estrogénios
causam alteracbes na genitalia
interna. Uma delas é a produgdo de
muco cervical, que juntamente com
0 turgor uterino, constituem os sinais
genitais do estro.

O cio pode ser dividido em trés fases, a inicial, a fase de cio verdadeiro e a fase final. O
cio verdadeiro quando é observado, € caracterizado pelo momento em que a vaca aceita
claramente a monta. Por sua vez, os sinais de inicio e final de cio se misturam, apresentam
nervosismo e inquietacdo, cheiram e lambem a vagina e a urina de outras vacas, apoiam a
cabeca na garupa de outras fémeas etc. (figura 7). Uma das sugestdes adotadas nas propriedades
para facilitar a identificacdo do cio em um rebanho é realizada pelos funcionarios com a

utilizacdo de um bastéo ou fita de coloragéo da garupa das vacas.

Iniciodocio Cioverdadeiro Final do cio

|

- Posigdo contra cabega;  Aceita a monta e sinais - Posica b

- Cheira e lambe a vagina associados aoinicioe -Cheiraelambe a vagina
de outras vacas;

- Monta pela frente; issing do cle mmvx’;
H - a frente;
- Coloca o queixo na - Coloca o queixo n;
garupa de outras vacas; garupa de outras vacas;

Figura 7: Principais sinais que demonstram que a vaca esta entrando em cio. As imagens mostram o
inicio do cio, cio verdadeiro e final do cio.



2.2 Relagdo temporal entre o estro e a ovulacéo

O inicio do estro esta relacionado temporalmente ao pico pré-ovulatério de LH
(hormonio luteinizante). Entre o inicio do estro e o pico de LH transcorrem de duas a seis horas
e, em alguns casos, esses dois eventos ocorrem simultaneamente. A ovulagdo mantém uma
relacdo temporal constante com o pico de LH. Em geral, a ovulagdo ocorre 28 a 30 horas ap6s

0 pico de LH; ou, visto de outra forma, 30 a 36 horas apds o inicio do estro (figura 4).

2.3 Eficiéncia na detecgao do estro

A eficiéncia de deteccdo de estro (EDE) é definida como a proporcdo de vacas
observadas em estro em relacdo ao total elegivel (esperado), para apresentar estro em um
periodo equivalente & duragdo de um ciclo estral. Esses dados s&o calculados a partir das vacas
que atendem as seguintes caracteristicas: vacas ndo inseminadas, sem doencas reprodutivas,
com mais de 60 dias pds-parto e ndo gestantes. Depois de fazer a lista das vacas que atendem
as condicdes acima (vacas elegiveis), espera-se um periodo de 22 dias (dura¢do média do ciclo
estral) e as fichas reprodutivas sdo revisadas para saber quantas foram observadas em estro. E
comum que metade das vacas elegiveis apresentem estro (eficiéncia de 50%). Uma meta
alcancavel com observacdo continua € de 80%. Essa observacdo e célculo é de suma
importancia, uma vez que porcentagens ideais de 80-85-90% indicam bom manejo e menores
gastos, em contraste baixos indices de vacas em estro indicam mau manejo e maiores gastos,
ou até mesmo problemas reprodutivos relacionados com a falta de nutrientes na ragéo que leva
ao retardamento da puberdade e a entrada a vida reprodutiva, ou até mesmo vacas que nao
manifestam cio e tendem a serem descartadas.

Uma forma indireta de conhecer a eficiéncia na deteccdo do estro € saber a porcentagem
de vacas vazias que atingem o diagndstico de prenhez. De modo geral, vacas nao gestantes
devem apresentar estro entre 21 e 24 dias apds a cobrigdo ou servigo.

Quando isso ndo ocorre, as vacas sao palpadas entre os dias 40 e 45 pds-inseminagdo
para o diagndstico de gestacdo. E comum que algumas vacas estejam vazias, o que indica, na
maioria dos casos, que elas ndo foram detectadas no retorno ao estro. Espera-se que menos de
20% das vacas estejam vazias quando o diagndéstico de gestacdo for feito; uma porcentagem

maior indica baixa eficiéncia na detec¢do do estro.



2.3.1 Intervalos entre servigos/cobricoes

Outra forma de estimar a eficiéncia na deteccdo de estro em rebanhos leiteiros é
avaliando os intervalos entre servicos. E desejavel que todas as vacas ndo gestantes retornem
ao cio com um intervalo normal (21 a 24 dias). E aceito que 65-70% das vacas apresentam estro
com intervalo normal; <10% de intervalo curto (<17 dias); <10% de intervalo longo (25 a 35
dias); <20% de intervalo duplo (36 a 48 dias), e 0% com intervalo de mais de 48 dias. Os
intervalos entre servicos observados em rebanhos comerciais estdo muito distantes dos
objetivos apontados, o que indica sérios problemas de eficiéncia na detec¢do do estro (tabela
1):

Tabela 1 Intervalos entre servicos em rebanhos leiteiros confinados

Intervalo Duracéo NUmero de Porcentagem
(IES)) vacas (%)

Normal 18a 24 1685 33 65— 70
Curto <17 300 6 <10
Longo 25a35 797 16 <10
Duplo 36 a48 977 19 <20

> 48 dias 36 a48 1278 25 0
Total 5037 100

Fonte: Adaptagio de TIXI ez a/, 2009.
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Figura 8: Relacdo temporal entre estro, pico de LH pré-ovulatério e ovulacdo. O pico pré-ovulatério
ocorre duas a seis horas ap6s o inicio do estro e a ovulacdo ocorre em média 30 horas ap6s o inicio do
estro.



2.4 Fatores que afetam a eficiéncia na detecgao do estro/cio

2.4.1 Concentrac0es séricas de estradiol

A eficiéncia na deteccdo das ondas de cios tem diminuido nos ultimos anos devido a
reducdo da intensidade do estro atribuida, entre outras causas, a uma elevada taxa de eliminacéo
hepatica de estrogénios. Em vacas em lactacdo, o fluxo hepatico € maior devido a alta ingestéo

de matéria seca, 0 que aumenta a taxa de catabolismo dos hormonios esteroides.

2.4.2 Somatotropina bovina recombinante (bST)

Em vacas regularmente tratadas com bST, a eficiéncia na detec¢do de estro € menor do
que em vacas ndo tratadas. A influéncia da bST na manifestacéo do estro independe do aumento
da producdo de leite. O bST provavelmente reduz a intensidade do estro ao reduzir a

sensibilidade do cérebro aos estrogénios.

2.4.3 Producéo de leite

Existe uma associagé@o negativa entre a producdo de leite e a eficiéncia da deteccao de
cios. Assim, quanto maior a producdo de leite, menos vacas sdo detectadas no estro.
Possivelmente, a baixa eficiéncia na deteccdo de cio em vacas de alta producdo se deve ao fato
de apresentarem estro menos intenso e de menor duracdo do que vacas com menor producéo de
leite. Talvez a alta producdo de leite diminua a expressdo do estro porque essas vacas

apresentam maior taxa metabolica e menores concentragcoes séricas de estrogénio.

2.4.4 Tempo e hora de observagéo

Embora a eficiéncia na deteccdo do estro seja o problema reprodutivo mais importante,
o0 tempo dedicado a esta atividade é insuficiente. Os trabalhadores dedicados a esta tarefa sdo
frequentemente responsaveis por outras atividades que nada tém a ver com a reproducao.

A atividade estral &€ mais intensa durante o nascer e o por do sol e quando as vacas se
movem em grupos para as areas de ordenha ou descanso. Os melhores horarios para observar o
cio sdo das 6h00 as 9h00 e das 17h00 as 20h00; com esses periodos de observacdo, pode-se

alcangar uma eficiéncia na deteccdo do cio em até 80%.



2.4.5 Instalacoes

As instalacdes tém importante influéncia na expressdo do estro. Em alojamentos com
piso de concreto, a expressdo do estro é reduzida, enquanto nas baias com piso de terra o estro

é mais longo e intenso, o que aumenta a probabilidade de deteccéo (figura 9).

Figura 9: Pisos de cimento reduzem
a intensidade do estro, portanto, em
rebanhos criados nessas instalacgoes,
deve-se ser mais rigoroso com o
tempo de observacgéo do cio.

2.4.6 Problemas do sistema locomotor

Em rebanhos leiteiros, cerca de 40% das vacas costumam ter problemas
musculoesqueléticos (laminite e pododermatite). Essas patologias fazem com que as vacas se
deitem por mais tempo, 0 que reduz o consumo de matéria seca e aprofunda o balango
energético negativo, afetando diversos processos reprodutivos. Além disso, problemas nas patas
reduzem a intensidade do estro, o que diminui a eficiéncia de sua deteccao.

A laminite é uma infeccdo caracterizada como uma inflamagéo aguda ou cronica das
laminas do casco, que sustenta todo o peso do animal, um problema no casco traz sérias perdas
ao animal como diminuicdo da produtividade leiteira, perda de peso, diminui¢do do ciclo estral,
perda de peso etc. A pododermatite também é uma infeccdo que causa uma lesao infecciosa nos
cascos do animal geralmente devido a exposi¢do do animal a superficies irregulares como
pedras, pastos secos que faz com que o animal apoie-se em apenas um ou dois membros; e em
ambientes imidos e com mas condi¢des de higiene.



2.4.7 Estresse térmico

A intensidade do estro diminui quando as vacas estdo sob estresse térmico. Uma reducao
no namero de montas recebidas durante a estacdo quente foi observada em comparagdo com a
estacdo fria. A reducdo do comportamento estral deve-se a diminuigdo da atividade fisica
causada pela alta temperatura e possivelmente a diminui¢do das concentracBes séricas de

estradiol observada em vacas sob estresse calorico.

2.4.8 Fatores humanos

Embora esse fator tenha pouco a ver com a fisiologia reprodutiva, é sem duvida o fator
gue mais influencia a eficiéncia reprodutiva. A maioria dos trabalhadores do rebanho leiteiro
ndo tem seguridade social (previdéncia) e recebe baixos salarios, o que é uma oportunidade
atraente para aumentar a eficiéncia reprodutiva; se os trabalhadores recebessem melhores
salarios, seguridade social e estimulos econdmicos, o problema de fertilidade seria menor e a

lucratividade dos rebanhos leiteiros aumentaria significativamente.

2.5 Ferramentas que facilitam a detecgéo de vacas em estro

Hoje existem varias ferramentas disponiveis para ajudar a detectar vacas em estro, sendo

as mais importantes as descritas a seguir.

2.5.1 Peddmetros

O fundamento desta ferramenta é que a vaca, durante a fase de estro, caminha mais do
que nas outras fases do ciclo estral. O peddmetro (figura 10) colocado na perna da vaca, registra
a atividade locomotiva diaria. Quando a vaca caminha mais longe, ela é listada para o
inseminador examinar retalmente, para determinar se ha sinais genitais de estro e proceder a

inseminacéo dela (figura 11).

2.5.2 Adesivos com cépsula de corante (K-mar)

Esses dispositivos (figura 12) sdo colocados na garupa, sdo de cor branca e contém uma

capsula de tintura, que se quebra quando a vaca recebe uma monta. Assim, na vaca positiva a



mancha torna-se vermelha, enquanto na negativa permanece branca. Existem também outros
detectores de montagem no mercado que consistem em manchas que, quando esfregadas,

mostram uma cor fluorescente (figura 13).

Figura 10: Vaca com peddmetro. O
aumento da atividade locomotora é
um indicador do comportamento do
estro.
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Figura 11: O peddmetro registra 0 nUmero de passos que a vaca da por hora. Esta figura mostra os dias
em que a atividade locomotora aumentou, 0 que esta associado ao inicio do estro.

12

Figura 12: Remendo da capsula de tinta (K-mar). A fotografia mostra uma vaca que recebeu montarias
(esquerda) e outra sem montarias (direita). Figura 13: Adesivo detector de montas que, quando
esfregado, mostra uma cor fluorescente. Nesse caso, mostra-se uma vaca que recebeu uma monta.



2.5.3 Detectores eletronicos de monta (heat watch)

Esses dispositivos (figura 14) sdo colocados na garupa. Eles conttm um sensor
eletrbnico que € acionado quando a vaca recebe a montaria e emite um sinal que é recebido por
uma antena colocada no curral (telemetria). O sinal é gravado em um computador e as vacas

positivas aparecem em um laudo para o técnico inseminador.

2.5.4 Chin ball

Este método consiste em colocar um acessorio na regido da mandibula do touro,
denominado bola de queixo, que contém tinta (como uma caneta esferografica, figura 15); o
touro ja teve seu pénis desviado cirurgicamente. Quando o touro monta uma vaca, ele pinta sua

garupa.

2.5.5 Crayon

O uso do giz de cera (“"crayoneo", figura 16) é a técnica mais comum em rebanhos
leiteiros e consiste em pintar a garupa com giz de cera (regido do sacro). Em vacas que recebem
montarias, a pintura desbota. Todos os dias o técnico verifica quais vacas ndo tém mais tinta,

para examina-las retalmente, e aquelas com sinais genitais de estro sao inseminadas.

2.6 Periodo voluntario de espera

O periodo de espera voluntaria é o tempo que decorre desde o parto até a decisdo do
primeiro servico. A duracdo deste periodo depende dos critérios do criador e do veterinario. Ha
trinta anos o atendimento nas vacas era praticado a partir do 40° dia pos-parto; entretanto,
atualmente é preferivel entre os dias 50 a 60. A mudanca se deve ao fato de que hoje as vacas
produzem mais leite e ndo é incomum observar que quando comeca a secagem ha vacas que
estdo produzindo mais de 30 kg, o que € lamentavel, pois uma quantidade consideravel de leite
é perdida.

Por outro lado, comecar a servir vacas antes do 50° dia pos-parto resulta em baixas taxas
de concepcdo, isso se deve a um ambiente uterino inadequado, anormalidades oocitarias e alta

incidéncia de morte embrionéria precoce. Em contrapartida, quando o primeiro servigo é



realizado ap6s o dia 50, a probabilidade de a vaca ficar gestante aumenta, j& que ela esta se

afastando dos efeitos negativos do estado metabdlico pos-parto e dos problemas do puerpério.

Figura 14: Vaca com detector de
monta eletrdnico (heat watch)
colocado na garupa.

Figura 15: Touro com bola de queixo. Os touros
com este dispositivo devem ter o pénis desviado
para evitar a copula. Embora esse sistema ajude
na detec¢do do estro, 0 manejo do touro no
curral representa um risco para os trabalhadores.

Figura 16: A marca do giz de cera na
garupa € o meio mais simples e econémico
para a detecgdo de vacas em estro.




Em um rebanho leiteiro, vacas no 50° dia p6s-parto apresentam producgdo de leite e
condigdo corporal diferentes; além disso, sdo vacas de diferentes niUmeros de partos e com
diferentes antecedentes de puerpério. Portanto, cada vaca deve ter um periodo de espera
voluntéaria diferente; no entanto, o manejo de rebanhos modernos - rebanhos com mais de 500
vacas- exige o agendamento de grupos de vacas para inseminacgdo, o que limita 0 manejo
individual. Apesar da baixa fertilidade de algumas vacas que sdo inseminadas alguns dias apds
0 parto, € necessario iniciar a inseminacdo o mais rapido possivel para atingir um alto percentual

de vacas prenhes no dia 100 pos-parto.

2.7 Taxa de prenhez

Existem diferentes parametros para avaliar a fertilidade no rebanho leiteiro e cada
parametro permite identificar problemas especificos. Assim, o percentual de concepcdo refere-
se a proporcdo de vacas prenhes do total inseminado, enquanto a taxa de prenhez é a proporgéo
de vacas prenhes do total elegivel para ser inseminado, durante um periodo equivalente a um
ciclo estral (21 dias).

O percentual de concepcdo permite identificar problemas relacionados ao tempo de
servico, a técnica de inseminacdo e aos fatores associados a morte embrionaria precoce. A taxa
de prenhez é um parametro resultante de dois aspectos: a eficiéncia na deteccdo do estro e a
porcentagem de concepc¢do. A taxa de prenhez é calculada multiplicando-se a eficiéncia na
deteccdo de estro pela porcentagem de concepcao, dividido por 100. De forma que, em um
rebanho com eficiéncia na detecgéo de estro de 50% e com porcentagem de concepcéo de 30,
a taxa de prenhez é de 15%. Esse nimero indica que, das vacas elegiveis para apresentar estro
e inseminadas em um periodo de 21 dias, apenas 15% permanecem gestantes.

A taxa de prenhez permite identificar problemas relacionados a falha da concepcéo e
aqueles associados a eficiéncia na deteccdo do estro. A maior pretensdo de um especialista é
conseguir que a taxa de prenhez seja igual ao percentual de concepcao (30%), isso indicaria que
todas as vacas elegiveis para apresentar estro foram inseminadas (100% de eficiéncia na
deteccdo do estro). Uma taxa geral aceitavel de prenhez é de 20%. Deve-se notar que nos
rebanhos dos Estados Unidos a taxa média de prenhez e de 15%. Aumentar a fertilidade geral
do rebanho, aumentando a taxa de concepcdo, € uma meta realmente dificil. Porém, pode ser
aumentado com o aumento da taxa de prenhez, ou seja, com o0 aumento do nimero de vacas

inseminadas.



Em estudo realizado no México, foi desenvolvido um modelo matematico que simula o
comportamento de um rebanho e estima a utilidade com diferentes taxas de prenhez. O lucro
por vaca por ano com uma taxa de prenhez de 15% foi de $ 767 reais?. Quando a taxa de prenhez
aumenta 5%, a utilidade aumenta para $ 935 reais. O aumento da taxa de prenhez de 20 para
25% gera um aumento de $ 485 reais e de 25 para 30% o aumento € de apenas $ 160 reais. A
simulacdo foi feita com uma porcentagem de concepgéo fixa de 30, de forma que o aumento da
taxa de prenhez depende apenas do aumento da eficiéncia na deteccao do estro.

Para garantir que as vacas tenham parto a cada 13 meses, a vaca deve engravidar nos
primeiros 110 dias apds o parto. Por comecar a servir/cobrir ap6s o 50° dia pos-parto (periodo
de espera voluntéria), existem apenas duas ou trés oportunidades (dois ou trés ciclos estrais de
21 a 23 dias). Se a vaca for inseminada quando por acaso for observada no cio (50% de
eficiéncia na deteccdo do estro), serdo necessarios quatro ciclos estrais (90 dias) para dar o
primeiro servigo a 95% das vacas. Nessas condi¢des, mais da metade das vacas ndo tera iniciado
a gestacdo antes do 110° dia pds-parto. Portanto, a Unica opg¢ao para aumentar o percentual de
vacas prenhes nos primeiros 110 dias pos-parto € por meio da implantacdo de técnicas de
sincronizacao de estro, todas apoiadas em métodos que aumentem a eficiéncia na deteccédo do

estro.

2.8 Controle do ciclo estral para aumentar a taxa de prenhez

Os tratamentos para sincronizacdo do estro sao baseados na destruicdo do corpo luteo

pela administragdo de PGF2a, ou na inibig¢do da ovulagdo com o uso de progestagenos.

2.8.1 Prostaglandina F2a

A administragdo de PGF2a entre os dias 6 e 17, do ciclo estral, provoca regressdo do
corpo luteo, o que resulta no inicio do estro nas proximas 48 a 120 horas.

A PGF2a ¢ utilizada para a sincroniza¢ao do estro em grupos de vacas, bem como é
utilizada para a inducdo do estro individualmente, nas vacas que apresentam corpo luteo. A
resposta dos animais tratados € variavel; em novilhas podem ser alcancados até 95% dos
animais em estro, enquanto em vacas em lactagédo, a resposta varia de 45 a 70%. Os fatores

mais importantes que determinam a varia¢ao na resposta sdo discutidos abaixo.

2 Cotagio do dia 17 de setembro de 2020 com o peso mexicano valendo 0,25 reais.



2.8.1.1 Precisao na palpacao retal do corpo luteo

A PGF2a ¢ eficaz apenas em vacas durante a diestro; isto é, quando tém corpo lGteo
funcional (dias 6 a 17 do ciclo estral). O erro mais comum ¢ tratar vacas sem corpo luteo. Em
testes realizados com veterinarios experientes, 80% de acerto foi obtido na palpacéo do corpo
luteo, o que significa que 20% das vacas tratadas ndo tinham corpo lUteo e, portanto, ndo

respondem a PGF2a (figura 17).

Figura 17: A precisdo da palpagéo do corpo luteo
é de 80% entre veterinarios experientes. Esta é a
causa da baixa resposta em programas de
sincronizagdo de cio com PGF2a. A tendéncia nos
rebanhos leiteiros modernos ¢ a injegdo de PGF2a,
para grupos de vacas sem palpagéo retal.

2.8.1.2 Eficacia da PGF20. na regressao ltea

Frequentemente, pensa-se que um PGF2a comercial ¢ mais eficaz do que outra.
Diferentes marcas de PGF2a foram testadas, naturais e sintéticas, mediante a determinacéo das
concentracOes de progesterona, verificou-se que todos destroem o corpo luteo com a mesma
eficiéncia. Nestes testes, as concentracfes de progesterona atingiram os niveis basais entre 24-
36 horas ap0s o tratamento. Cerca de 5% das vacas com corpos lateos funcionais ndo sofrem
regressdo lUtea, por causas desconhecidas. Além disso, nos primeiros cinco dias o corpo liteo

ndo ¢ suscetivel ao efeito luteolitico da PGF2a.

2.8.1.3 Etapa do diestro em que a PGF2o. é aplicada

Apds o tratamento com PGF2a, o estro ocorre entre 48 a 120 horas, com 75% do estro
concentrando-se nas primeiras 96 horas. A causa da variacdo da resposta esta na variabilidade
da populagdo folicular entre vacas, no momento do tratamento. Se a vaca tiver um foliculo de
~10 mm de diametro, levara menos tempo (48 a 72 horas; figura 18) em apresentar estro do que



uma vaca com foliculos menores que 5 mm (> 96 horas; figura 19). Essa condicao limitou, por
muitos anos, a inseminacdo artificial em tempo fixo. No entanto, atualmente existem
tratamentos hormonais que permitem homogeneizar a populacdo folicular para se obter uma
melhor sincronizacdo do estro e da ovulacdo, 0 que permite a inseminacdo em tempo fixo

(IATF) com bons resultados.
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Figura 18: Em vacas tratadas com PGF2a entre o sexto e oitavo dia do ciclo estral, o tempo de apresentacdo do
estro é de 48 a 72 horas, pois nesta fase do diestro as vacas possuem um foliculo dominante, que demorara menos
para completar seu desenvolvimento.
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Figura 19: 8. Em vacas tratadas com PGF2a entre os dias 10 e 12 do ciclo estral, o tempo de apresentacdo do estro
é superior a 96 horas, visto que nesta parte do lado direito uma alta porcentagem de vacas possui foliculos
pequenos.



2.8.1.3 Deteccéao de estros

Frequentemente, a causa da ma resposta em programas de sincronizacdo de estro com

PGF2a reside na baixa eficiéncia na detec¢ao do estro.
2.8.2 Programas com a PGF2a
2.8.2.1 Injecao dupla com 11 ou 14 dias de intervalo

Além da sincronizagdo das vacas selecionadas quanto a presenca de corpo luteo pela
palpacdo retal, existem outras possibilidades que ndo requerem esse manejo. Nesses programas,
duas doses de PGF2a sdo administradas com 11 ou 14 dias de intervalo. Assim, na primeira
injecdo, as vacas em diestro respondem; 11 ou 14 dias apds a primeira injecdo, tanto as vacas
que apresentaram estro com a primeira dose quanto as que ndo apresentaram, estardo em diestro.
A escolha de 11 ou 14 dias de separacdo entre as inje¢cdes de PGF2a depende das condigdes e
do tipo de gado. Em vacas em lactacdo, recomenda-se intervalo de 14 dias, pois apresentam
maior varia¢do na duracdo do ciclo estral e, além disso, com esse intervalo, as injecdes podem
ser aplicadas as segundas-feiras, o que favorece a deteccdo do estro. Em novilhas, a injecao
dupla de PGF2a pode ser escolhida, com 11 dias de intervalo (figura 20).
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Figura 20: Programa de sincronizagdo do estro com inje¢do dupla de PGF2a. Com este programa, espera-se que
no momento da segunda inje¢do de PGF2a todas as vacas apresentem diestro e uma grande proporcdo delas
apresentara estro.

2.8.2.2 Programa de sincronizagdo do estro com PGF2a a cada 14 dias

Em gado leiteiro, a inseminacao artificial foi facilitada pela injecdo de PGF2a a cada 14

dias. Esse programa consiste na inje¢do de PGF2a entre 30 ou 40 dias pds-parto, que é repetida



a cada 14 dias, até que a vaca seja inseminada. Esses programas séo conhecidos em rebanhos
leiteiros como pré-sincronizacdo porgue as vacas que nao sao inseminadas apos as injecdes de
PGF2a entram no programa de sincronizagdo e inseminagdo da ovulagdo em um horério fixo.
Espera-se que a proporcdo de vacas que ndo sao servidas/cobertas durante a pré-sincronizacao

e chegam ao programa da IATF néo seja superior a 25%.

2.8.2.3 Sincronizacao de ondas foliculares

Nos Ultimos anos, varios programas de sincronizacdo de estro foram desenvolvidos,
combinando varios horménios para que 0s estros e a ovulagdo sejam mais bem sincronizados e
facilitem a IATF.

A fertilidade do estro sincronizado € influenciada pela duracdo do periodo de
dominancia do foliculo ovulatério; assim, a ovulagdo de um foliculo jovem (fresco) é mais
provavel de produzir uma gestacao do que a ovulacdo de um foliculo que permaneceu mais de
seis dias como dominante (foliculos antigos). Foram desenvolvidos tratamentos que promovem
a homogeneizacdo da populacéo folicular entre vacas e com ela a ovulacao dos foliculos jovens.

Sabe-se que, apbs a ovulacdo, as concentracdes dos hormonios inibidores da secrecdo
de FSH (inibina e estradiol) diminuem e se observa aumento dessa gonadotrofina, o que
ocasiona o recrutamento folicular e o inicio da primeira onda folicular, resultando na presenga
de um foliculo jovem (dominante) nos dias seis ou sete do ciclo estral. A inducao da ovulagédo
ou luteinizacdo dos foliculos dominantes com GnRH ou hCG causa o inicio sincronizado de
uma onda folicular, como ocorre apds a ovulacdo espontanea. A atresia do foliculo dominante
também pode ser causada pela administracdo de estradiol ou progesterona; hormdnios que
diminuem a frequéncia dos pulsos de LH, o que induz a atresia do foliculo e o inicio de uma
nova onda folicular (figura 21). Essas técnicas de sincronizacdo das ondas foliculares sdo
utilizadas nos programas de sincronizacdo da ovulagdo e na insemina¢do em tempo fixo, na

sincronizacao do estro com progestagenos e em programas de superovulagéo.

2.8.2.4 Sincronizagao da ovulago e inseminagéo em tempo fixo

O sonho dos especialistas em reproducao bovina na década de 1960 era desenvolver um
método que permitisse a inseminacédo artificial sem a detecgdo prévia do estro. Na década de
1970, com o advento da PGF2a, os pesquisadores pensaram que a hora havia chegado; porém,

este ndo foi o caso, pois entre a injecdo do hormonio e a apresentagdo do estro havia muita



variagdo, portanto, quando inseminada em tempo determinado a fertilidade era muito pobre

porque enquanto algumas vacas recebiam o servigo/cobertura muito cedo, outras eram

inseminadas tarde demais.

T dkBs

O
' O

O

FSH O
+00Z0

O
000 4 6 0. 0.0
_/S—C%\Q—D—UO DDDDGDSDG

oo Ogo~0"p

] 1 dus 3 q = ] f g4 10 1112 13

Dias da ciclo

T dias

@) O

05 0

o, =00 OO~Y0 6 6_0_o.0
O~ o 0,0,0, 0,0_ 0 o.0% %Y%0 “0o Y "o
C,0QG%D%G%DEGSDEGUDGGDQOGQQO{}D{:GGG

Figura 21: Em todas as vacas a primeira onda folicular é sincronizada, pois apds a ovulacdo o FSH aumenta,
iniciando o recrutamento folicular. Sete dias apds a ovulagdo, todas as vacas tém um foliculo dominante de
tamanho semelhante (figura A). A sincronizagdo do pico folicular pode ser alcancada pela injecdo de GnRH,
causando assim a luteinizagdo dos foliculos > 8 mm de didmetro, seguida pela secre¢do de FSH e inicio do pico
folicular. Sete dias apds a injecdo de GnRH, haver4 um foliculo pré-ovulatério (Figura B).



O uso do ultrassom transretal na década de 1980 possibilitou a caracterizacdo da
dindmica folicular e descobriu-se que o tempo entre a inje¢ao de PGF2a e a apresentacdo do
estro dependeu do estagio do pico folicular em que a PGF2a. foi injetada. Na década de 1990,
foram desenvolvidos programas que possibilitaram a sincronizacdo das ondas foliculares,
reduzindo a variagdo na apresentacdo do estro e da ovulagdo. Assim nasceram os programas de
inseminacao artificial em tempo fixo e sincronizacdo da ovulagdo, como sdo conhecidos hoje.
Nestes programas, as vacas sdo sincronizadas com PGF2a (pré-sincronizacao) a cada 14 dias,
a partir do 30° ou 40° dia pds-parto, com a finalidade de que no momento de iniciar a
sincronizacdo da ovulacdo estejam no inicio do diestro precoce, de cinco a nove. A
sincronizagdo da ovulagdo comega 12 dias apos a ultima injecdo de PGF2a; comega com
injecdo de GnRH (dia 0), seguida pela inje¢cdo de PGF2a (dia sete), subsequentemente, a
segunda dose de GnRH (dia nove) € administrada e inseminada 16 horas depois. A primeira
injecdo de GnRH causa uma secrecdo de LH pré-ovulatéria, que induz a ovulacdo ou
luteinizagao de foliculos > 8 mm de didmetro, iniciando uma nova onda folicular, uma condigéo
semelhante a observada apo6s a ovulacdo espontanea. Como a primeira injecdo de GnRH ¢é
realizada no diestro inicial, no momento da injegdo de PGF2a, as vacas continuam a apresentar
diestro e a maioria delas tem um foliculo com grau de desenvolvimento semelhante, que ovula

em resposta a segundo injecdo de GnRH (figuras 22, 23 e 24).
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Figura 22: A primeirainjecdo de GnRH causa secrecdo de LH tipo pré-ovulatdria, que induz luteinizacdo ou atresia
de foliculos > 8 mm de didmetro, iniciando assim uma nova onda folicular. Como a primeira injecdo de GnRH ¢
feita no inicio do diestro cedo (dias seis a nove), no momento da inje¢do de PGF2a as vacas permanecem destras
e a maioria tem um foliculo com grau de desenvolvimento semelhante, que ovula em resposta a segunda inje¢édo
de GnRH.
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Figura 23: Quando a primeira injecdo de GnRH é dada ap6s o dia 10° do ciclo, a lutedlise natural ocorre antes da
inje¢do de PGF2a, fazendo com que essas vacas nao respondam ao momento da ovulag@o e devam ser inseminadas
guando o estro é observado.
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Figura 24: Com este programa, as vacas estarao entre os dias seis e nove do ciclo estral no momento da primeira
injecdo de GnRH.

2.8.2.4 Inseminar em um tempo fixo ou estro detectado

Na pratica, surge a discussdo sobre os beneficios oferecidos pela IATF em comparacéo
aos programas tradicionais, como a sincronizagdo com PGF2a e detec¢do do cio. Alguns
especialistas manejam a reproducdo do rebanho com prostaglandinas e deteccdo de cio apoiada
pelo uso de pedémetros e giz de cera, obtendo taxas de prenhez comparaveis a outros rebanhos

que utilizam programas da IATF.



Se resolvesse a baixa eficiéncia na detecgdo do estro nos rebanhos, talvez ndo houvesse
necessidade dos programas de IATF, mas esse problema, longe de ser resolvido, tornou-se mais
agudo. Adotar uma postura radical na escolha de um programa especifico de manejo
reprodutivo ndo ¢ conveniente, pois mesmo quando o programa ¢ baseado no uso de PGF2a e
na detecgdo de estro, havera vacas com 70 a 80 dias pds-parto sem servico e que poderao ser
candidatas a um protocolo de IATF, com bons resultados.

Outro fator que deve ser considerado na escolha do programa reprodutivo é a equipe
disponivel no celeiro. A IATF em qualquer uma de suas versdes € um programa validado, isso
significa que se for realizado conforme indicado, os resultados serdo favoraveis; entretanto, se
0 pessoal injetar o hormonio errado ou no horério errado e também se a inseminagdo nao for
feita no horéario indicado no programa, os resultados serdo ruins. A criacdo em horario
determinado ou estro detectado é uma decisdo que depende da analise das caracteristicas de

cada rebanho e deve-se ter em mente que ndo sdo técnicas exclusivas, mas complementares.

2.8.2 Progestagenos

Os progestagenos constituem um grupo de hormdnios esteroides, que se caracterizam
por serem solUveis em gordura, estaveis ao calor e por ndo serem inativados no trato digestivo.
Essas propriedades permitem que sejam administrados por via oral, intravaginal ou em
implantes subcutaneos. A progesterona é um progestageno natural e é a Unica aprovada para
uso em vacas em lactacdo. Existem também progestagenos sintéticos como o Acetato de
Melengestrol (MGA) e o Norgestomet, que séo usados em programas de novilhas.

Os progestagenos suprimem a secrecdo de LH, que resulta na inibicdo da ovulacéo.
Durante o periodo de administracdo, o corpo luteo sofre regressdo natural e, quando o
tratamento € interrompido, ocorre o estro por 48 a 96 horas.

Existem dispositivos no mercado que séo inseridos na vagina e liberam progesterona. O
dispositivo pode ser usado por 12 dias ou o periodo de tratamento pode ser encurtado, desde
que seja acompanhado da injecdo de uma dose luteolitica de PGF2a, um dia antes ou no
momento da retirada do dispositivo. Por exemplo, existem tratamentos de sete dias, com bons
resultados.

Um tratamento usado para 0 momento da ovulacéo e IATF envolve a insercdo de um
dispositivo de liberagdo de progesterona por sete dias. No dia da insercdo (dia 0), GhRH é
injetado; no sétimo dia, o dispositivo ¢ removido e PGF2a ¢ injetado; no dia nove, o GNRH é

injetado e inseminado em um horério fixo 16 ou 24 horas depois. Este programa tem eficacia



comprovada e é preferencialmente usado para a inducdo da ovulacdo em vacas anéstricas
(figura 25).
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Figura 25: Programa de sincronizagao e inseminacao em horério fixo com dispositivo intravaginal de progesterona.
A primeira inje¢do de GnRH induz ovulagéo e luteinizagéo de alguns foliculos > 8 mm de didmetro. A PGF2a no
sétimo dia causa a regressdo do corpo ldteo induzido ou do ciclo estral, se a vaca ja estiver em ciclo. O segundo
GnRH induz a ovulagdo. A inseminacéo em tempo fixo é recomendada 16 a 24 horas depois.
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Nos Estados Unidos, 300 milhdes de ddlares sdo perdidos devido a baixa eficiéncia na
deteccdo do estro.

A eficiéncia na detecgdo do estro no Brasil é de 40 a 50%.

A meta de eficiéncia para deteccdo de estro € > 60%.

Com a observacdo das vacas em dois periodos diarios de trés horas cada (manha e tarde),
consegue-se uma eficiéncia na detec¢édo de estro de 80%.

Menos de 20 por cento das vacas devem ter um intervalo de servigco duplo e nenhum de
mais de 48 dias.

A taxa de prenhez é obtida multiplicando-se a eficiéncia na deteccdo do estro pela
porcentagem de concep¢do e dividindo por 100 (50 * 30/100 = 15%).

A taxa de prenhez em rebanhos norte-americanos é de 15%.

Nos Estados Unidos, para cada ponto percentual que diminui a taxa de prenhez, ndo ha mais
de US$ 12 a US$ 15 por vaca por ano.

No Brasil, para cada ponto percentual que aumenta a taxa de prenhez, na faixa de 15 a 20%,
é gerada uma renda anual adicional de $ 190 reais por vaca.

N&o mais que 25% das vacas devem estar vazias no 150° dia pds-parto.

N&o mais do que 8% devem as vacas ser cobertas no 250° dia pds-parto.

8% das vacas devem engravidar a cada més.

O estro ocorre 48 a 120 horas ap6s o tratamento com PGF2a.

80% ¢ a precisao na palpagéo do corpo luteo.
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Quatorze dias devem decorrer entre duas injegdes de PGF2a.

Menos de 25% das vacas incluidas no programa de pré-sincronizacao devem chegar a IATF.
No momento da ovulacgéo, a primeira injecdo de GnRH deve ser aplicada entre o quinto e 0
nono dia do ciclo estral.

A inseminacgdo cronometrada é realizada 14-16 horas apés a segunda injegdo de GnRH.

O tratamento com dispositivos intravaginais liberadores de progesterona dura 12 dias. Se a

duracdo do tratamento € menor deve-se injetar PGF2a ao retira-lo.
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