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RESUMO

FACTOR, L. Efeito da receptora (vaca Holandesa em lactacdo ou vaca mestica de
corte) sobre o desempenho produtivo e reprodutivo de bezerras Holandesas geradas
por fertilizacéo in vitro. 2021. 91f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Faculdade de

Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2021.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da receptora Holandesa em lactacdo (Bos
taurus - 33,0 litros/vaca/dia) ou receptora mestica de corte ndo lactantes (com predominancia
para as ragas zebuinas - Bos indicus) sobre a performance produtiva e desempenho reprodutivo
de progénies holandesas geradas apos a transferéncia de embrido produzido por fertilizacdo in
vitro (TE-in vitro). O estudo foi realizado na Fazenda Santa Rita - Agrindus S.A. em
Descalvado, S&o Paulo, Brasil. As receptoras Holandesas em lactagdo foram mantidas em
galpdes com canteiros de areia, modelo free stall, com ventilacdo adequada e aspersores na
linha de cocho. As vacas mesticas de corte foram mantidas a pasto com suplementacéao proteica
e agua ad libitum. Foram avaliadas as seguintes variaveis nas receptoras de corte e de leite
(n=9.829) entre 2013 e 2018: taxa de gestacdo aos 60 dias (TG 60), taxa de aborto e natimorto
(TA), taxa de nascimento (TN) e a duragdo da gestacdo das receptoras (DUGr). Avaliou-se
também o desempenho da progénie filhas das receptoras de leite (n=490) e das filhas das
receptoras do corte (n=475), analisando as seguintes variaveis: indice genémico para producao
de leite (IG; Clarifide Holandés®), peso ao nascimento (PN) e peso ao desmame (PD). Avaliou-
se também os dados reprodutivos da primeira gestacdo, como a idade a concepgéao (IP-CON),
duracdo da gestacdo (DUG), taxa de aborto e natimorto (AB), taxa de auxilio no parto (AUX-
PAR) e idade no parto (IP-PAR). Foram também analisados os dados produtivos da primeira
lactacdo, como a producdo de leite ajustada em 305 dias (PL305), pico de producdo de leite
(PICO-LACT) e a duragdo da lactagdo (DUR-LAC). Todas as andlises foram realizadas
utilizando o software Statistical Analysis System (SAS, Version 9.4 for Windows; SAS Inst.,
Cary, NC), considerando valor estatistico P <0,05. Houve efeito estatistico da receptora apenas
para a variavel TN [leite: 67,5% (661/966); corte: 83,1% (1664/2003); P=<0.0001], a qual foi
maior para as receptoras do corte. Houve interacdo receptora*ano para PN [leite: 35,8+0,16kg
(n=426); corte: 34,4+0,09kg (n=406); P=0,0199]. Houve efeito de ano nas variaveis IP-CON
(P=<0.0001), AB (P=0,0002), AUX-PAR (P=0,0008), PL305 (P=0,0224) e PICO-LACT
(P=0,0048). Ja para as variaveis IG, PD, DUG, IP-PAR e DUR-LACT néo houve interacao



receptora*ano, assim como ndo houve efeito significativo para receptora e para ano. A TG 60 e
a TA foram semelhantes entre as receptoras de corte e de leite. Entretanto, a TN e a DUGr foram
menores em receptoras de corte. Para as progénies, ndo foram observados efeitos no
desempenho reprodutivo e produtivo de filhas de receptoras de corte quando comparado com
receptoras de leite. Tais resultados séo indicativos de que nédo foi possivel identificar efeitos das
diferentes racas de receptoras utilizadas nas performances das progénies. Os dados do presente
estudo suportam a utilizacdo das receptoras de leite ou de corte para a reproducédo e produgéo
dos rebanhos, sem evidenciar possiveis efeitos epigenéticos negativos na prole. Entretanto, mais
estudos sdo necessarios para esclarecer os efeitos da raca e do manejo das receptoras de embrido

sobre as potenciais consequéncias de longo prazo no desempenho da progénie.

Palavras-chave: Reproducdo assistida, programacdo fetal, producdo de leite, epigenética.



ABSTRACT

FACTOR, L. Effect of the recipient (lactating Holstein cow or crossbred beef cow)
on the productive and reproductive performance of Holstein calves generated by in
vitro fertilization. 2021. 91f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Faculdade de

Medicina Veterinaria e Zootecnia, University of Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2021.

The aim of this study was to evaluate the effect of lactating Holstein recipient (Bos
taurus - 33.0 liters/cow/day) or non-lactating crossbred beef recipient (with a predominance of
Zebu breeds - Bos indicus) on productive performance and performance breeding of Dutch
progenies generated after embryo transfer produced by in vitro fertilization (TE-in vitro). The
study was carried out at Fazenda Santa Rita - Agrindus S.A. in Descalvado, Sdo Paulo, Brazil.
The lactating Dutch recipients were kept in sheds with sand beds, free stall model, with adequate
ventilation and sprinklers in the trough line. Crossbred beef cows were kept on pasture with
protein supplementation and water ad libitum. The following variables were evaluated in meat
and milk recipients (n=9,829) between 2013 and 2018: pregnancy rate at 60 days (TG 60),
abortion and stillbirth rate (TA), birth rate (TN) and the duration of pregnancy of recipients
(DUGTr). The performance of the progeny daughters of milk recipients (n=490) and of the
daughters of cut recipients (n=475) was also evaluated, analyzing the following variables:
genomic index for milk production (GlI; Clarifide Holstein®), birth weight (PN) and weaning
weight (PD). Reproductive data from the first pregnancy were also evaluated, such as age at
conception (IP-CON), duration of pregnancy (DUG), abortion and stillbirth rate (AB), birth
assistance rate (AUX-PAR) and age in childbirth (IP-PAR). Productive data from the first
lactation were also analyzed, such as milk production adjusted to 305 days (PL305), peak milk
production (PICO-LACT) and duration of lactation (DUR-LAC). All analyzes were performed
using the Statistical Analysis System software (SAS, Version 9.4 for Windows; SAS Inst., Cary,
NC), considering a statistical value of P <0.05. There was a statistical effect of the recipient
only for the TN variable [milk: 67.5% (661/966); cut: 83.1% (1664/2003); P=<0.0001], which
was higher for cut recipients. There was a receptor*year interaction for PN [milk: 35.8+0.16kg
(n=426); cut: 34.4+0.09kg (n=406); P=0.0199]. There was an effect of year on the variables IP-
CON (P=<0.0001), AB (P=0.0002), AUX-PAR (P=0.0008), PL305 (P=0.0224) and PICO-
LACT (P =0.0048). As for the variables IG, PD, DUG, IP-PAR and DUR-LACT there was no

receptor*year interaction, as well as there was no significant effect for recipient and year. TG



60 and TA were similar between beef and milk recipients. However, TN and DUGr were lower
in cut recipients. For the progenies, no effects were observed on the reproductive and productive
performance of meat recipient daughters when compared to milk recipients. These results
indicate that it was not possible to identify the effects of the different breeds of recipients used
in the performance of the progenies. The data from the present study support the use of milk or
meat recipients for the reproduction and production of herds, without showing possible negative
epigenetic effects on the offspring. However, further studies are needed to clarify the effects of
breed and management of embryo recipients on potential long-term consequences on offspring

performance.

Keywords: Assisted reproduction, fetal programming, milk production, epigenetics.
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1. INTRODUCAO

O Brasil tem uma vasta extensdo territorial, € 0 quinto maior pais do mundo e
equivale a 47% do territério sul-americano, de acordo com dados da Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Alimentagéo e a Agricultura (Food And Agriculture Organization
— FAO, 2019). Essas condigdes favorecem a producdo de alimentos e suportam o
crescimento do setor agropecudrio, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2019). Na atualidade, a agropecuéria é um dos sustentaculos do
Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro.

Diversos estudos apontam que conforme aumenta o PIB per capita ocorre elevagao
da demanda por produtos de origem animal em quantidade, qualidade, que seja seguro,
gue tenha origem e sdo rastreaveis, o que destaca a projecdo para 0 aumento na producéao
de alimentos, podendo chegar a 70% (FAO, 2009). Assim como, a populacdo mundial
também deve aumentar, a qual estd projetada para um crescimento de 29% até 2050,
atingindo 9,8 bilhdes de pessoas (UNDESA, 2019), sendo 70% dessa populacdo urbana
(UNDESA, 2018).

O Brasil conta com todos os ingredientes naturais para ser uma importante regido
produtora da pecudria, com suas extensas areas de pastagens, clima favoravel e um uso
racional de insumos que inclui grdos e fertilizantes. Pesquisas do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (United States Department of Agriculture — USDA, 2018)
afirmam que o rebanho bovino brasileiro em 2018 teve um estoque de 232,35 milhdes de
cabecas, com um aumento de 2,79% em relacdo ao ano de 2017 (226,04 milhdes de
cabecas). E acrescenta que ha aproximadamente 25 milhdes de fémeas produtoras de leite.

Vale destacar que a pecuéria leiteira é de fundamental importancia para o setor
agropecuario brasileiro. Em 2017, a producao de leite foi de 34,9 bilhdes de litros. Ja para
2018, chegou a 35,8 bilhGes de litros, representando um aumento em relacao a registrada
no ano anterior (IBGE, 2019).

No entanto, o pais apresenta ainda baixa produtividade de leite com média de
1.963 litros/vaca/ano (IBGE, 2018), demonstrando baixa eficiéncia e produtividade do
setor, considerando o elevado potencial produtivo do pais. Ainda, o Brasil ndo é
autossuficiente na producao de leite, tendo gerado a importacdo de 142,4 mil toneladas
de produtos lacteos em 2019 para abastecer a demanda do mercado interno (CEPEA,
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2020). J& os Estados Unidos da América produzem 10,4 mil kg de leite/vaca/ano
(EMBRAPA, 2019).

Sobre as ragas bovinas produtoras de leite, a raca Holandesa, conhecida como
Holstein Frisian nos Estados Unidos e como British Holstein na Inglaterra, é a raca
europeia mais disseminada no mundo e com excelente potencial para producéo.
Entretanto, essa raca exige manejo diferenciado em clima tropical. No Brasil, existem
muitas racas de corte, com predominancia para racas zebuinas, que sdo adaptadas aos
tropicos (IEPEC, 2016). Essas caracteristicas possibilitam a utilizacdo de fémeas de corte
como receptoras de embrido para a reproducao de progénies da raca holandesa.

Visando uma producdo sustentavel e diante dessa situagcdo, melhorias na eficiéncia
reprodutiva e produtiva se tornam necessarias (JUENGEL et al., 2021). Portanto, as
biotecnologias da reproducao tém sido aplicadas para o0 melhoramento genético e como
estratégia de manejo reprodutivo na pecuaria brasileira e mundial. A transferéncia de
embrides (TE) € uma biotécnica que introduz a linhagem materna no processo de
melhoramento genético, além da linhagem paterna, aumentando a intensidade da selecdo
(KANIYAMATTAM et al., 2017).

Dentre outras vantagens da TE, destaca-se 0 aumento na fertilidade de vacas
repetidoras de servico e de vacas durante periodos de estresse calorico, quando comparado
com a inseminagéo artificial (IA; BARUSELLI et al., 2011; RASMUSSEN et al., 2013;
BONILLA et al., 2014). Ainda, a transferéncia de embrides em tempo fixo (TETF)
aumenta a taxa de aproveitamento de receptoras e a taxa de prenhez, assim como elimina
a necessidade de deteccdo de estro, facilitando o manejo e a aumentando a eficiéncia
reprodutiva, principalmente de vacas repetidoras de cio e em estresse calorico
(RODRIGUES et al., 2010; BARUSELLI et al., 2020).

A TE é uma biotécnica que possui grande capacidade de crescimento em nosso
pais. Entretanto, um dos grandes entraves para 0 aumento da utilizacdo da TE como
ferramenta reprodutiva nas propriedades rurais € a falta de conhecimento sobre a técnica
e a dificil implantacdo em fazendas que ndo possuem instalacGes, servicos a campo e
laboratdrios apropriados. De acordo com Viana, (2018), de 1995 a 2010 a producéo
mundial de embrifes bovinos cresceu e atingiu 300.000 embrides, especialmente devido
ao crescimento da producéo in vitro de embrides (PIVE). Ainda, o autor informa que de

1.487.343 embrides transferidos no mundo em 2017, 66,7% foram produzidos in vitro e
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34% produzidos na América do Sul, sendo que 76,2% no Brasil. Essas informacoes
colocam nosso pais em destaque na adogdo dessa tecnologia inovadora.

A PIVE tem alcancado expressivo avanco nos ultimos anos, favorecendo em um
curto espaco de tempo a selecdo, a multiplicacdo e a disseminacdo de animais de alta
qualidade genética e com elevado potencial produtivo, impulsionando o progresso do
setor leiteiro no pais (BONILLA et al., 2014; HANSEN, 2014; BARUSELLI etal., 2018),
podendo ainda pré-determinar 0 sexo do embrido (ARAUJO et al., 2013). E
imprescindivel a selecdo de doadoras e de touros de alto valor genético para aumentar a
velocidade e intensidade de selecdo dos rebanhos (KANIYAMATTAM et al., 2017).

Entretanto, as receptoras de embrifes sdo também fundamentais para viabilizar o
programa de TE. De forma geral, as receptoras sao fémeas de baixo valor genético, mas
precisam estar aptas reprodutivamente e sincronizadas para receber um embrido
produzido in vitro. Estudos apontam que a raca da receptora, além de alguns fatores
extrinsecos (estado metabolico, estresse térmico, nutricional, etc) possuem efeito na
eficacia da técnica e produto final (DEMETRIO et al., 2007; BARUSELLI et al., 2012).

O uso de sémen sexado na PIVE apresenta melhores resultados quando comparado
com seu uso na IA apos a deteccdo do estro (PELLEGRINO et al., 2016) ou na
superovulacao para producao de embrides in vivo na superovulacdo (SOV; SOARES et
al., 2011).

Modificagcbes no ambiente materno durante esse periodo da gestagdo podem
resultar em alteracdes no crescimento e funcionalidade da placenta das receptoras, e
podem aumentar a incidéncia de perda gestacional, de morbidade e de mortalidade
perinatais, da sindrome do feto anormal/feto gigante e levar a maiores taxas de distocias
e retencdes de placenta (FARIN et al., 2006; DESHMUKH et al., 2012; BONILLA et al.,
2014; SIQUEIRA et al., 2017).

Muitos aspectos relacionados a fisiologia reprodutiva da fémea permanecem
desconhecidos, principalmente aqueles ligados as diferencas entre as subespécies (Bos
taurus vs. Bos indicus), bem como as caracteristicas relacionadas a populagéo folicular
ovarina e sua influéncia com a fertilidade do rebanho bovino (ZANGIROLAMO et al.,
2017).

Autores afirmam que ha diferencas nas caracteristicas fisioldgicas entre as ragas
Bos indicus e Bos taurus, com indicag¢fes de que fémeas B. indicus apresentam maiores

guantidades de o6citos, numero de blastocistos e taxas de blastocistos quando comparados
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com Bos taurus (BARUSELLI et al., 2007; SARTORI et al., 2010; SARTORI et al.,
2016a). No inicio de cada onda de crescimento folicular s&o recrutados, em média, 18 a
24 foliculos antrais nos ovarios de bovinos B. taurus (GINTHER et al., 1996; IRELAND
et al., 2007), enquanto em B. indicus, ha relatos de contagem de 40 a 50 foliculos
(ALVAREZ et al., 2000; BURATINI et al., 2000; GIMENES et al., 2009; SARTORI et
al., 2010).

Embora essas diferencas entre racas tém sido sugeridas como sendo devido a
diferencas nas concentracdes circulantes de insulina e IGF-I (SARTORI et al., 2010;
SARTORI & BARROQOS, 2011), também é possivel que surjam devido as diferencas no
ambiente materno durante a gestacao e/ou a nutrigdo pré-natal e/ou a satde individual de
cada vaca (MOSSA et al., 2009; SULLIVAN et al., 2009).

Nos ultimos anos houve crescentes evidéncias cientificas, em diferentes espécies
de mamiferos, que associaram relacéo da PIVE com disturbios epigenéticos nos embrides,
0s quais estdo relacionados principalmente as alteracdes no desenvolvimento (SHI &
HAAF, 2002; MAK et al., 2010; OSBORNE-MAJNIK et al., 2013).

H& importante reprogramacdo epigenética durante a gametogénese e o periodo
pré-implantacional do embrido, especialmente em genes impressos, definidos por sua
origem parental (FAULK & DOLINQY, 2011; DE WAAL et al., 2012). Esse periodo tem
uma janela e mudancas ambientais podem alterar o processo de reprogramacao e, assim,
afetar a sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial e tardio dos embrides (MAK et al.,
2010; MACDONALD, 2012).

A descoberta dos mecanismos epigenéticos que controlam a expressao génica, em
nivel molecular, tem sido muito atil para entender e detectar possiveis alteracdes no
fendtipo dos animais (HOLLIDAY, 2002; INBAR-FEIGENBERG et al., 2013). Alguns
dos mecanismos conhecidos hoje que podem explicar essas alteracfes sdo: metilacao de
citosina-adenina; modificacdes de histonas e o controle que diferentes microRNA tém
sobre a expressdo génica (KIM et al., 2009; SKINNER, 2011; INBAR-FEIGENBERG et
al., 2013).

Na atualidade existe uma enorme quantidade de informagdes sobre as alteragdes
que podem ocorrer em embribes produzidos in vitro, devido principalmente a
manipulacgdo e condi¢cGes ambientais artificiais associadas a essa biotecnologia (LUCAS,
2013). Um estudo recente demonstrou que as alteragbes epigenéticas associadas as

concentragdes circulantes de gonadotrofinas também se correlacionam com
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comprometimento e o desenvolvimento fetal e placentario, além de produzir um concepto
menor ao longo da gestacdo (GRAZUL-BILSKA et al., 2013).

Sendo assim, existem evidéncias de que a superovulacdo, a cultura e fertilizacédo
de odcitos in vitro podem produzir alteracGes epigenéticas no ovécito e no embrido,
podendo afetar o desenvolvimento da gestagdo e a eficiéncia produtiva. Sendo assim,
estudos relacionados a influéncia da receptora de embrido no desempenho produtivo e
reprodutivo da progénie séo de grande importancia para evitar possiveis problemas com

essa biotecnologia.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.  FISIOLOGIA REPRODUTIVA DA FEMEA BOVINA

Visando a producdo eficaz de leite os sistemas tecnificados tém como propdsito o
feito de um parto ao ano seguido de uma lactacdo de 305 dias de duragdo. Contudo, a
selecdo de vacas pela producéo de leite por ano € um grande desafio a ser aprimorado e a
eficiéncia reprodutiva das vacas em lactacdo merece destaque. Diversos fatores ja foram
correlacionados com a baixa fertilidade em vacas de leite, tais como, sanidade
(VANROOSE et al., 2000; ZANGIROLAMO et al., 2017), genética (BUABAN et al.,
2015), nutricdo (ADAMIAK et al., 2005; LEROY et al., 2008; KAWASHIMA et al.,
2012; SALES et al., 2015), ambiéncia (WALSH et al., 2014; PAVANI et al., 2015)
producdo de leite e metabolismo (DE VRIES & VEERKAMP, 2000; KAWASHIMA et
al., 2007; LOMANDER et al., 2012). Sendo assim, existem varios desafios para alcancar
elevada eficacia reprodutiva em vacas de leite. Com isso, € necessario conhecimento sobre
a fisiologia reprodutiva da fémea bovina para que sejam aplicadas adequadamente as
biotécnicas reprodutivas para oferecer superior eficacia reprodutiva e ganho genético dos
rebanhos (THATCHER, 2017).

O ciclo estral é marcado pelo padréo ciclico de eventos reprodutivos da atividade
ovariana e determina o tempo de receptibilidade sexual, que culmina em uma gestacao.
Depois da puberdade, as fémeas bovinas apresentam ciclos com durabilidade de 18 a 24
dias que sdo caracterizados por duas fases distintas: 1) fase luteinica, definida pela
ovulacdo de um foliculo dominante (FD) simultaneamente com a seguinte constituicao e
comparecimento do corpo luteo (CL) e, 2) fase folicular, definida pela regressdo do CL
juntamente com a formacdao do préximo FD que ird formar a préxima ovulacdo (FORDE
etal., 2011).

O crescimento dos foliculos ovarianos acontece em forma de ondas. Verifica-se,
geralmente, a participacdo de duas ondas de crescimento folicular por ciclo estral em
fémeas bovinas Bos taurus e de duas ondas de crescimento folicular por ciclo estral em
vacas Bos indicus e de trés ondas de crescimento folicular por ciclo estral em novilhas
Bos indicus (GINTHER et al., 1989a; FIGUEIREDO et al. 1997). Durante o
desenvolvimento folicular sdo evidenciadas as fases de recrutamento, selecdo e

dominancia. Em uma onda de desenvolvimento folicular se verifica o crescimento de um



| 23

grupo de foliculos antrais relacionado ao estimulo de horménios gonadotropicos
(ROCHE, 1996). No periodo de recrutamento, estudos evidenciaram que os foliculos
antrais se tornam responsiveis ao horménio foliculo estimulante (FSH) e crescem até o
instante em que um dos foliculos recrutados se torna dominante e os outros subordinados
entram em atresia (GINTHER et al., 1989b). Os foliculos subordinados entram em atresia
por causa do feedback negativo a liberagdo de FSH causado pela inibina e através do
estrégeno produzidos por FD em crescimento. Esse acontecimento fisiolégico chamado
de selecdo permite que apenas foliculo responsivo ao horménio luteinizante (LH)
continue crescendo, caracterizando o periodo de dominancia folicular. Justo a alta
concentracdo de progesterona (P4) produzida pelo CL originario da ovulagédo do ciclo
antecedente, ha um feedback negativo para a liberacdo do pico de LH juntamente com o
blogqueio da ovulacdo. Dessa forma, o FD entra em atresia e tem 0 come¢o de uma nova
onda de desenvolvimento folicular. Com o retrocesso do CL, e também diminui¢do na
concentracdo circulante de P4, ocorre mudangas fisioldgicas que permitem a liberacao de
um pico de LH para que ocorra a ovulacdo do FD, dando comeco a um ciclo estral novo
(MAPLETOFT etal., 2009; COLAZO & MAPLETOFT, 2014).

2.2. INDICADORES DE EFICIENCIA REPRODUTIVA EM
NOVILHAS E PRIMIPARAS HOLANDESAS

2.2.1. Novilhas

A determinacdo da sustentabilidade do processo de producéo de leite tem comeco
com uma competente producédo de novilhas para que, caso se tornem vacas em lactacéo,
mantenham elevada a produtividade do processo e atinjam o elevado potencial de
producdo (ARCHBOLD etal., 2012). O intuito da geracdo de novilhas da raga Holandesa
é desenvolver animais com peso apropriado para que emprenhem em torno de 14 meses
de idade, e tenham seu primeiro parto aos 24 meses de idade (VAN AMBURGH et al.,
1998; DONOVAN et al., 2003). Relatos de alguns pesquisadores (HOFFMAN & FUNK,
1992) evidenciaram que as novilhas que emprenham mais tardiamente apresentam
maiores taxas de distocia e maior escore de condigéo corporal (ECC) ao primeiro parto.

Da mesma forma, outros autores (ETTEMA & SANTQOS, 2004) reportaram que 0 maior
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retorno econdmico de novilhas é encontrado quando seu primeiro parto acontece entre 23
e 24 meses.

No entendimento de STEVENSON et al., (2008), novilhas devem ser avaliadas
por palpacéo retal para que sejam identificadas como pré-puberes ou puberes. Os autores
observaram que novilhas pré-plberes tém desempenho reprodutivo e econdmico
inferiores se submetidas a programas reprodutivos para IA.

Preconiza-se que a primeira inseminacéo seja realizada através de protocolos de
inseminacao artificial em tempo fixo (IATF; SILVA et al., 2015), sendo utilizada a 1A
apos observacgdo de estro nos casos das novilhas ndo se tornarem gestantes na primeira
IA, como ferramenta para diminuir a idade a primeira concepgdo e ao primeiro parto
(FODOR et al., 2018). Além disso, recomenda-se a utilizacdo de sémen sexado em
novilhas por apresentarem satisfatorias taxas de concepcido (NORMAN et al., 2010; SA
FILHO et al., 2010; SALES et al., 2011; COLAZO & MAPLETOFT, 2017). Pesquisas
também informam que novilhas inseminadas com sémen sexado apresentaram menores
taxas de distocia e de natimortos, iSSo acontece por que existe maior porcentagem de
fémeas nascidas e, portanto, de menor tamanho ao parto (NORMAN et al., 2010). Os
fatores que influenciam a puberdade, como a idade, peso e manejo, também devem ser
levados em consideracdo para o periodo de IA (CAMPOS, & LIZIEIRE, 2007).

2.2.2. Primiparas em lactacéo

Atualmente, vacas de alta producao de leite apresentam alta fertilidade. Entretanto,
Walsh et al. (2011) discutem que ainda € um desafio obter satisfatdrios indicies
reprodutivos de vacas em lactacdo de elevada producdo. Um dos principais fatores que
afetam a eficécia reprodutiva de rebanhos leiteiros é o prolongado periodo de servico e a
baixa taxa de deteccédo de cio (taxa de servigo). Esses fatores podem ser controlados por
técnicas de manejo reprodutivo. Contudo, a taxa de concepgdo e a taxa de perda
gestacional sdo mais influenciadas por fatores intrinsecos aos animais e de maior
dificuldade de controle (SANTOS, 2008). Pesquisas apontam que 90% dos odcitos
ovulados séo fertilizados (DISKIN & MORRIS, 2008). Entretanto, a confirmagdo da
gestacdo ocorre em apenas 26,7 a 50,7% dos animais (TILLARD et al., 2008). Essas
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informagdes evidenciam o comprometimento da fertilidade entre a fertilizagdo e o
estabelecimento da gestacéo.

O ECC, o nimero de partos, 0 estresse téermico, o intervalo entre parto e primeiro
servico, a producdo de leite e as complicagdes no periodo pds-parto (metrite, distocia e
retencdo de anexos fetais) sdo fatores determinantes que afetam a taxa de concepgéo. Em
consequéncia da reducdo na taxa de concepcdo, verifica-se maior numero de dias em
aberto, maior nimero de inseminac@es e maior custo com alimentacéo (KIM & JEONG,
2018). O balanco energético negativo e o consumo de matéria seca sdo pontos criticos
importantes que influenciam também na taxa de concepg¢édo (DISKIN & MORRIS, 2008;
TILLARD et al., 2008).

Sdo diversos os desafios de uma primipara, como por exemplo a baixa imunidade
devido a baixa memoria aos agentes infecciosos durante sua vida. Ainda, as primiparas
apresentam sobrecarga decorrente da sua primeira lactacdo, havendo necessidade de
continuar crescendo para atingir o peso adulto e de ganhar escore de condicao corporal
(ECC) e peso estando lactante.

Em vacas em lactagdo a maior taxa de perda gestacional acontece durante o
periodo embrionério inicial (até 24 dias de gestacdo), especificamente nos primeiros oito
dias de gestacdo. Essa perda gestacional pode alcancar taxas de até 43% (DISKIN &
MORRIS, 2008). Estudo do WILTBANK et al. (2016) aponta que durante a primeira
semana de gestacdo pode ocorrer a perda da gestacdo em 20 a 50% das vacas em lactacao.
Esse elevado acontecimento pode estar atribuido as inadequadas concentracGes de P4 para
a secrecdo de histotrofo no limen uterino, positivamente correlacionado com a secrecao
de interferon-tau e o estabelecimento da gestagdo (LONERGAN, 2011).

Considerando o intervalo de perda embrionaria tardia (do dia 27 ao dia 45) e perda
fetal (do dia 45 ao término da gestacdo), verificam-se indices que variam entre 7 e 27%
em vacas em lactacdo (SARTORI & DODE, 2008). Existem estudos (SANTOS et al.,
2004; ABDALLA et al., 2017) que associam fatores maternos (producéo de leite, ECC,
dias em lactacdo, complicac6es do periodo pos-parto, periodo entre o parto e a primeira
inseminacdo, numero de partos e abortos anteriores) e ndo maternos (estacdo do ano,
anomalias de posigdes fetais, touro, protocolos de sincronizagcdo e manejo da fazenda)
com a perda gestacional. Esses fatores devem ser avaliados para que seja feita uma

abordagem preventiva ou terapéutica para diminuir os problemas de perda gestacional.
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2.3.  TRANSFERENCIA DE EMBRIOES

A partir do século XX, com o conhecimento sobre a fisiologia reprodutiva da
fémea bovina, inumeras biotécnicas da reprodugdo foram desenvolvidas e sdo atualmente
utilizadas para potencializar o desempenho reprodutivo e, logo, a produtividade de leite
(STEVENSON & BRITT, 2017). A IA, a criopreservacdo de sémen, os protocolos de
superovulacdo para TE, as técnicas de aspiracdo folicular e de produgédo in vitro de
embrides, a sexagem espermatica, a clonagem e a analise e edi¢do gendmica sdo exemplos
bem sucedidos do emprego de biotécnicas reprodutivas que vém revolucionado a indUstria
de producdo de leite (MOORE & HASLER, 2017). A introducdo de tais tecnologias
objetivando caracteristicas de salde, fertilidade e producdo oferecem oportunidades para
o melhoramento genético de rebanhos leiteiros, com significativos impactos econémicos
e sociais (FLEMING et al., 2018).

A TE em animais jovens (novilhas) aumenta o ganho genético das futuras
geracOes, encurtando este intervalo de geracdes, juntamente com genética comprovada de
origem paterna e do comprovado mérito genético superior das maes. Dessa forma acelera-
se 0 ganho genético e reduz a idade de selecdo dos animais, diminuindo o periodo para
ganho genético entre geragcdes em programas reprodutivos (GRANLEESE et al., 2017).

Apesar da IA ser a biotecnologia mais utilizada, em relacdo a ganho genético a
TE, apresenta vantagens quando comparada com a IA, conforme publicado por
BARUSELLI et al., (2018). Ainda, tem o potencial de aumentar a fertilidade de vacas em
lactacdo que passam por estresse por calor e de fémeas diagnosticadas como repetidoras
de servigo. O estresse por calor pode ocasionar diminuicdo no consumo alimentar e
aumentar o balanco energético negativo, induzir mudancas na dinamica folicular ovariana
e morte embrionaria (BARUSELLI et al., 2020). O desempenho reprodutivo de vacas em
lactacdo € comprometido pelo estresse caldrico por acarretar reducdo na qualidade
oocitaria, o que pode ser contornado pelo uso da TE (FERREIRA et al., 2011). Ainda,
estudos foram indicativos de que a TE pode ser utilizada para minimizar a baixa
fertilidade e a morte embrionéria inicial de fémeas repetidoras de servigo, promovendo
maiores taxas de prenhez (RODRIGUES et al., 2010; BARUSELLI et al., 2011).

A TE tem o potencial de evitar danos causados pela hipertermia nos odcitos e

embrides em fases iniciais de desenvolvimento, sobretudo nos primeiros 7 dias depois do
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estro (PUTNEY et al., 1989). Além disso, pode manter elevadas taxas de prenhez durante
0 ano pela producdo de embrides durante meses mais frios que serdo transferidos
posteriormente em periodos de estresse térmico. Existem estudos que evidenciam que a
producdo de embrides de doadoras superovuladas também é comprometida nas estacoes
mais quentes do ano (METZGER & CHEBEL, 2008; VIEIRA etal., 2014a; BARUSELLI
et al., 2020). Dessa forma, maiores taxas de prenhez durante o verdo sao verificadas em
fémeas que recebem TE quando comparadas com fémeas que recebem IA (BARUSELLI
etal., 2010).

Os autores Baruselli et al. (2020) informam que em periodos de estresse térmico
é possivel aumentar a taxa de prenhez em oito pontos percentuais utilizando a TE ao inves
da IA, o que aumentou a rentabilidade por vaca por ano assim como o valor genético
alcancado com sua progénie. Os autores acrescentam que € possivel fazer uso de embrides
criopreservados de doadoras novilhas ou vacas que ndo estdo em lactacdo (secas), bem
como selecdo genética de doadoras para capacidade de termorregulacdo como estratégias
para a producdo de embrides nos meses mais quentes do ano.

Estudo foi realizado para verificar as vantagens da TE em relacdo a IA na eficacia
reprodutiva em vacas sob estresse térmico ou diagnosticadas como repetidoras de servico
(BARUSELLI et al.,, 2018). Utilizando dados de estudos previamente realizados,
verificou-se que as taxas de concepcdo e de prenhez foram maiores quando a TE foi
realizada, quando comparada a IA. Ainda, a possibilidade de gerar embrides a partir de
sémen sexado aumentou as vantagens do uso da TE (SOARES et al., 2011). O uso de
sémen sexado € interessante na pecudria leiteira por aumentar o nimero de novilhas de
reposicéo e, consequentemente, a pressio de selecio e o ganho genético (SA FILHO et
al., 2013). Outros estudos confirmaram que a TE-in vitro aumenta a proporcao de vacas
em lactacéo prenhes e de fémeas nascidas no verdo quando comparadas com o uso da IA
(STEWART etal., 2011).

Além disso, verifica-se que a TE-in vitro aumenta a propor¢do de vacas em
lactacdo prenhes, mesmo que as taxas de embrides transferidos a fresco sejam superiores
do que as de embrides transferidos apds congelamento convencional ou vitrificagdo
(STEWART et al., 2011). E demonstrado que embrides criopreservados (vitrificados ou
congelados) apresentam menores taxas de prenhez do que embrides transferidos a fresco
(FLEURY et al., 2014; HASLER, 2014), indicando relevante necessidade de melhorias

na criopreservacdo de embrides para atender a procura cada vez maior por embrides
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criopreservados. Vale evidenciar que, para potencializar o manejo reprodutivo das
fazendas, € necessario aprimorar a técnica de congelamento lento como uma alternativa
promissora.

No entanto, quando embrides sdo produzidos em meios de cultivo que aumentem
sua sobrevivéncia e desenvolvimento apos a criopreservacgao, nao € visto diminuicdo na
fertilidade de vacas em lactacdo quando embrides criopreservados transferidos em
comparacdo com a IA (BLOCK et al., 2010). Adicionalmente, uma pesquisa recente
demonstrou que a vitrificagdo de blastocistos produzidos in vitro é um atraente modo de
criopreservacdo embrionaria, ao resultar em similares taxas de prenhez quando
comparados a embribes transferidos a fresco (DO et al., 2018). Esses estudos vém
reafirmando o fato de que a vitrificagdo pode ser uma alternativa promissora ao método

de congelamento lento de embrides produzidos in vitro (CAAMANO et al., 2015).

2.3.1. Numeros da producéo de embrides in vitro

Os autores Viana et al. (2017) informam que a producdo de embribes vem
crescendo no Brasil nos Gltimos quinze anos, caracterizada pela diminui¢do na producéo
de embrides in vivo e crescente aumento na producdo de embrides in vitro, que representa
na atualidade 97% dos embrides produzidos pela industria leiteira. No entanto, os autores
afirmam que apesar das ragas Bos taurus representarem mais de 50% da producéo
brasileira de embrides e do Brasil ser o um dos maiores produtores de embrides in vitro,
0 uso dessa biotécnica é utilizada em menos de 1% das vacas e novilhas em idade
reprodutiva, colocando o Brasil na 112 posicao pelo indice de intensidade de uso da TE
nos rebanhos.

O referido aumento de embrides produzidos in vitro nas racas leiteiras deve-se
principalmente a facilidade de implementacdo da técnica e a eficiéncia dos protocolos de
TETF desenvolvidos. Além disso, verifica-se a manutencdo de caracteristicas produtivas
desejaveis atraves de cruzamentos entre racas e a possibilidade de uso de sémen-sexado
(SARTORI et al., 2016b).

Entretanto, um dos maiores gargalos PIVE esta na acessibilidade dos odcitos
provenientes de doadoras nas fazendas até os laboratorios de producdo de embrides

(MARINHO et al., 2012). Na tentativa de solucionar esse entrave, sistemas portateis de
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transporte de oocios e embrides foram desenvolvidos com beneficios diretos para a
indUstria da PIVE (CAVALCANTI et al., 2018).

Visando uma melhor selecdo de embrides e uma monitoracdo em tempo real do
metabolismo aerdbico e anaerdbico de embriGes produzidos in vitro, sensores do fluxo
metabdlico de oxigénio, glicose e lactato de embriGes foram desenvolvidos (OBEIDAT
et al., 2019). Esses estudos colaboram para melhorar as condi¢des de desenvolvimento

inicial dos embrides visando melhorar a qualidade.

2.3.2. Programacao fetal: alteracdes epigenéticas na funcionalidade da
placenta

O termo epigenética foi criado h& aproximadamente 70 anos na tentativa de
explicar os multiplos fenétipos celulares oriundos de um mesmo genétipo (WIGHTMAN,
1956). O conceito classico define epigenética como mudancas quimicas na cromatina que
ndo envolvem mudancas na sequéncia de nucleotideos do DNA, mas alteram a funcéo.
Entretanto, na atualidade o termo epigenética tomou proporces maiores e compreende
diversos mecanismos que participam da regulagdo de expressdo génica, tais como
metilacdo de DNA, modificacBes pos-traducionais em histonas, RNAs ndo condificantes,
imprinting genémico, entre outros (BACCARELLI & BOLLATI, 2009; CHEN et al.,
2016). Mecanismos epigenéticos podem alterar processos genéticos, e podem ser
alterados por fatores externos (SKINNER, 2015). Sendo assim, 0s processos epigenéticos
sdo potencialmente reversiveis, diferente de alteracBes genéticas, e sdo consequentemente
passiveis de tratamento (HAMM & COSTA, 2015).

Existem efeitos epigenéticos baseados em funcBes do gene que, quando alteradas,
modificam o perfil de expressdo genética dos animais (URREGO et al., 2014). A
metilacdo do DNA, caracterizada pela adicdo de radical metil sempre precedido de
citosina e guanina, influenciam a expresséo de genes e de fenétipos sem alteracfes na
sequéncia do DNA, com efeitos na producdo de leite, reproducdo e satde (FLEMING et
al., 2018). Estudos sobre a epigenética em gado de leite podem auxiliar no
desenvolvimento de novas biotécnicas e praticas de manejo que melhorem a qualidade de
vida e producdo dos animais (FLEMING et al., 2018), visto que variacfes fenotipicas ndo

explicadas podem ser atribuidas aos efeitos epigenéticos (SINGH et al., 2010).
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Embrides bovinos produzidos in vitro apresentaram comprometimento na
estabilidade gendmica de blastdmeros e maior frequéncia de aberragdes cromossomicas,
quando comparados com embrides produzidos in vivo (TSUIKO et al., 2017). Ainda,
gametas e embrides que sdo expostos a estresse durante as etapas de producao de embrides
in vitro apresentam menor capacidade de desenvolvimento. A alteracdo no perfil
fisiologico dos gametas e dos embrides pode, ao menos parcialmente, explicar esses
efeitos negativos da TE-in vitro (URREGO et al., 2014).

Durante a gestacdo, a metilacdo do DNA pode alterar a expressdo de genes e
influenciar eventos que acontecem na prenhez inicial, visto que a regulacdo coordenada
dessa expressdo € essencial para o adequado estabelecimento da gestacdo (WALKER et
al., 2013). Modificagfes no ambiente materno podem resultar em alteragbes no
crescimento e funcionalidade da placenta das receptoras e podem aumentar a incidéncia
de perda gestacional, de morbidade e de mortalidade perinatais, da sindrome do feto
anormal ou feto gigante e levar a maiores taxas de distocias e retengdes de placenta
(NUMABE et al., 2000; FARIN et al., 2006; DESHMUKH et al., 2012; BONILLA et al.,
2014; SIQUEIRA et al., 2017).

Estudos relataram que efeitos epigenéticos ligados a expressdo génica alteram
indicadores de saude, com efeitos no sistema imune inato (importante no reconhecimento
e na resposta inicial a patégenos) (DOHERTY et al., 2013; GREEN & KERR, 2014) e no
sistema adaptativo (PAIBOMESAI et al., 2013), podendo explicar, em parte, a
sobrevivéncia de bezerras nascidas a partir da FIV.

Com relacdo ao desempenho futuro das bezerras, ndo foi relatado efeito na idade
a primeira concepcdo, na taxa de prenhez a primeira concep¢do e na producdo e
composicao de leite da primeira lactagdo de fémeas provenientes de IA ou TE-in vitro
(BONILLA et al., 2014). Entretanto, Siqueira et al. (2017) observou que animais
provenientes de FIV produzida com sémen sexado produziram menores quantidades de
leite, gordura e proteina na primeira lactacdo em comparagdo com animais provenientes
de 1A. Essas diferencas podem ser explicadas pelo fato de que a producéo de leite pode
ser influenciada por uma resposta epigenética das células mamarias epiteliais a estimulos
ambientais e de manejo externos (SINGH et al., 2010).

Visando melhorar os efeitos negativos da FIV, sistemas de cultura de embrides
produzidos in vitro vém sendo desenvolvidos e aprimorados a partir de novos

conhecimentos com relagcdo ao funcionamento molecular e metabdlico dos embrides. A
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suplementacdo dos meios de cultivo com substancias antioxidantes pode proteger
embrifes do estresse oxidativo, auxiliando em sua resposta adaptativa a condigdes
estressantes durante o cultivo (DOS SANTOS et al., 2019). Além disso, a adicdo de
moléculas secretadas pelas fémeas gestantes para regular o desenvolvimento embrionéario
nos meios de cultura de embrides produzidos in vitro reduziram o peso ao nascimento dos
bezerros (TRIBULO et al., 2017). Esses resultados sdo indicativos de que os sistemas de
producdo de embrides estdo sendo aprimorados para programacdo de fendtipo mais

adequado na tentativa de reduzir os efeitos epigenéticos na criagdo dos animais.
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3.  HIPOTESES

3.1. DESEMPENHO REPRODUTIVO DAS RECEPTORAS
(VACA HOLANDESA EM LACTACAO OU MESTICA DO
CORTE) SUBMETIDAS A TE-IN VITRO

Conforma demonstra a Figura 1, a receptora mestica do corte (corte) apresenta
maior taxa de gestagdo aos 60 dias, menor taxa de aborto/natimorto e maior taxa de
nascimento do que a receptora Holandesa em lactacdo (leite), devido ao menor estresse
térmico, nutricional e metabolico. Ja para a variavel duracdo da gestacao, acredita-se que

seja maior nas receptoras de leite.

Receptoras submetidas a TE-in vitro de 2013 a 2018

Taxa de gestacdo aos 60 dias (TG 60, %) > s‘ : |

e

Taxa de aborto e natimorto (TA, %)

Taxa de nascimento (TN, %)

Duracdo da gestacdo (DUGr, dias)

NV A

Figura 1: Modelo descritivo da hipdtese das receptoras (corte ou leite) submetidas a TE-in vitro.
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3.2. DESEMPENHO REPRODUTIVO E PRODUTIVO DA
PROGENIE (FEMEA HOLANDESA) PRODUZIDA POR TE-IN
VITRO

Conforme demonstrado na Figura 2, 0os animais provenientes de receptoras
Holandesas apresentam alteracdo no desempenho reprodutivo e produtivo quando
comparados com 0s animais provenientes de receptoras mesticas de corte. As receptoras
em lactacdo apresentaram maior estresse térmico, nutricional e metabdlico decorrente a
elevada producéo de leite e a adaptacdo da raca as condi¢des tropicais, podendo alterar o
ambiente uterino e comprometer o desenvolvimento embrionario e fetal devido aos

efeitos epigenéticos;

1 st 5

(Y §

Receptora mestica do
corte (corte)

Receptora Holandesa
em lactacdo (leite)

Figura 2:Modelo descritivo da hip6tese dos possiveis efeitos no desempenho reprodutivo e produtivo na progénie
(filha de receptora do corte ou do leite) geradas pela TE-in vitro.
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4, OBJETIVOS

Para testar as hipoteses levantadas, o presente estudo avaliou o efeito da receptora,
vaca Holandesa em lactacdo ou vaca mestica do corte, sobre o desempenho produtivo e
reprodutivo das progénies geradas por TE-in vitro. Foram analisados dados retrospectivos
da Fazenda Agrindus S.A. nos anos de 2013 a 2018.
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. FAZENDA E ANIMAIS

O presente estudo avaliou dados reprodutivos de receptoras da raca Holandesa em
lactacdo (Bos taurus; n=490) e receptoras mesticas do corte ndo lactantes com
predominancia para as racas zebuinas (Bos indicus; n=475), ambas receberam um
embrido in vitro de doadoras Holandesas produzido com sémen sexado de touros
Holandeses, totalizando n=965 animais aferidos durante os anos de 2013 a 2018 na
Fazenda Santa Rita/Agrindus S.A., localizada no municipio de Descalvado, Séo Paulo,
Brasil. Ainda, foi realizada a avaliacdo de dados reprodutivos e produtivos da progénie
(fémeas Holandesas) provenientes de receptoras Holandesas e da progénie provenientes
de receptoras mesticas do corte.

A Fazenda Agrindus tem o maior rebanho holandés registrado no Brasil, sendo
classificadas em P.O. na Associacdo Brasileira da Raca Holandesa. As vacas sdo
ordenhadas trés vezes ao dia e a producdo média € de 33 L/vaca/dia, totalizando uma
producdo total de 58 mil L/dia com 1.900 vacas em lactacao.

As vacas em lactagdo sdo mantidas em sistema free-stall e recebem dieta completa
para atingir ou exceder 0s requerimentos nutricionais minimos da categoria (NRC, 2001),
com livre acesso a agua, com camas de areia individuais, aspersores na linha de cocho e
ventiladores para diminuir o estresse térmico. J& as receptoras mesticas do corte
encontram-se a pasto com suplementacdo proteica e agua ad libitum. A fazenda é
autossuficiente no oferecimento de alimentos volumosos, assim como na rastreabilidade
dos animais e do processamento do leite.

O armazenamento de dados é realizado por meio de planilhas (Excel®, Microsoft
Office), em que foram coletados os dados reprodutivos do estudo, e de um programa de
processamento de dados (Ideagri®, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil), em que foram

coletados os dados produtivos do estudo.
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5.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram avaliadas as variaveis nas receptoras: taxa de gestacdo dos 60 dias (% de
vacas gestantes aos 60 dias/vacas que receberam embrido; TG 60), taxa de aborto e
natimorto (% de vacas que abortaram ou ndo produziram uma bezerra viavel ao
parto/vacas gestantes no diagnostico de 60 dias; TA), taxa de nascimento (% de partos
viaveis ocorridos/vacas gestantes no diagnostico de 60 dias; TN) e a duracdo da gestacéo
das receptoras (DUGT) de leite e do corte, que receberam TE-in vitro nos anos de 2013 a
2018, conforme a Figura 3 a seguir:

Receptoras submetidas a TE-in vitro de 2013 a 2018

g———

ifi‘ﬂ! Taxa de gestacdo aos 60 dias (TG 60, %)

Receptora Holandesa Taxa de aborto e natimorto (TA, %)
em lactacao (leite)
L. J d
s

Taxa de nascimento (TN, %)

Receptora mestica do
corte (corte)

Duragao da gestagao (DUGr, dias)

S —

Figura 3:Delineamento experimental das varidveis analisadas nas receptoras Holandesas em
lactacdo (leite) e receptoras mesticas do corte (corte) submetidas a TE-in vitro nos anos de 2013
a 2018.

Na progénie filhas de receptoras de leite ou filhas de receptoras do corte, avaliou-
se nos anos de 2013 a 2018, as seguintes variaveis: informacao genética para producao de
leite (1G, litros — Clarifide Holandés®), peso ao nascimento (PN, kg) e peso ao desmame
(PD, kg). Avaliou-se também os dados reprodutivos da primeira gestacdo, como a idade
a concepcdo (IP-CON, dias), duragéo da gestacdo (DUG, dias), taxa de aborto e natimorto
(AB, %), taxa de auxilio no parto (AUX-PAR, %) e idade no parto (IP-PAR, dias). Assim

como os dados produtivos da primeira lactagdo, como a producéo de leite ajustada em 305



| 37

dias (PL305, litros), pico de producdo de leite (PICO-LACT, litros) e a duragdo da
lactacdo (DUR-LAC, dias). Todos os indices avaliados por categoria animal (filhas de

receptoras de leite ou de corte) e por ano (2013 a 2018) estdo indicados na Figura 4.

Receptora Holandesa Receptora mestica do
em lactagdo (leite) corte [corte)

" '

ﬂ;ﬁ' g p
(| nr
3 &

R o 3
{uir & ﬁr {

Progénie l Progénie

| Informacgdo genética para producdo de leite (IG, litros) |

' r | Peso ao nascimento (PN, kg) |
lﬂf 'J{\ | Peso ao desmame (PD kg) |

¥

| Idade a concepgdio (IP-CON, dias)

| Duragdo da gestagdo (DUG, dias)

A iy | Taxa de auxilio no parto (AUX-PAR, %)

e _m |

|
Taxa de aborto (AB, %) |
|
|

ldade no parto (IP-PAR, dias)

r Y | Producio de leite ajustada em 305 dias (PL305, litros) |
.84
U ey =

> | Pico de producdo de leite (PICO-LACT, litros) |
SL ﬁh | Duragdo da lactagio (DUR-LACT, dias) |

i,

Figura 4: Delineamento experimental das variaveis analisadas nas progénies filhas de receptoras
Holandesas em lactagdo (leite) ou filhas de receptoras mesticas do corte (corte) nos anos de 2013
a 2018.
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53. MANEJO REPRODUTIVO DAS DOADORAS E
RECEPTORAS DE EMBRIAO

5.3.1. Doadoras de oocitos (TE-in vitro)

As vacas doadoras de odcitos foram selecionadas pela predicdo do seu mérito
genético por meio de um programa terceirizado de avaliagéo genética (Clarifide®, Zoetis,
Brasil) e também por conformac&o e producéo de leite, e podem estar em lactacdo ou no
periodo seco. Na TE-in vitro ndo foram realizados protocolos de superovulacao e as vacas
passaram pelo procedimento de aspiracdo folicular guiada por ultrassonografia (OPU —

ovum pick-up) em dias aleatorios do ciclo estral.

5.3.2. Aspiracéo folicular (OPU) e producéo de embrides in vitro

O procedimento de OPU foi realizado por um Médico Veterinario de uma empresa
especializada (Fininvitro®, Bauru, Sao Paulo, Brasil). Para a realizacdo do procedimento,
as vacas receberam anestesia epidural com 2% de cloridrato de lidocaina (Lidovet®,
Bravet, Brasil) e o perineo foi higienizado com agua e alcool em concentracdo de 70%.
Foi utilizado um ultrassom com transdutor convexo de 5 MHz e foi acoplado a ele uma
agulha de aspiracdo conectada em um sistema de vacuo (Watanabe Tecnologia Aplicada
— Cravinhos, Sdo Paulo, Brasil), mantido a pressdo de 100mmHg e a agulha usada contém
didmetro de 18-gauge x 2-inch (0,9 x 50mm; Terumo Europe NV — Bélgica). Os foliculos
aspirados permaneceram em um tubo contendo 15 mL de solug¢do Dulbecco PBS (DPBS;
Nutricell Nutrientes Celulares — Campinas, Sao Paulo, Brasil) contendo 1% de soro fetal
bovino (SFB; Gibco Life Technologies — Grand Island, Nova York, Estados Unidos da
América) e 5000 Ul/mL de heparina (Parinex, Hipolabor — Belo Horizonte, Minas Gerais,
Brasil) a 35-37°C.

No laboratério de campo, outro Medico Veterinario da mesma empresa foi
responsavel pelo procedimento de sele¢do de oocitos. Os odcitos foram recuperados com
0 uso de um filtro de 75um (Watanabe Tecnologia Aplicada) e DPBS com 1% de SFB.
Os odcitos foram lavados em solucdo DPBS com 1% de SFB a 37°C e avaliados em

esteriomicroscopio em aumento de oito a vinte vezes. Os odcitos foram classificados em
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graus de acordo com o nimero de camadas de células do complexo cumulos oocitos (1 =
contendo mais de trés camadas compactadas, 2 = contendo pelo menos uma camada, 3 =
desnudos e 4 = atrésicos, com sinais de degeneracao e descartados). Os o0citos de graus
1 a 3 foram mantidos em meio de maturacdo in vitro (MIV) e transportados para um
laboratério de producéo in vitro de embrides (Bioembryo Biotecnologia da Reproducéao
Animal — Bauru, S&o Paulo, Brasil —até 2015 e Reproll — Lins, Sao Paulo, Brasil —a partir
de 2016).

O meio de MIV foi composto de tampao de bicarbonato TCM-199 (Gibco Life
Technologies) suplementado com 10% de SFB, 50 ug/mL de estradiol (17p Estradiol;
Sigma-Aldrich Chemical Co.), 22 pg/mL de piruvato de sédio e 50 pg/mL de
gentamicina. Os odcitos recuperados de cada vaca foram cultivados por 24 horas em 100
uL de meio de MIV sob 6leo mineral (D’ Altomare — S&o Paulo, So Paulo, Brasil) a 39°C
em atmosfera com 5% de CO2 com ar umidificado. Apos as 24 horas, 0s 00citos foram
lavados e mantidos em 100 pL de meio de FIV contendo solucdo de Tyrode com piruvato-
lactato-albumina suplementado com 10 pg/mL de heparina, 22 pg/mL de piruvato de
sodio, 50 pg/mL de gentamicina e 6 mg/mL de solucdo BSA livre de acidos graxos e
solucdo PHE (2uM de penicilina, 1uM de hipotaurina e 0,25uM de epinefrina). Para o
procedimento de FIV, as palhetas de sémen sdo descongeladas por 30 segundos em
temperatura de 35°C e o sémen foi depositado em gradiente Percoll em concentragéo de
90 a 45% preparado com meio de lavagem de sémen (meio de Tyrode modificado) e
centrifugado a 320 x g por 30 minutos para separar o plasma seminal dos espermatozoides
moveis. Cada gota de fertilizacdo recebeu 5 pL de espermatozoides e as gotas com 00citos
e espermatozoides foram incubadas por 18 a 20 horas a 38,5°C em atmosfera com 5% de
CO2 com ar umidificado. Preconizou-se o uso de sémen sexado na producao de embrides
in vitro.

Apoés aproximadamente 18 horas os zigotos foram retirados das células do
cumulus oocitos por pipetacdo mecanica no meio de Tyrode e foram cocultivados em uma
monocamada de células do cumulus que permaneceu aderida na superficie da placa
durante a MIV. O meio de MIV foi substituido com meio de CR2aa suplementado com
2% de SFB e 30 mg/mL de BSA para cultivo de embrides in vitro (CIV) em 100 pL de
meio de CIV a 39°C em atmosfera com 5% de CO, com ar umidificado por 48 a 72 horas.
Durante o primeiro (dia 3 de cultivo) e segundo (dia 5 de cultivo) feeding, 50 pL foram

substituidos por novo meio. A taxa de clivagem foi avaliada ap6s 3 dias de CIV (nimero
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de zigotos clivados pelo nimero de odcitos cultivados) e a taxa de blastocisto apos 7 dias
de CIV (numero de blastocistos pelo numero de odcitos cultivados). Os procedimentos

foram descritos de acordo com Vieira et al. (2016).

5.3.3. Receptoras de embrido (TE-in vitro)

As vacas receptoras de embrido podem ser selecionadas de duas formas: para TE

apos observacao de estro ou para TETF, demonstrado na Figura 5 a seguir:

Aspiragdo
folicular
| GuRH
Detecgio de estro TE
| | | |
| | | |
DS D9 D10 D17
- Implante
PGF2a
BE eCG GnRH
GnRH CE TETF
1 Implante de Norgestomet |
|
DO D8 D17

Figura 5:Protocolos de transferéncia de embrido (TE) apds observagdo de estro ou de transferéncia de
embrido em tempo fixo (TETF) em vacas Holandesas em lactacéo, para embrides produzidos in vitro. BE:
benzoato de estradiol; GnRH: hormona libertadora de gonadotrofina; Implante: implante de progesterona
auricular; PGF2: prostaglandina; eCG: Gonadotrofina coridnica equina; CE: cipionato de estradiol.

Para a TE, as vacas sdo avaliadas de 6 a 8 dias ap0s serem observadas em estro, e
paraa TETF é realizado protocolo que consiste em: no DO as vacas recebem um implante
auricular de norgestomet (Crestar®, MSD Salude Animal, Brasil) e 2 mg de BE (Fertilcare
Benzoato Sincroniza¢do®, MSD Salude Animal, Brasil); no D8 o implante é removido e
as vacas recebem 400 Ul de eCG (Folligon®, MSD Saude Animal, Brasil), 0,53 mg de
PGF2a (Ciosin®, MSD Saude Animal, Brasil) e 1 mg de CE (Fertilcare Ovulagao®, MSD
Saude Animal, Brasil); no D17 é realizada a TETF com a aplicagdo de GnRH (Fertagyl®,
MSD Sautde Animal, Brasil), conforme a Figura 5 acima.

No dia da transferéncia de embrides (7, 8 ou 9 dias ap0s a deteccdo do estro ou no
D17 apos o protocolo de TETF), as receptoras séo avaliadas por palpacéo retal quanto a
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presenca de CL, e apenas as receptoras que apresentam pelo menos um CL receberam um

embrido sexado cultivado in vitro.

5.3.4. Transferéncia de embrides produzidos in vitro

Foram utilizados na TE-in vitro embriGes transferidos a fresco. No momento da TE,
as receptoras receberam anestesia epidural com 2% de cloridrato de lidocaina (Lidovet®,
Bravet, Brasil), 0,1 mg de GnRH (Gonadorelina; Fertagyl®, MSD, Brasil) e os embrides
foram transferidos pelo método néo cirdrgico de inovulagdo embrionaria no corno uterino
ipsilateral ao CL presente avaliado (no caso de CL em ambos 0s ovarios, ho corno uterino

com o ovario em que o CL foi melhor avaliado).

5.4. DIAGNOSTICO DE GESTACAO

O diagndstico de gestacdo foi realizado pelo mesmo Médico Veterinario aos 60
dias de gestacéo por ultrassonografia transretal (Aloka SSD 500 com transdutor linear 5
MHz, Japdo), em que é considerada gestante a vaca com a presenca de vesicula
embrionaria e embrido com batimentos cardiacos nas receptoras holandesas em lactacédo

e nas receptoras mesticas do corte.

55. MANEJO DA PROGENIE

As fémeas gestantes holandesas em lactacdo, em periodo proximo ao estimado
para a paricdo, sdo encaminhadas ao setor da maternidade, onde sdo observadas desde os
primeiros sinais de pari¢do, para que 0s partos sejam sempre acompanhados. A fazenda
faz uso de uma ficha de pari¢cdo, em que sdo anotadas informacdes sobre o parto tais
como: local onde foi realizado, horario de inicio e término, facilidade ao parto (FP;
natimorto, induzido, normal e auxiliado) e se a vaca apresentou retencdo de anexos fetais
(RAF; sim ou ndo). Ainda, € feita uma analise do colostro em quantidade e qualidade,

com o uso de bolas de colostrometro (MS Colostro balls®, Suprivet, Brasil).
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As fémeas gestantes mestigas do corte, em periodo préximo ao estimado para a
pari¢do, sdo encaminhadas ao piquete maternidade, préximo ao pasto onde se encontrava.
A Fazenda ndo realiza o sistema de anotacGes para estes animais, como descrito
anteriormente com as holandesas em lactacéo. Por conta disso, ndo conseguimos realizar
as analises de tipo de parto, retencdo de anexos fetais e aborto paras as receptoras.

Ap0s o nascimento, os recém nascidos das receptoras holandesas em lactacédo ja
se encontram no setor maternidade e os recém nascidos das receptoras mesticas do corte
sdo levados diariamente para este setor apos o seu nascimento. Estes animais receberam
o fornecimento de colostro congelado de outras receptoras holandesas em lactacdo ao
invés de sua progenitora mestica do corte. O colostro congelado foi avaliado sobre sua
qualidade e quantidade fornecida, assim como o colostro fresco. Sendo assim, todos 0s
recém nascidos, seja de uma receptora holandesa em lactacdo ou mestica do corte séo
submetidos a semelhantes sistemas de manejos no setor da maternidade, de cria e de recria
até atingirem a puberdade e serem inseminados, parirem e produzirem leite.

Na progénie, também sdo anotadas as informagdes sobre peso ao nascimento,
quantidade e qualidade de colostro ingerido, e horario de fornecimento do colostro.
Preconiza-se que todas as fémeas recebam ao menos quatro litros de colostro de 6tima a
excelente qualidade nas primeiras seis horas de vida. As fémeas sdo criadas em
instalagdes individuais elevadas do chédo, forradas de feno, e permanecem na mesma
instalagdo por cerca de 85 dias. Posteriormente, as bezerras passam a ser criadas em
grupos de animais e recebem agua e alimento concentrado ad libitum, sendo destinadas
ao setor de criacdo de novilhas com cerca de 10 meses, onde permanecem até o periodo

de pré-parto.

56. ANALISE ESTATISTICA

A base de dados empregada neste estudo foi estruturada com informacdes
retrospectivas de 9.829 vacas que receberam TE-in vitro nos anos de 2013 a 2018, e de
965 bezerras da raca Holandesa provenientes da TE-in vitro, com nascimentos registrados
entre os anos de 2013 e 2018. A base de dados final continha 24 varidveis e

aproximadamente 33.810 informacdes. Todas as analises foram realizadas utilizando o
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software Statistical Analysis System (SAS, Version 9.4 for Windows; SAS Inst., Cary,
NC) adotando o pacote Enterprise Guide (v 8.3).

Analise de variaveis continuas como duracao da gestacao da receptora, informacéo
genética para producdo de leite, peso ao nascimento, peso ao desmame, idade a
concepcdo, duracdo da gestacdo e idade no parto, foram realizadas por regresséo
multivariada utilizando o procedimento Glimmix. As suposi¢fes de distribuicdo
normalidade dos residuos e homogeneidade das variancias foram verificadas por meio de
histogramas, grafico de residuos estudentizados, teste de Shapiro-Wilk e Levene. Dados
foram examinados em busca de outliers e valores ausentes usando estatisticas de
descritiva e graficos box-plot. Valores discrepante de + 2DP (desvios padrdo) acima ou
abaixo da média foram considerados outliers e removidos. Estatisticas descritivas foram
realizadas usando o procedimento Means. Todos os valores foram expressos em
MédiaxzEPM (erro padrdo da média) ou porcentagem (%).

No modelo inicial foram analisados os efeitos das varidveis classificatorias como
a raca da receptora [Holandesa em lactacéo (leite) ou mestica de corte (corte)] e 0 ano da
concepcao da receptora (2013, 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018), assim como as interacdes
receptora*ano. A bezerra (de acordo com o grupo das receptoras) foi utilizada como
unidade experimental. A informacdo genética para producdo de leite da bezerra foi
incluida como co-variavel nos modelos referentes a sua prépria performance produtiva da
primeira lactagdo (duracdo da lactacdo, pico de producdo de leite e producéo de leite
ajustada em 305 dias). O modelo estatistico final incluiu a raca da receptora, 0 ano da
concepcao da receptora e a interacdo receptora*ano. Para determinar as diferencas entre
as médias foi utilizado o teste post hoc de Tukey. A significancia estatistica foi
considerada ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).

Analise de variaveis binarias como risco de auxilio de parto e incidéncia de aborto
foram realizadas por regressdo logistica multivariada utilizando o procedimento Glimmix
ajustando para distribuicdo Binaria funcéo Logit. O modelo estatistico final incluiu a raca
da receptora, 0 ano da concepgéo da receptora e interacdo receptora*ano. A bezerra (de
acordo com o grupo da receptora) foi utilizada como unidade experimental. Odds Ratio
ajustada (OR) e o intervalo de confianga de 95% (IC) foram devidamente calculados.
Estatisticas descritivas foram realizadas utilizando o procedimento Freq. Os valores

foram expressos em porcentagem (%).
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Variaveis de performance reprodutiva como risco de prenhez aos 60 dias, risco de
abortos/natimortos e de nascimentos foram realizadas por modelos lineares generalizados
utilizando o procedimento Genmod ajustando para distribuicdo Binomial funcédo Logit. O
teste chi-quadrado foi utilizado para avaliar a associacdo entre as variaveis binarias dos
dois grupos. Estatisticas descritivas foram realizadas utilizando o procedimento Freq. Os
valores foram expressos em porcentagem (%). A significancia estatistica foi considerada
ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. DESEMPENHO REPRODUTIVO DAS PROGENITORAS

De acordo com os indices reprodutivos a seguir (Tabela 1), foi possivel analisar
para cada categoria de receptora (leite e corte) as taxas anuais de fertilidade [taxa de
gestacdo aos 60 dias (TG 60), taxa de aborto e natimorto entre 60 dias e 0 nascimento
(TA) e taxa de nascimento (TN)] nos anos de 2013 a 2018.



Tabela 1: Taxa de gestacdo aos 60 dias (TG 60), taxa de aborto e natimorto
(TA) e taxa de nascimento (TN) de receptoras de leite (n=3.754) e de
receptoras de corte (n=6.075) submetidas a TE-in vitro nos anos de 2013 a

2018.
TG60(%) TA (%) TN (%)
Corte 30,4 24,1 75,9
2013 (336/1104)  (81/336)  (255/336)
Leite 218 20,7 721
(111/509)  (23/111) (80/111)
29.9 18,0 82,0
Corte
2014 (300/1002)  (54/300)  (246/300)
Leite 18,6 32,3 62,7
(102/548)  (33/102) (64/102)
Corte 275 14,7 85,3
(272/988)  (40/272)  (232/272)
2015
Leite 18,3 219 72,0
(82/446) (18/82) (59/82)
Corte 34.4 20,5 79,5
2016 (371/1077)  (76/371)  (295/371)
Leite 454 26,6 66,7
(15/33) (4/15) (10/15)
Corte 36,2 12,7 87,3
2017 (371/1026)  (47/371)  (324/371)
Leite 33,6 32,4 60,1
(173/515)  (56/173)  (104/173)
Corte 40,2 11,6 88,4
(353/878)  (41/353)  (312/353)
2018
Leite 28.4 236 71,2
(483/1703)  (114/483)  (344/483)
Receptora <0.0001 0,0592 <0.0001
Valor de A
P no <0.0001 0,0107 <0.0001
Receptora*Ano 0,0034 0,0002 0,0832
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Para a TG 60 foi verificada interacdo receptora*ano (P=0,0034). Nos anos 2013,
2014, 2015, 2017 e 2018 a TG 60 foi maior para as receptoras do corte. Entretanto, no

ano de 2016 a TG 60 foi maior para as receptoras de leite. Os dados estéo ilustrados na

Tabela 1 e Figura 6.
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Figura 6: Taxa de gestacdo aos 60 dias (TG 60) de receptoras do corte (média de 32,97% [2003/6075]) e
receptoras do leite (média de 25,73% [966/3754]) submetidas a TE-in vitro nos anos de 2013 a 2018.

As particularidades fisioldgicas das subespécies Bos taurus e Bos indicus podem

gerar respostas reprodutivas distintas em varios aspectos (BARUSELLI et al. 2007).

Esses autores evidenciaram que o diametro folicular esta relacionado com o tamanho do

CL originado apdés a ovulacdo, portanto foliculos maiores dao origem a um CL maior que

ird secretar uma maior concentracéo de P4.

Sabe-se que a concentragdo circulante de P4 é diretamente proporcional a de

interferon-tau no 16° dia apds a ovulagdo. O interferon-tau é secretado pelas células do

trofectoderma do embrido, sendo responsavel por sinalizar ao organismo materno a

presenca do concepto. Caso ndo haja intetrferon-tau, ou sua concentragdo seja muito

pequena, ndo ha o reconhecimento da prenhez (BINELLI etal., 2001). Consequentemente

ocorre lise do CL e se inicia um novo ciclo. Dessa forma, a P4 proporciona um melhor
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desenvolvimento embrionario e melhor capacidade do embrido em sinalizar a sua
presenca, evitando perdas embrionérias precoces e consequentemente, alcangando maior
taxa de gestacdo. Entretanto, apesar da producédo de P4 por grama de tecido luteinico ser
maior nas fémeas Bos taurus, as fémeas zebuinas (Bos indicus) possuem maior
concentracgéo circulante desse horménio (BATISTA et al. 2020).

O desenvolvimento inicial do embrido, a implantacdo e a prenhez envolvem um
dialogo complexo entre 0 embrido e a mée. Processos imunoldgicos envolvendo citocinas,
mastocitos e os macrofagos sdo uma parte importante desse dialogo. Entre as citocinas,
interleucina-6 (11-6) e o fator inibidor de leucemia (LIF) s&o secretados pelo embrido e o
endométrio uterino e fazem parte de um diadlogo permanente e reciproco. Mastdcitos e
macrofagos povoam o endomeétrio uterino durante o desenvolvimento do embrido e estdo
envolvidos em alcancar o equilibrio correto entre as reacfes inflamatorias e anti-
inflamatorias no Utero que estdo associadas a fixagdo do embrido e implantagdo
(CAMPANILE et al., 2021).

Autores informam que a transferéncia de embrides bovinos produzidos in vitro para
0 oviduto de ovelhas por um periodo transitério aumenta a qualidade do embrido,
particularmente no que diz respeito a sobrevivéncia apos a criopreservacado, resultando
em uma maior taxa de prenhez ap06s a transferéncia para as receptoras (ENRIGHT et al.,
2000; LAZZARI et a., 2010; GAD et al., 2012). Esta é uma evidéncia clara de que fatores
no trato reprodutivo feminino influenciam no desenvolvimento do embrido.

No estudo de Batista et al. (2020), os resultados estabeleceram um marco
importante, mostrando que a expressdo hepatica de genes especificos pode explicar
algumas das diferencas encontradas na concentracédo circulante de progesterona entre B.
indicus e B. taurus. Essas diferencas parecem ser parcialmente moduladas pelo nivel de
ingestdo de matéria seca que ativa o sistema enzimatico hepatico envolvido com o
metabolismo de P4. Os autores discutem que os resultados obtidos corroboram com
relatos cientificos anteriores (SANGSRITAVONG et al., 2002) de que as estratégias de
alimentacdo podem influenciar significativamente o metabolismo do figado e este
mecanismo € pelo menos parcialmente modulado por alteracGes na expressao génica no
tecido hepatico.

Além disso, 0 aumento na ingestdo de matéria seca provavelmente aumenta o fluxo

sanguineo para o figado, desencadeando um maior catabolismo dos hormonios esterdides
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pelo figado, que representa a principal via de metabolismo de P4 (SANGSRITAVONG
eta., 2002; WILTBANK et al., 2012).

Outros autores demostraram uma diminuicdo das enzimas relacionadas a
metabolizacdo de P4 com 0 aumento da concentracgéo de insulina (LEMLEY et al., 2008).
Este estudo conclui que os aumentos agudos nas concentragcdes de insulina irdo afetar a
expressdo de enzimas hepaticas relacionadas ao metabolismo de P4.

Corroborando com o presente estudo, onde observamos que as receptoras de corte
(Bos indicus) obtiveram maior TG 60 na maioria dos anos do experimento (2013, 2014,
2015, 2017, 2018), menos em 2016, quando as receptoras de leite (Bos taurus)
apresentaram melhor resultado. Esses dados suportam que as receptoras em lactacéo
podem apresentar maior estresse térmico, nutricional e ao metabolismo, decorrente a
elevada producéo de leite e a adaptacdo da raca as condigdes tropicais, podendo alterar o
ambiente uterino e comprometer o desenvolvimento embrionario e fetal. Esses efeitos

negativos na fertilidade foram menos evidentes em receptoras de corte.

6.1.2. Taxa de aborto e natimorto

Para a variavel TA (Tabela 1 e Figura 7) houve interacdo receptora*ano (P =
0,0002), com as receptoras de corte apresentando menor TA nos anos de 2014 a 2018.
Entretanto, somente no ano de 2013 essa vantagem para as receptoras de corte ndo foi

verificada.



| 50

Preceptora = 0,0592

35,0%
32,3% 32,4% Pano = 0,0107
Preceptora*ano = 0,0002
30,0%

26,6%

25,0% 24,1% 23,6%

~ 21,9%

20,0%
20,7%

Taxa de aborto e natimorto, %

15,0%

10,0%
2013 2014 2015 2016 2017 2018

=@ Corte Leite

Figura 7: Taxa de aborto e natimorto (TA) de receptoras do corte (média de 16,9%; 339/2003) e receptoras
do leite (média de 25,6%; 248/966) submetidas a TE-in vitro nos anos de 2013 a 2018.

Existem relatos na literatura que evidenciam diferencas significativas no fluxo
sanguineo da artéria uterina entre as subespécies das novilhas Bos taurus e Bos indicus
(LEMLEY et al., 2018). Os autores apontam aumento do fluxo, da densidade de vasos
sanguineos cotiledonares (microscopico) e da densidade capilar do placentoma total
(macroscopico) em novilhas Bos indicus, indicando atividade significativa de perfuséo
sanguinea em areas especificas do placentoma em comparagcdo com suas contrapartes.
Com isso, é possivel especular que novilhas Bos indicus apresentam a possibilidade de
maior alimentacdo fetal, mantendo um bom ambiente uterino, desempenho da gestacédo e
desenvolvimento do concepto, com possibilidades de reducdo da perda gestacional. Os
autores completam que essas respostas podem ser atribuidas a um aumento na transcricéo
cotiledonar e abundéncia de fatores angiogénicos entres as racas.

O estresse por calor tem um efeito deletério pronunciado sobre a fertilidade em
rebanhos leiteiros em todo o mundo, especialmente nos meses quentes e Umidos do verao
em areas tropicais e subtropicais, reduzindo a ingestdo de alimentos e aumentando o
balango energético negativo, podendo levar a morte embrionéaria (BATISTA et al., 2020).

O fato de que fémeas Bos taurus sdo mais sensiveis ao estresse térmico do que
fémeas Bos indicus ja esta bem estabelecido na literatura (THATCHER & COLLIER,

1986). Assim como as variaghes na temperatura ambiente, umidade e estresse térmico
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podem alterar a ingestdo de matéria seca, traduzindo em maiores flutuacGes na ingestao
de matéria seca e vias de metabolismo enddcrino relacionadas (BATISTA et al., 2020).

Os impactos negativos do verdo, gerando estresse térmico, sdo principalmente
relatados para o gado leiteiro devido a alta producéo de leite e a ingestdo de alimentacao
associada, que torna a regulacdo da temperatura corporal dificil durante o verdo
(BERMAN et al., 1985; UMPHREY et al., 2001). Além disso, a perda de prenhez é maior
durante o verdo do que em épocas mais frias (FREITAS et al., 2010; BARUSELLI et al.,
2011). Receptoras com temperaturas corporais mais altas tiveram menor probabilidade de
prenhez e maior probabilidade de perda embrionaria apos TE-in vitro (VASCONCELOS
et al., 2006; DEMETRIO et al., 2007).

Existem estudos (SANTOS et al., 2004; ABDALLA et al., 2017) que associam
fatores maternos (producéo de leite, ECC, dias em lactacdo, complicac6es do periodo pos-
parto, periodo entre o parto e a primeira insemina¢do, numero de partos e abortos
anteriores) e ndo maternos (estacdo do ano, anomalias de posices fetais, touro, protocolos
de sincronizacao e manejo da fazenda) com a perda gestacional. Esses fatores devem ser
avaliados para que seja feita uma abordagem preventiva ou terapéutica para diminuir os
problemas de perda gestacional.

Selecionar animais com termotolerancia superior, como racas bem adaptadas que
sdo naturalmente mais resistentes ao verdo (Bos indicus) ou ainda, selecionar fémeas Bos
taurus geneticamente identificadas como mais eficientes para termorregulagéo, seria uma
possivel vantagem na diminuicdo da TA (BARUSELLI et al., 2020).

No presente estudo, acredita-se que as diferencas fisiol6gicas entre as racas e 0
manejo das receptoras (estresse térmico e a sobrecarga alimentar decorrente a lactagdo em
vacas Holandesas), possa interferir de forma negativa na manutencdo da gestacéo,
podendo ser indicativo de maior TA nos anos de 2014 a 2018 do periodo experimental
em receptoras em lactacdo, conforme verificado na Figura 7. Ressalta-se que 0 manejo
sanitario (vacinacdo e exames preventivos) das receptoras de corte e de leite foram

semelhantes e no presente estudo ndo houve efeito de estacao.



| 52

6.1.3. Taxa de nascimento

Para a varidvel TN (Tabela 1 e Figura 8) ndo houve interacao entre receptora*ano
(P = 0,0832). Verificou-se efeito significativo de receptora (P=<0.0001) e ano
(P=<0.0001) para essa variavel. A TN nos anos 2015 (78,6%) e 2018 (79,8%) foram
elevadas nas duas ragas. Nos anos de 2013, 2014, 2016 e 2017 as taxas foram

intermediarias.
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Figura 8: Taxa de nascimento (TN) de acordo com a raga da receptora (A; corte e leite) e 0 ano (B; 2013 a
2018). As receptoras receberam um embrido da raga Holandesa produzido in vitro.

Lobato et al. (2019) informaram que a categoria das receptoras, a estacdo do ano e
0 estagio de desenvolvimento embrionario afetam as taxas de concepcdo e as perdas
gestacionais em receptoras de embrides da raca Girolando produzidos in vitro e TETF,
corroborando com os dados do presente estudo.

Foi evidenciado em um estudo que receptoras que produzem mais leite apresentam
menores taxas de prenhez apos TETF do que receptoras que produzem menos leite (AL-
KATANANI et al., 2002; BARUSELLLI et al.,2020). Da mesma forma, em um estudo
subsequente, vacas com maior producéo de leite tiveram menor probabilidade de prenhez
apos TETF e superior probabilidade de perda embrionaria (VASCONCELOS et al., 2006;
BARUSELLLI et al.,2020). Ao todo, estes dados da literatura sdo sugestivos de que a

producdo de leite pode afetar a taxa de gestacédo e a taxa de aborto e natimorto.
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6.1.4. Duracgéo da gestacdo

Para a varidvel DUGr (Tabela 2 e Figura 9) ndo houve interacdo receptora*ano
(P=0,1148). Entretanto, houve efeito estatistico para receptora (P=<0,0001) e ano

(P=<0,0001), conforme mostra a Tabela 2 a seguir:

Tabela 2: Duracédo da gestacéo (DUGT) de receptoras Holandesas em lactagéo (leite) e receptoras mesticas
do corte (corte) submetidas a TE-in vitro nos anos de 2013 a 2018.

Valor de P
Leite Corte
Receptora Ano Receptora*Ano
DUGr 274,0 £0.23 269,0+0.21 <0,0001 <0,0001 0,1148

(dias) (n=460) (n=455)

O processo adaptativo, ao meio extra-uterino, é dependente da ativagdo do eixo
hipotalamo-hipofise-adrenal, sendo mediado, principalmente, pelo cortisol, um potente
estimulador do metabolismo (WOOD, 1999).

Acredita-se que o efeito estatistico para receptora e ano € decorrente da estreita
relacdo entre o feto e a mée. As receptoras de leite sdo de maior porte (aproximadamente
700kg) quando comparadas com as receptoras de corte (aproximadamente 450g). Na
literatura existem relatos que evidenciam o efeito do sofrimento fetal na producdo de
cortisol e desencadeamento do parto (LEFCOURT & ELSASSER 1995). Estima-se que
receptoras de menor porte, com fetos de semelhante padrdo genético, desencadeiam
antecipadamente a liberagdo de cortisol devido ao sofrimento fetal, ocorrendo a
antecipacdo do momento do parto quando comparadas com receptoras de maior porte.

Apesar de alguns autores discutirem que existem diferencas fisioldgicas entre as
racas, afirmando que a duracdo da gestacao é menor em Bos taurus que em Bos indicus

(BARUSELLLI et al., 2007), os resultados do presente estudo evidenciaram o contrario.
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Figura 9: Duracéo da gestacdo da receptora (DUGTr) por raga da receptora (A; corte e. leite) e por ano (B;
2013 a 2018). As receptoras receberam um embrido da raca Holandesa produzido in vitro.

Na Figura 9, pode-se observar que no ano de 2013 ocorreu maior duracdo da
gestacdo (274,3+0,63) quando comparado com os anos de 2015 (270,5+0,53), 2016
(269,8+0,38) e 2017 (269,9+0,40). E 2014 (270,5+0,53) e 2018 (272,3+0,27) os dias de

gestacdo se mantiveram intermediarios.

6.2. DESEMPENHO REPRODUTIVO E PRODUTIVO DAS
PROGENIES

Avaliando os indicadores reprodutivos e produtivos das progénies filhas de
receptoras de leite ou filhas de receptoras do corte, geradas a partir da TE — in vitro de
2013-2018, foi possivel avaliar os efeitos da receptora, do ano e da interacdo
receptora*ano, para as seguintes variaveis: informagdo genética para producdo de leite
(IG, litros), peso ao nascimento (PN, kg) e peso ao desmame (PD, kg). Avaliou-se também
o0s dados reprodutivos da primeira gestagdo, como a idade a concepcao (IP-CON, dias),
duracdo da gestacdo (DUG, dias), taxa de aborto e natimorto (AB, %), taxa de auxilio no
parto (AUX-PAR, %) e idade no parto (IP-PAR, dias). Assim como os dados produtivos
da primeira lactagcdo, como a producéo de leite ajustada em 305 dias (PL305, litros), pico
de producéo de leite (PICO-LACT, litros) e a duracdo da lactagdo (DUR-LAC, dias).
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Todos os indices avaliados por categoria animal (filhas de receptoras de leite ou de corte)
e por ano (2013 a 2018). Os dados estéo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3: Andlise das varidveis informacéo genética para produgéo de leite (1G, litros), peso ao nascimento (PN, kg),
peso ao desmame (PD, kg), idade a concepcéo (IP-CON, dias), duracdo da gestagdo (DUG, dias), taxa de aborto e
natimorto (AB, %), taxa de auxilio no parto (AUX-PAR, %), idade no parto (IP-PAR, dias), produgéo de leite ajustada
em 305 dias (PL305, litros), pico de producéo de leite (PICO-LACT, litros) e a duracdo da lactacdo (DUR-LAC, dias),
por categoria animal (filhas de receptoras de leite ou de corte) geradas por TE-in vitro nos anos de 2013 a 2018.

Receptoras de Receptoras de Valor deche Tora

leite corte Receptora ~ Ano - A?w
IG (L) Pocay . s 09180  0,6693 09996
PN (kg) 3(55222’61)6 3(45‘:‘28'60)9 03990 00020 0,019
PD (kg) 1(zﬁff3oé)30 1%’:0;305)26 05151 00889  0,2896
IP-CON (dias) 4622;2;726)37 47@2‘;&)7 ° 0,0907  <0,0001  0,0968
DUG (dias) Y eoarey i 04808 03544 07524
AB (%) (n-do/340) (n=291414) 09127 00002 08257
AUX-PAR (%) (n=116/297) (1-138/386) 09393 00008 00516
IP-PAR (dias) 7325);926?2 7‘zﬁf§037’;)9 09183 04409  0,4779
PL305 (L) 931‘2;]8:2396)9'19 10628;3%37*22 0,018 00224 05729
PICO-LACT (L) Y Hoss) 02211 00048 08225
DUR-LACT (dias) A i 05047 02484 07482

Houve interacdo receptora*ano para PN apenas. Houve efeito de ano para as
variaveis IP-CON, AB, AUX-PAR, PL305 e PICO-LACT. Ja para as variaveis IG, PD,
DUG, IP-PAR e DUR-LACT ndo houve efeito de receptora, ano e interacdo

receptora*ano.
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6.2.1. indice gendmico para producio de leite

Os indices gendmicos da progénie foram avaliados por um programa terceirizado
(Clarifide®, Zoetis, Brasil) e no presente estudo foram classificados como co-varidveis
para analise da producdo de leite das progénies. Clarifide Holandés® é um painel de 40
mil marcadores que predizem o potencial genético de cada animal para 32 caracteristicas.

Para o presente estudo, foi utilizado a caracteristica producdo de leite, que
descreve diferencas genéticas na producéo de leite para o periodo de lactacdo de 305 dias.
Esse indicador é comparado a base de dados de aproximadamente 1 milh&o de animais da
raca Holandesa americana (ZOETIS, 2013). Esses valores de base genética sdo
atualizados a cada 5 anos, sendo este ultimo indicador atualizado em abril de 2020. A
média de producdo equivale ao marco zero na avaliagdo do indicador (“PTA Leite —
Habilidade Prevista de Transmiss20”’), € um animal s6 transmite metade do valor que ele
possui (metade vem da mae e metade vem do pai). Para indicar o valor genético do préprio
animal, foi utilizado o EBV (Estimated Breeding Value), que dobra o indicador de PTA
Leite. Portanto, para a apresentacdo de dados, o valor PTA Leite foi corrigido para o
potencial genético integral de producdo de leite futura da bezerra (multiplicando por dois).

Para a co-variavel I1G (Tabela 3 e Figura 10) ndo houve interacdo receptora*ano
(P=0.9996) e também ndo houve efeito de receptora (P=0.9180) e de ano (P=0.6693).

I Preceptora = 0,9180
2018 - Pano = 0,6693
2017 -22,6J Preceptora*ano = 0,9996
-41,6
., 2016 | :
2 Leit
elte
< 2015 — %%%i
’ H Corte
2014 I - 06, 3 ) 640,0
2013 » 15,{19'7

-100,0 0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0 700,0

indice gendémico para producdo de leite, litros

Figura 10: indice genémico para producéo de leite (IG) da progénie provenientes de receptoras
do leite [média de 50,9 litros (n=30)] ou do corte [média de 167,8 litros (n=41)] nos anos de
2013 a 2018 geradas pela TE-in vitro.
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Em 2016 e 2018 ndo houve registro de indice genémico para 0s animais que
chegaram até o final da primeira lactagdo. Nos anos 2013 (n=14), 2014 (n=9) e 2015
(n=13) as médias ficaram intermediarias entre as categorias (corte e leite) e acima do
banco de dados da base americana do Carifide®. No ano 2017 (n=35), as médias entre as
categorias foram semelhantes, entretanto, encontravam-se de forma negativa em relagéo
ao banco de dados da base americana do Carifide®.

Acredita-se que isto ocorreu devido a nova atividade comercial da fazenda
utilizada para realizar o presente estudo, que necessitava produzir animais com 0s genes
A2A2 para producédo de leite com o gendtipo A2. Portanto, animais que continham os
genes A1A1l e A1A2, foram descartados independentemente da avaliacdo genética para
producéo de leite.

A Fazenda sempre buscou por doadoras com a maior produtividade de embrides,
prioritariamente, pela necessidade de aumentar a eficiéncia reprodutiva do rebanho,
utilizando a TE em vacas sob estresse térmico e em vacas receptoras de servigo
(RODRIGUES et al., 2011). Recentemente, a incorporagéo de informagéo genémica em
programas de melhoramento genético deve colaborar na melhora da performance

produtiva e reprodutiva de vacas em lactacdo (BACH, 2019).

6.2.2. Peso ao nascimento

Para a variavel PN, houve interacdo receptora*ano (P = 0,0199). Verificou-se que
na maioria dos anos as progénies filhas de receptoras do leite [n=426 (média de
35,8+0,16kg)] tiveram 0 peso ao nascimento maior quando comparado com as progénies
filhas de receptoras do corte [n= 406 (média de 34,4+0,09kg)]. Entretanto, verificou-se
que somente no ano de 2016 a categoria de receptoras do leite obteve a média de PN

menor que a categoria de receptoras do corte, conforme mostra a Tabela 3 e Figura 11.
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Figura 11: Peso ao nascimento (PN) das progénies filhas de receptoras do corte ou do leite nos anos de 2013 a 2018
geradas apos a TE-in vitro.

O peso ao nascer € comumente utilizado como um critério de selecdo precoce em
criacdo de bovinos (KAYGISIZ et al. (2012). A genética e fatores ambientais, como idade
da mde, peso ao parto da mae, habilidade materna, condi¢gdes nutricionais da mée,
quantidade de bezerros nascidos (Unico ou gémeos), duracdo da gestacdo, ano de parto,
estacdo, biotécnica reprodutiva, touro, sexo do bezerro, tipo de nascimento, regido
geografica e altitude podem influenciar no peso ao nascer do bezerro (SAKHARE &
INGLES, 1983; SANG et al., 1986; HOLLAND & ODGE, 1992; ALPAN & ARPACIK,
1998; WATTIAUX, 1996).

Para outros autores, 0s principais fatores que afetam o peso ao nascer séo a raga e
indicadores relacionados a progenitora, tais como idade, paridade e estrutura corporal
(NAAZIE et al., 1989). No presente estudo, as receptoras de leite possuiam uma estrutura
corporal maior quando comparadas com as receptoras de corte, podendo ser um indicativo
no aumento do PN na maioria dos anos (2013, 2014, 2015, 2017 e 2018, representando
83% dos anos avaliados).

Trabalhos indicam que existe uma relagdo positiva entre duragéo da gestacéo e peso
ao nascimento (ANDERSEN & PLUM, 1965). Assim como demonstra os resultados do
presente estudo, as receptoras de leite apresentaram gestacdes mais longas (Leite: 274,0
10,23 dias; Corte: 269,0£0,21 dias) e as progénies apresentaram peso ao nascimento

maior na maioria dos anos avaliados (83%), corroborando com a literatura cientifica, na
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qual informa que quanto mais longa a duracao da gestacdo da progenitora maior é o peso

ao nascimento da progénie.

6.2.3. Peso ao desmame

Para a variavel PD (Tabela 3 e Figura 12) ndo houve interacdo receptora*ano (P =
0,2896) e também ndo houve efeito de receptora (P = 0,5151) e de ano (P = 0,0889).
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Figura 12: Peso ao desmame (PD) das progénies filhas de receptoras do leite ou do corte nos anos de 2013 a 2018.

As bezerras nascidas de receptoras do leite [n=435 (média de 102,6+0,30kg)]
apresentaram semelhante PD quando comparadas com as bezerras nascidas de receptoras
do corte [n=339 (média de 102,0+0,26kg)]. Nao houve efeito de receptora e de ano, assim
como ndo houve interacdo receptora*ano. Nota-se que houve uma tendencia de aumento
do PD ao longo dos anos (P= 0,0889), indicando uma melhora nos processos de criagéo
das bezerras.

Durante o periodo de amamentagdo, o crescimento é significativamente afetado
pela genética do bezerro, peso ao nascer, sexo do bezerro, duracdo do periodo de
amamentacdo, quantidade de leite ou ingestdo de substituto do leite, temperatura ambiente
e praticas de manejo (AKBULUT et al., 1993; GREENWOOD & CAFE, 2007; BAYRIL



| 61

& YILMAZ, 2010; BATEMAN et al., 2012). No presente estudo estas variaveis citadas
foram devidamente controladas entre as categorias (filhas de receptoras do leite ou do
corte), pois a partir do momento do nascimento todas as bezerras foram mantidas no

mesmo sistema de criacdo, independente da receptora na qual foi gerada.

6.2.4. ldade a concepc¢éo

Para a variavel IP-CON nédo houve interacdo receptora*ano (P = 0,0968) e nao
houve efeito de receptora (P = 0,0907). Entretanto, houve efeito de ano (P = <0.0001),

conforme dados apresentados na Tabela 3 e Figura 13.
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Figura 13: Idade & concepgéo (IP-CON) das novilhas filhas de receptoras do corte ou de leite nos anos de
2013 a 2018 geradas pela TE-in vitro.

Os resultados para a variavel IP-CON apresentaram efeito de ano e podem ser
explicados por melhorias no manejo da propriedade (alimentacdo, ambiéncia, sanidade,
entre outros) durante os anos de levantamento de dados do presente estudo. Acredita-se
que houve um aumento no ponto de corte de peso para entrada das novilhas no protocolo
de IATF, visando um aumento na taxa de prenhez, nos anos 2016, 2017 e 2018. E ao
longo dos dltimos trés anos avaliados, foi voltando aos patamares de 2013 e 2014.

Souza et al., 2015 informam que o ambiente uterino ndo influenciou na fertilidade

futura da progénie, corroborando com os dados do presente estudo. Entretanto, os autores
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acrescentam que matrizes de pior desempenho reprodutivo geram filhas com menor

fertilidade, porém o status lactacional da matriz ndo afetou a fertilidade de suas

descendentes.

6.2.5. Duracgéo da gestacdo

Para a varidvel DUG ndo houve interacdo receptora*ano (P = 0,7524), como

também ndo houve efeito de receptora (P = 0,4808) e de ano (P = 0,3544), conforme
apresentado na Tabela 3 e Figura 14. Preceptora = 0,4808
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Figura 14: Duragao da gestacdo (DUG) das novilhas filhas de receptoras de corte ou de leite nos anos de
2013 a 2018 geradas pela TE-in vitro.

As novilhas nascidas de receptoras do corte [n=286 (média de 276,3+0,30 dias)]

entaram semelhantes DUG quando comparadas com as novilhas nascidas de

receptoras do leite [n=276 (média de 274,5+£0,30 dias)] nos anos avaliados no estudo.

Ainda, ndo houve diferenca de ano e interagdo receptora*ano para essa variavel.

De acordo com a literatura, a duracdo da gestacdo de fémeas Holandesas (Bos

taurus) varia de 276 a 280 dias (ANDERSEN & PLUM, 1965; NORMAN et al., 2009) e

das vacas mesticas do corte (Bos indicus) em média de 287 dias. A duragdo da gestacdo

pode

ser afetada por diversos fatores, como idade da vaca (primiparas apresentam menor
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duracdo) e temperatura ambiental, com menor duragdo associada as estagdes mais quentes
do ano (ANDERSEN & PLUM, 1965).

Ainda, a duracdo da gestacdo afeta o desempenho produtivo e reprodutivo das
vacas, com a presenca de maiores indices de retencéo de anexos fetais, metrite e descarte,
e menores taxas de prenhez para vacas com gestacdo abaixo ou acima da média,
respectivamente. Na progénie, existem relatos de maiores indices de mortalidade pos
parto e descarte, e menores taxas de prenhez a primeira 1A, também para vacas com
gestacdo abaixo ou acima da média, respectivamente (VIEIRA-NETO et al., 2017).

Existe inUmeros fatores genéticos e ambientais que podem alterar a duracdo da
gestacdo, entretanto, ndo se recomenda selecionar ou descartar animais com base nesse
indicador (NORMAN et al., 2009).

6.2.6. Taxa de aborto e natimorto

Para a variavel AB ndo houve interacdo receptora*ano (P = 0,8257) e também néo
houve efeito de receptora (P = 0,9127). Entretanto, houve efeito de ano (P = 0.0002),

conforme apresentado na Tabela 3 e Figura 15.
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Figura 15: Taxa de aborto e natimorto (AB, %) das novilhas filhas de receptoras de leite ou de corte nos anos
de 2013 a 2018 geradas pela TE-in vitro.
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Observou-se que no ano de 2018 ocorreu a maior taxa de AB [média de 18.0% (n
= 41/228)]. A menor taxa de AB foi em 2017 [média de 3.0% (n = 5/166); P=0,0002].
Né&o houve efeito de receptora [Leite: media de 13.2% (n = 45/340); Corte: média de 7.0%
(n = 29/414); P=0,9127]. E provavel que o aumento na taxa de AB ¢ devido a dificuldades
de manejo enfrentadas pela fazenda. Houve maior lotagdo de animais nas instalagdes e
foram identificados problemas sanitarios no rebanho. Ambos os problemas foram
identificados e devidamente controlados.

Pesquisas demonstram que novilhas inseminadas com sémen sexado apresentaram
menores taxas de distocia e de natimortos, isso acontece por que existe maior
porcentagem de fémeas nascidas e, portanto, de menor tamanho ao parto e problemas
relacionados (NORMAN et al., 2010). No presente estudo, as progénies receberam apenas
IA convencional.

6.2.7. Taxa de auxilio no parto

Para a variavel AUX-PAR ndo houve interacdo receptora*ano (P = 0,0516) e
também ndo houve efeito de receptora (P = 0,9393). Entretanto, houve efeito de ano (P =

0.0008)., conforme apresentado na Tabela 3 e Figura 16.
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Figura 16:Taxa de auxilio no parto (AUX-PAR) das novilhas filhas de receptoras de leite ou de corte nos anos
de 2013 a 2018 geradas pela TE- in vitro.
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O ano de 2013 foi 0 maior para a taxa de AUX-PAR [média de 59.6% (n = 31/52)]
e em 2016 a foi a menor taxa [média de 26.3% (n = 30/114)]. Ja para as filhas das
receptoras, a taxa de AUX-PAR ndo diferiu, sendo de 39,0% (116/297) para as receptoras
de leite e de 35,7% (138/386) para as receptoras de corte. E provéavel que o aumento na
taxa de AUX-PAR também seja devido a dificuldades de manejo enfrentadas pela
fazenda, como comentando na variavel AB, e também foram identificados e devidamente
controladas.

O parto distécico, também denominado de laborioso, trabalhoso ou anormal, pode
ser de causa materna ou fetal. A incompatibilidade entre a pelve da mée e o tamanho do
feto (IPF) é a mais importante causa de distocia (ANDERSEN et al. 1993). A IPF pode
ocorrer como resultado do maior tamanho do feto, do menor didmetro pélvico da mae, ou
de ambos. Os disturbios hormonais, em vacas, causados por baixas concentracfes de

estrogenos, também sdo mencionados (OSINGA, 1978).

6.2.8. ldade no parto

Para a variavel IP-PAR ndo houve interacdo receptora*ano (P = 0,4779), nao
houve efeito de receptora (P = 0,9183) e de ano (P = 0,4409), conforme apresentado na

Tabela 3 e Figura 17. Preceptora = 0,9183
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Figura 17:1dade no parto (IP-PAR) das primiparas filhas de receptoras do leite ou de corte nos anos de 2013
a 2018 geradas pela TE-in vitro.
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Apesar de ndo ser observada diferenca estatistica a IP-PAR foi menor em 2018,
quando comparado com 2013, ilustrando possivel melhoria no sistema de criagdo das
novilhas. Também nédo houve efeito estatistico para receptora [Leite: média de 738.0+£2.82
dias (n=290); Corte: média de 746.1+3.09 dias (n=307)].

O manejo de novilhas visando o primeiro parto entre 23 e 24,5 meses esta
associado ao maior retorno econdmico do sistema de producéo de leite. As novilhas que
parem nessa idade tém melhores resultados de fertilidade e de producdo de leite futura
(VAN AMBURGH et al., 1998; DONOVAN et al., 2003; ETTEMA & SANTOS, 2004).

A diminuicédo da idade ao primeiro parto suscita preocupagdes com 0 processo do
parto. E sabido que nesta categoria a incidéncia de partos distocicos é maior do que nas

demais categorias.

6.2.9. Producdo de leite ajustada em 305 dias

Para a variavel PL305 ndo houve interacdo receptora*ano (P = 0,5729), também
nédo houve efeito de receptora (P = 0,1018). Entretanto, houve efeito de ano (P = 0,0224),

conforme apresentado na Tabela 3 e Figura 18. Esta variavel teve como co-variavel a 1G.
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Figura 18: Produgdo de leite da primeira lactacdo ajustada em 305 dias (PL305) das primiparas filhas de
receptoras de leite ou de corte, nos anos de 2013, 2014, 2015 e 2017 geradas por TE-in vitro.
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H& dados sobre PL305 somente nos anos 2013, 2014, 2015 e 2017, com maior
producdo verificada em 2013 [11.289,3 litros (n=14)] quando comparada com 2017
[9.216,7 litros (n=34); P=0,0224]. Entretanto, ndo houve efeito de receptora [Corte:
10.620,6 litros (n=41); Leite: 9.314,8 litros (n=29)].

A menor producdo de leite ilustrada em 2017 pode ser explicada pelo menor nimero
de animais com a primeira lactagdo concluida (foram utilizadas no presente estudo
somente as lactagdes finalizadas de animais genotipados). Essa variavel pode ser
justificada pelo resultado da IG, o qual indicou que ndo houve diferenca do potencial
genético da bezerra entre categorias de suas progenitoras (corte ou leite). Portanto, pelo
fato de os animais apresentarem o mesmo padrdo genético e estarem inseridos no mesmo
sistema de producdo, os dados do presente estudo sdo indicativos de que a receptora
utilizada para a producdo das fémeas em lactacdo ndo interferiu na producéo de leite da
progeénie.

Heinrichs & Heinrichs (2011) apontaram que diversos fatores podem influenciar a
producdo da primeira lactacéo, tais como enfermidades, consumo de matéria seca apos o
desmame e peso corporal ao primeiro servico. Além disso, a producdo de leite da
receptora durante a gestacdo pode influenciar na producéo de leite futura da progénie, ao
passo que vacas em lactacdo de alta producdo tendem a apresentar maior balanco
energético negativo e, consequentemente, maior estresse metabolico durante a lactacéo e
a gestacdo (FLEMING et al., 2018).

O entendimento sobre epigenética deve ajudar a melhorar a performance
reprodutiva de vacas em lactacdo, visto que ao menos 80% de regides ndo codificadas de
DNA participam do controle da expresséo génica (FATIMA & MORRIS, 2013).

Estudiosos relatam que n&o existe informagdo em bovinos sobre a influéncia
paterna nos marcadores epigenéticos. Entretanto, devido a larga utilizacdo de biotécnicas
reprodutivas essa influéncia, quando estudada, tera maior impacto do que a avaliacdo
materna (BACH, 2019). Ainda, a dinamica da epigenética é importante durante a
maturagdo oocitaria com reflexos no desenvolvimento embrionario durante o periodo de
pré-implantacdo (RIVERA & ROSS, 2013).

A eficiéncia produtiva de uma vaca em lactacdo ndo depende apenas do seu
genotipo e do ambiente no qual esté inserida, mas também das alteracfes epigenéticas que

podem ocorrer durante esse periodo. O conhecimento da origem dessas alteracfes pode



| 68

guiar intervencdes que visem melhorar a eficiéncia da producdo animal (HANSEN &

SIQUEIRA, 2017).

6.2.10. Pico de producéo de leite

Para a varidvel PICO-LACT n&o houve interacdo receptora*ano (P = 0,8225) e ndo

houve efeito de receptora (P = 0,2211). Entretanto, houve efeito de ano (P = 0,0048),

conforme apresentado na Tabela 3 e Figura 19. Esta variavel teve como co-variavel a IG.

48,9

Pico de producao de leite, litros

45,1

Preceptora = 0,2211
Pano = 0,0048

Preceptora*ano = 0,8225

n=12

2013

n=07

2014

44,3
40,6
n=12 n=25
| |
2015 2017

Figura 19: Pico de produgéo de leite (PICO-LACT) das primiparas filhas de receptoras de leite ou de corte,

nos anos de 2013, 2014, 2015 e 2017 geradas por TE-in vitro.

Héa dados sobre PICO-LACT somente nos anos 2013, 2014, 2015 e 2017. Verificou-
se que em 2013 [48,9 litros (n=12)] o pico foi maior que em 2017 [40,6 litros (n=25);

P=0,0048]). Entretanto, ndo houve efeito estatistico de receptora, [Corte: 44,5 litros

(n=39); Leite: 41,8 litros (n=17); P=0,2211].

O menor pico de producéo de leite verificado em 2017 pode ser explicado pelo

menor numero de animais com a primeira lactagdo concluida (foram utilizadas no

presente estudo somente as lactagdes finalizadas de animais genotipados). Essa variavel

também pode ser justificada pelo resultado da IG, o qual indicou que n&o houve diferenca

do potencial genético da bezerra entre categorias de suas progenitoras (corte ou leite).
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Ainda, como citado anteriormente, a Fazenda iniciou projeto para implementar o leite
A2A2, descartando os animais ALA2 e A1A1, mesmo com elevado indice genético para

producdo de leite.

6.2.11. Duracéo da lactacdo

Para a variavel DUR-LACT ndo houve interacdo receptora*ano (P = 0,7482),
também ndo houve efeito de receptora (Leite: media de 345,3+24.63 dias (n=14); vs
Corte: média de 371,4+16.13 dias (n=35); P=0,5047] e de ano (P = 0,2484), conforme
apresentado na Tabela 3 e Figura 20. Esta variavel teve como co-variavel a IG.
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Figura 20:Duragéo da lactacdo (DUR-LACT) das primiparas filhas de receptoras de leite ou de corte, nos anos
de 2013, 2014, 2015 e 2017 geradas por TE-in vitro.

A duracéo da lactagdo esta associada as alteracdes na disponibilidade e qualidade
dos alimentos, as diferencas no manejo e as mudancas genéticas do rebanho (GLORIA et
a., 2006). Entretanto, no presente estudo os resultados para a variavel DUR-LACT néo
foram influenciados pelo ano de producéo e pela receptora utilizada para produzir a fémea

em lactacéo.
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7. CONCLUSOES

Sobre as variaveis indicadoras de eficiéncia reprodutiva das receptoras submetidas
a TE-in vitro nos anos de 2013 a 2018, houve efeito de receptora apenas para a variavel
TN, a qual foi maior para as receptoras de corte, confirmando uma das hipoteses do
presente estudo. Entretanto, as hipdteses de que a TG 60 seria maior e a TA menor para
receptora de corte ndo foram confirmadas. A hipdtese de que a DUGr seria menor em
receptora de leite também nao foi confirmada.

Para as variaveis indicadoras de eficiéncia reprodutiva e produtiva das progénies,
ndo foram verificados efeitos significativos para as filhas de receptoras de leite ou de
receptoras do corte geradas por TE-in vitro nos anos de 2013 a 2018, ndo confirmado a
hipbtese do presente estudo. Houve apenas interacdo receptora*ano para PN e efeito de
ano para as variaveis IP-CON, AB, AUX-PAR, PL305 e PICO-LACT. Ja para as
variaveis IG, PD, DUG, IP-PAR e DUR-LACT néo houve efeito de receptora, de ano e
nem interagdo receptora*ano.

Tais resultados sdo indicativos de que ndo foi possivel identificar efeitos das
diferentes racas e manejo das receptoras na performance da progénie. Os dados do
presente estudo suportam a possibilidade de utilizacdo de receptoras de leite ou receptoras
de corte em programas de transferéncia de embrides, sem evidenciar possiveis efeitos
epigenéticos negativos na producdo e reproducao de sua prole. Entretanto, sdo necessarios
mais estudos para avaliar os possiveis efeitos epigenéticos da receptora de embrido no
desempenho da progénie, em especial, para os dados de producdo de leite.
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8.  CONSIDERACOES FINAIS

O uso de receptoras de corte de diferentes ragas é preconizada visando melhorias
no manejo e aumento da fertilidade dos rebanhos submetidos a programas de TE. Essa
alternativa colabora para evitar possiveis problemas relacionados a fertilidade de vacas
Holandesas de alta produgdo em lactacao.

Existem estudos cientificos que apontaram possiveis efeitos epigenéticos na prole
gue ocorrem nos processos iniciais do desenvolvimento embrionario conforme alteragdes
no ambiente uterino. Os mecanismos epigenéticos promovem pequenas alteracoes
quimicas na sequéncia de DNA (metilacdo do DNA, modifica¢fes em histonas e a atuacdo
dos RNA n&o codificantes), mudando a acessibilidade a cromatina e gerando mudancas
na leitura dos genes, com alterac6es no fendtipo dos individuos. A epigenética promove
modificacdes das funcdes genéticas que sdo herdadas, mas ndo alteram a sequéncia do
DNA do individuo. Essas modificacfes ndo-genéticas sao transmitidas de uma geracao
para outra.

Houve um desempenho reprodutivo ligeiramente superior para as receptoras
mesticas de corte, assim como para o desempenho produtivo de sua progénie. Entretanto,
as analises estatisticas do presente estudo ndo evidenciaram alteragdes fenotipicas que
apontam possiveis efeitos epigenéticos, e suportam a utilizacdo das receptoras vaca
Holandesa em lactacdo ou vaca mestica do corte, para a reproducdo, melhoramento
genético e produtivo dos rebanhos. Entretanto, sdo necessarios mais estudos para avaliar

0s possiveis efeitos epigenéticos da receptora de embrido no desempenho da progénie.
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