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RESUMO

FRIGONI, F. G. Avaliacao das variaveis envolvidas nos resultados da IATF para aumen-
tar a eficiéncia reprodutiva em rebanhos de corte. 2020. 55 f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sdo Paulo, Sdo
Paulo, 2020.

A inseminacdo artificial em tempo fixo (IATF) é a biotecnologia com maior potencial para
impactar os indices reprodutivos, produtivos e econdmicos das fazendas. Entretanto, existem
inimeras variaveis que podem afetar os resultados dessa tecnologia. O objetivo do presente
estudo foi avaliar os fatores que impactam os resultados da IATF, dentre eles: a fazenda, o lote
de inseminacdo, o técnico, o ano, o escore de condi¢do corporal (ECC; escala de 1 a 5), a
categoria de parto (novilha, primipara e multipara), a raca do touro (Angus ou Nelore), o touro
e suas interacfes com a taxa de prenhez a IATF. Para isso, foram utilizadas informacdes pre-
sentes no banco de dados do IFERT™ da empresa CRV Lagoa com 304.512 procedimentos
de IATF realizados por 86 técnicos durante os anos de 2013 a 2019 em matrizes da raca Nelore
de 363 fazendas. Para anélise dos fatores que impactam a eficiéncia da IATF foram utilizados
somente 0s registros das inseminacfes com informacg6es completas de fazenda, lote, categoria
de parto, ECC, inseminador, ano, touro e raca do touro. Os dados foram submetidos aos se-
guintes critérios de controle de qualidade: i) apresentar no minimo de 30 IATF e 2 touros por
grupo contemporaneo (GC); ii) apresentar no minimo de 20 IATF por touro; e iii) apresentar
no minimo de 10 IATF por touro e por grupo contemporaneo (GC). Os grupos contemporaneos
(GC) foram formados pela concatenacdo das informacdes de fazenda, lote, categoria de parto,
inseminador e ano. Do total de dados de fémeas que receberam a IATF (n=304.512), 144.909
se enquadraram nos critérios estabelecidos e foram selecionadas para as analises. Apds a sele-
cao, modelos de regresséo logistica foram empregados para as analises por meio da funcéao
“GLM” (Generalized Linear Models) do software R versdo 3.5.1 (R Core Team, 2018). Os
efeitos estudados foram escolhidos através de uma analise prévia do banco de dados e foram
comparados para construcédo final do modelo utilizando o0 método “backward stepwise regres-
sion”. As variaveis explicativas foram sequencialmente removidas do modelo estatistico se-
guindo o critério de Wald se P > 0,10. Verificou-se que a taxa de prenhez a IATF foi influen-
ciada pela fazenda (P=0,013) e pelos lotes presentes nas fazendas (P<0,001), pelo touro
(P=0,02) e pela raca do touro (P=0,002), pelo técnico que efetuou o procedimento (P=0,031),
pelo ano da realizagcdo do procedimento (P=0,011), pelo escore de condicdo corporal (ECC;

P=0,042) e pela categoria do parto (novilhas, primiparas e multiparas; P<0,001). Ainda, foi



verificada interagdo categoria de parto*ECC na taxa de prenhez a IATF (P=0,017). As primi-
paras apresentaram menor taxa de prenhez a IATF que novilhas e multiparas quando apresen-
tam baixo escore de condicao corporal (< 2,5). Entretanto, possuem maior taxa de prenhez a
IATF quando apresentam maior escore de condicdo corporal. Conclui-se que a fazenda, o lote,
0 touro, a raga do touro, o técnico que realiza a 1A, 0 ano, o escore de condicao corporal e a
categoria do parto influenciam os resultados da IATF e devem ser levados em consideragéo

para otimizar a eficiéncia dessa biotecnologia.

Palavras-chave: IATF. Andlise de risco. Biotecnologia. Gado de corte. Eficiéncia reprodutiva.



ABSTRACT

FRIGONI, F. G. Evaluation of the variables involved in the results of the FTAI to increase
reproductive efficiency in beef cattle. 2020. 55 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Fa-
culdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2020.

Fixed-time artificial insemination (FTAI) is the biotechnology with the greatest potential to
impact the reproductive, productive and economic indices of farms. However, there are nume-
rous variables that can affect the results of this technology. The objective of the present study
was to evaluate the factors that impact the results of the FTAI, among them: the farm, the
insemination lot, the technician, the year, the body condition score (BCS; scale from 1 to 5),
the category of calving (heifers, primiparous and multiparous), the bull breed (Angus or
Nellore), the bull and their interactions with the FTAI pregnancy rate. For this, information
from the IFERT™ database of the company CRV Lagoa was used, with 304,512 FTAI proce-
dures performed by 86 technicians during the years 2013 to 2019 in Nelore breed matrices
from 363 farms. For the analysis of the factors that impact the efficiency of the FTAI, only the
insemination records were used, with complete information on the farm, lot, calving category,
BCS, inseminator, year, bull and bull breed. The data were submitted to the following quality
control criteria: i) present at least 30 FTAI and 2 bulls per contemporary group (CG); ii) present
at least 20 FTAI per bull; and iii) present at least 10 FTAI per bull and per contemporary group
(CG). Contemporary groups (CG) were formed by concatenating the information on farm, lot,
birth category, inseminator and year. Of the total data from females who received the FTAI (n
= 304,512), 144,909 met the established criteria and were selected for analysis. After the se-
lection, logistic regression models were used for the analyzes using the function “GLM” (Ge-
neralized Linear Models) of the software R version 3.5.1 (R Core Team, 2018). The studied
effects were chosen through a previous analysis of the database and were compared for the
final construction of the model using the “backward stepwise regression” method. The expla-
natory variables were sequentially removed from the statistical model following the Wald cri-
terion if P> 0.10. It was found that the pregnancy rate at FTAI was influenced by the farm (P
=0.013) and by the lots present on the farms (P <0.001), by the bull (P = 0.02) and by the breed
of the bull (P = 0.002) , by the technician who performed the procedure (P = 0.031), by the
year of the procedure (P = 0.011), by the body condition score (BCS; P = 0.042) and by the
calving category (heifers, primiparous and multiparous; P <0.001). In addition, a calving cate-
gory interaction * ECC was observed in the pregnancy rate at the FTAI (P = 0.017). Primipa-

rous had a lower pregnancy rate at FTAI than heifers and multiparous when they presented low



body condition scores (< 2.5). However, they have a higher pregnancy rate at FTAI when they
have a higher body condition score. It is concluded that the farm, the lot, the bull, the breed of
the bull, the technician who performs the Al, the year, the body condition score and the calving
category influence the results of the FTAI and must be taken into account for optimize the

efficiency of this biotechnology.

Keywords: FTALI. Risk analysis. Biotechnology. Beef cattle. Reproductive efficiency.
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1. INTRODUCAO

A inseminacéo artificial em tempo fixo (IATF) é a biotécnica mais utilizada para au-
mentar o desempenho reprodutivo das fazendas que exploram a atividade de cria. Tal relevan-
cia € comprovada pelo crescente aumento do mercado de farmacos para utilizacdo nos proto-
colos de sincronizagdo, bem como pelo aumento do nimero de doses de sémen comercializadas
no pais nos Ultimos anos. De acordo com Baruselli et al. (2012), mais da metade das doses de
sémen comercializadas em 2011 no Brasil foram utilizadas em fémeas sincronizadas. Em 2017,
essa proporcao chegou a 85% (BARUSELLLI et al., 2017), corroborando a aceitabilidade da
técnica pelo mercado.

Por outro lado, muitos fatores estéo relacionados ao sucesso ou insucesso nos resultados
de prenhez dos programas de IATF, os quais determinam tanto a viabilidade da técnica quanto
a sua utilizacdo nas fazendas que empregam essa tecnologia. Segundo Nasser et al. (2011),
apesar da satisfatoria sincronizacao da onda de crescimento folicular e do momento preciso da
ovulacdo, existem inimeros fatores que podem afetar a eficiéncia dos programas de IATF. O
conhecimento do impacto desses fatores sobre os programas comerciais de IATF tem funda-
mental importancia para aumentar a eficiéncia produtiva e reprodutiva do rebanho nacional,
uma vez que em 2019 foram realizados 16,4 milhdes de procedimentos de IATF no Brasil
(BARUSELLLI, 2020). Além disso, conforme Nasser et al. (2011), ao analisar dados de mais de
32 mil IATF realizadas em fémeas de corte, verificou que a taxa de prenhez pode ser influen-
ciada pelo escore de condicdo corporal (ECC) das fémeas no inicio do protocolo de sincroni-
zacao, pela propriedade rural, pelo sémen de determinados touros e pelo desempenho do téc-
nico que realizou os procedimentos de inseminagao.

Cutaia e B6 (2004) também destacaram que varios sdo os fatores que estdo associados
com os resultados da IATF em rebanhos de corte, entre eles o escore de condigdo corporal
(ECC), as categorias (nuliparas, primiparas e multiparas), a taxa de ciclicidade e o grupo gene-
tico do rebanho (Bos taurus vs Bos indicus).

Da mesma forma, Sa Filho et al. (2009) relataram que a taxa de prenhez em programas
de IATF pode ser influenciada por diversas variéveis, tais como a raca (Bos taurus, Bos indicus
e animais mesti¢os), a categoria de parto da fémea, o0 ECC mensurado no dia da inseminacgao
em tempo fixo, o inseminador e o sémen (touro doador utilizado).

De forma geral, essas informacdes séo indicativas de que antes da implementacéo dos
programas reprodutivos que utilizam a IATF em propriedades de corte, uma criteriosa avalia-

cao dos fatores que interferem na eficiéncia da tecnologia deve ser realizada visando maior
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eficiéncia do processo, o que reflete diretamente na produtividade e no retorno econdmico da
atividade de cria.

Dessa forma o objetivo desta dissertacéo é avaliar por metodologia associativa de gru-
pos contemporaneos os fatores que impactam os resultados da IATF em 169 rebanhos de corte
pela analise das informagdes de varios programas reprodutivos distribuidos por 17 estados bra-

sileiros.
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2. REVISAO DE LITERATURA

A evolucdo das técnicas reprodutivas que possibilitam a reducdo dos custos e mao de
obra e a0 mesmo tempo aumentam a taxa de prenhez tem figurado como parte essencial dos
estudos cientificos. Como forma de garantir melhores indices produtivos e baixo custo opera-
cional, subsiste a padronizacao dos trabalhos com a reproducao animal. Dentre as diversas eta-
pas envolvidas nos programas reprodutivos, a inseminacéo artificial merece destaque por ser a
ferramenta mais utilizada pelos pecuaristas de todo 0 mundo para o melhoramento genético dos
rebanhos. A padronizacdo dos procedimentos de inseminacéo artificial pode oferecer menor
ocorréncia de falhas com a aplicacdo dos protocolos de sincronizacdo para IATF (BO e BA-
RUSELLI, 2014). Nesse contexto, todos os procedimentos inerentes a técnica de IATF repre-
sentam relevante importancia e necessitam de estudos detalhados.

A biotecnologia da inseminacdo artificial compreende etapas desde a coleta de sémen
até a deposicao do sémen no trato reprodutivo da fémea (GONCALVES et al., 2008). Baruselli
et al. (2014) apontam que a IATF programa o0 momento da inseminacao independentemente da
manifestacdo do estro e possibilita 0 aumento da eficiéncia reprodutiva, pois requer um periodo
menor de servico em detrimento da IA convencional. Apesar das inUmeras vantagens da utili-
zacdo da IATF para o crescimento e desenvolvimento da produtividade dos rebanhos de corte
e leite (BARUSELLLI et al, 2017), a taxa de prenhez estimada por procedimento ainda gira em
torno de 40 a 50% (NOGUEIRA et al., 2019).

Estudos foram realizados para tentar compreender os fatores que interferem na eficién-
cia da IATF. Entretanto, trata-se de procedimentos que envolvem multiplos fatores e muitas
vezes de dificil compreensdo (NASSER et al., 2011; CUTAIA; BO, 2004).

Um fator amplamente estudado nos processos de IATF ¢é a fertilidade, que de acordo
com Memilli et al. (2020), é complexa e multifatorial, com baixa herdabilidade, demandando
analises complexas e especificas.

No que tange o fator fertilidade do touro, é possivel perceber efeitos de raca e de fatores
genéticos como elementos influentes. A qualidade do sémen produzido por cada animal é parte
inerente do potencial de fertilidade individual (SAACKE et al., 2000). Esses autores classificam
as questdes relacionadas a fertilidade do touro como compensatoria ou ndo compensatoria.
Existem problemas de fertilidade do touro que podem ser supridos com o aumento da quanti-
dade de espermatozoides na dose inseminante, que sdo classificados como compensatorios. Ao

contrario, caso o aumento da quantidade de espermatozoides ndo tenha efeito, a fertilidade é
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classificada como ndo compensatoria. Avaliar a compensacdo ou ndo do sémen constitui uma
importante demanda do setor, contudo, alguns autores compreendem que a fertilidade néo ne-
cessariamente esta atrelada a quantidade de espermatozoides (AITKEN, 2006).

Algumas caracteristicas do sémen foram analisadas por pesquisadores e relacionadas
com a fertilidade. Zoca et al. (2019) descrevem trés componentes encontrados no sémen que
podem estar associados com a eficiéncia da P/IA: 1) a viabilidade do sémen; 2) o padréo de
movimento dos espermatozoides e, 3) a motilidade. Outros autores conferem valor ao plasma
seminal como parte relevante do processo. O efeito do plasma seminal na fertilidade surge na
bibliografia como ponto relevante a discussao, pois regula as respostas imunes mediadas por
meio de citocinas especificas (NOGUEIRA et al., 2019; MORRELL, 2020). Nongbua et al.
(2020) afirmam em seu estudo que componentes do plasma seminal se apresentam em formas
distintas em touros com menor ou maior fertilidade. Os autores verificaram que fatores bioati-
vos podem interferir no ambiente endometrial, causando obstaculos & inseminagéo. Entretanto,
Morrell (2020) destaca que o plasma seminal pode também ser prejudicado por alteragdes da
temperatura.

A variabilidade ambiental é frequentemente encontrada na literatura como ponto con-
sideravel na fertilidade do touro. A variacdo de temperatura e umidade afeta de diversas ma-
neiras a fertilidade. Nos meses com maiores temperaturas comumente sdo observados menor
desempenho produtivo e reprodutivo, o que estabelece vinculo com uma série de fatores. Res-
salta-se que o estresse térmico sazonal e 0 manuseio do sémen durante o processo de insemi-
nacao, podem aumentar o dano genético e a qualidade do material. Luz et al. (2018) verificaram
em condicBes experimentais, que o periodo de outono e inverno sdao mais favoraveis a repro-
ducdo em vacas de leite, obtendo melhores resultados em procedimentos de inseminagdo. A
variacdo da qualidade do sémen nos meses mais quentes do ano, devido ao fator estresse ter-
mico sazonal, pode ser afetado pela diminui¢do no consumo de alimentos, alteracdo no peso e,
consequentemente, alteragdo da qualidade do espermatozoide com comprometimento da ferti-
lidade (MORRELL, 2020).

Estudos evidenciaram que alteragdes na temperatura e umidade relativa do ar podem
afetar a qualidade do sémen e a adaptabilidade do touro, sendo quesito essencial para a efici-
éncia da IATF. A reproducdo em climas indspitos a espécie é dificultosa e exige maior empe-
nho de outros fatores, como a saude do touro e instala¢cdes adequadas para a termorregulacao
(NONGBUA et al., 2020; LONERGAN et al., 2020; MORRELL, 2020). Além da adaptabili-

dade, préaticas de controle da temperatura corporal e testicular como forma de evitar a
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interposicdo do estresse por temperatura na qualidade do sémen estéo sendo propostas (MOR-
RELL, 2020), mas na literatura cientifica ainda ndo existe consenso sobre o topico.

A idade do touro também esta relacionada a fertilidade. Touros com maior idade séo
mais afetados pela temperatura, umidade e radiacao solar quando comparados com touros mais
jovens (LONERGAN etal., 2020; MORRELL, 2020). Além disso, estudo realizado com touros
Nelore (MORRELL, 2020) constatou que touros mais velhos, mesmo com menores proporgoes
de anormalidades morfoldgicas, apresentaram espermatozoides com menor integridade de
membrana e motilidade com relacdo aos touros mais jovens.

No que tange as fémeas envolvidas no processo, a categoria de parto e escore de condi-
¢do corporal (ECC) constituem importantes fatores a serem considerados (SA FILHO et al.,
2013). Quando analisada a categoria de parto (novilha, primipara e multipara), verifica-se que
0s processos referentes a IATF sdo semelhantes, contudo, os resultados podem variar conforme
a categoria (GRILLO et al., 2015).

Sa Filho et al. (2009) e Ayres et al. (2014) argumentam que um aumento do escore de
condicdo corporal esta associado a melhoras na taxa de prenhez a IATF e menores incidéncias
de falhas no desenvolvimento da gestacao. O escore de condi¢do corporal ndo deve ser avaliado
somente proximo a inseminagdo, mas sim durante todo o programa reprodutivo (SARTORI,
GUARDIEIRO, 2010; SERRANO-PEREZ et al., 2019; AYRES et al., 2014).

O fator fazenda é apresentado de maneira uniforme na maioria dos estudos. A discussdo
sobre a necessidade de investimento em instalacGes adequadas, de gestdo eficiente, de capaci-
tacdo dos funcionarios, oferta apropriada de alimento é de muita importancia para 0 sucesso ou
insucesso da IATF (MELO et al., 2012; NICACIO, 2015; CARVALHO et al., 2019).

A mao de obra envolvida no procedimento de IATF influi fortemente nos resultados
(CARVALHO et al., 2019). Os autores afirmam que todas as etapas do processo devem ser
supervisionadas com visao analitica por técnicos ou veterinarios especializados. Russi et al.
(2009) argumentam sobre a necessidade de garantir a capacitacdo e a seguranca dos funciona-
rios para melhor desempenho e, consequentemente, as taxas de sucesso da IATF.

Os estudos cientificos que discorrem sobre o impacto dos fatores que interferem na
eficiéncia da IATF reforcam a necessidade de se avaliar mais detalhadamente quais sdo 0s

efeitos envolvidos no sucesso da taxa de prenhez a IATF.



21

3. MATERIAL E METODOS

O estudo realizado, retrospectivo a um banco de dados ja existente, esta de acordo com
os principios éticos de experimentacdo animal da Comissdo de Etica de Uso de Animais da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sdo Paulo (CEUA N°
1781300818).

O presente estudo avaliou dados reprodutivos de fémeas Nelore que receberam IATF
durante os anos de 2013 a 2019 utilizando informac6es do banco de dados do IFERT™ da
empresa CRV Lagoa. Foram analisados 304.512 procedimentos de IATF com diagndstico de
gestacdo entre 30 e 40 dias ap0s a inseminacdo em trés categorias (novilhas, primiparas e mul-
tiparas) de fémeas da raca Nelore. Os dados foram provenientes de 363 fazendas e as insemi-
nacdes foram realizadas por 86 técnicos (veterinarios e inseminadores) com sémen de touros
das racas Nelore e Angus.

A distribuicdo dos dados levantados esta apresentada na forma de tabelas e graficos. Na
tabela 1 esta apresentada o nimero e a frequéncia de inseminac@es realizadas com sémen de
touros da ragca Angus e Nelore. Verifica-se que o banco de dados possui uma parcela maior de
IATF com sémen de touros da raca Nelore (60,2%), com relacdo as inseminacdes realizadas

com sémen de touros da raca Aberdeen Angus (39,8%).

Tabela 1 - Namero de IATF e frequéncia de acordo com a raga do touro utilizado para inseminacdo de fémeas
Nelore (2013 — 2019)

Raca do Touro Numero de IATF Frequéncia (%)
ANGUS 121.229 39,8
NELORE 183.283 60,2
TOTAL 304.512 100,0

Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

A distribuicdo conforme o ano (2013 a 2019) e o sémen do touro utilizado (da raca
Angus e Nelore) esta demonstrada no grafico 1. A representacdo grafica, demonstra o fator
touro encontrado no banco de dados, demonstrando que a IATF, dentro do espaco-tempo abor-
dado pelos técnicos que elaboraram o conteudo, utilizou em maior quantidade o material do

touro Nelore.
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Gréfico 1 - Namero de IATF de acordo com o ano e a raga do touro utilizado para a inseminagéo de fémeas Nelore
(total de 304.512 IATF)
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Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

A distribuigdo da frequéncia do escore de condigédo corporal (escalade1a5;1 =
muito magra e 5 = muito gorda) das fémeas Nelore presente no banco de dados utilizado en-

contra-se na Tabela 2.

Tabela 2 - Distribuicdo do escore de condi¢do corporal (ECC) das fémeas Nelore submetidas a IATF de 2013 a
2019

ECC N Frequéncia (%)
1.00 348 0,11
1.50 1.156 0,38
2.00 17.531 5,76
2.50 67.340 22,1
3.00 102.804 33,8
3.50 26.461 8,69
4.00 5.425 1,80
4.50 696 0,23
5.00 102 0,03
NA* 82.649 27,1
Total 304.512 100,0

*NA (ndo se aplica — informagéo incompleta no banco de dados). Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).
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Na tabela 3, encontra-se a distribuigéo do escore de condicéo corporal (ECC) das fémeas
inseminadas com sémen de touros Angus (n=121.229) e de touros Nelore (n=183.283). A média
do escore corporal das fémeas submetidas a IATF foi de 2,92 + 0,40 para aquelas inseminadas
com sémen de touros Angus e de 2,79 * 0,45 para aquelas inseminadas com sémen de touros
Nelore.

Tabela 3 - Distribuigdo do escore de condigdo corporal (ECC) de novilhas e vacas Nelore submetidas a IATF
conforme o sémen do touro utilizado (total de 304.512 IATF realizadas de 2013 a 2019)

ECC Angus (n) Frequéncia (%) Nelore (n) Frequéncia (%)
1.00 11 0,01 248 0,14
1.50 290 0,24 355 0,19
2.00 3.954 3,26 8.461 4,62
2.50 14.504 11,9 28.136 15,3
3.00 28.073 23,2 39.353 21,5
3.50 10.848 8,95 6.917 3,80
4.00 1.636 1,35 1.624 0,89
4.50 206 0,17 234 0,14
5.00 29 0,02 30 0,02
NA* 61.678 50,9 97.925 53,4
TOTAL 121.229 100,0 183.283 100,0

*NA (ndo se aplica — informagao incompleta no banco de dados). Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

A frequéncia da categoria das fémeas Nelore inseminadas em tempo fixo esta apresen-
tada na Tabela 4. A distribuicdo conforme o ano (2013 a 2019) e a categoria (novilhas, primi-

para e multipara) esta demonstrada no grafico 2.

Tabela 4 - Distribui¢do da quantidade e da frequéncia de fémeas Nelore submetidas a IATF conforme categoria
(2013 a 2019)

Categoria N Frequéncia (%)
MULTIPARA 219.310 72,0
NOVILHA 50.744 16,7
PRIMIPARA 34,458 11,3
TOTAL 304.512 100,0

Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).
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Gréfico 2 - Distribuicdo do nimero de fémeas Nelore submetidas & IATF conforme a categoria (novilhas, primi-
paras e multiparas) e 0 ano (2013 a 2019)
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Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

No grafico 2, a distribuicdo ao longo dos anos, consoante a categoria de parto, demons-
tra a continuidade do uso de fémeas multiparas em detrimento das outras categorias, dentro do
tempo analisado. Essa diferenga de uso entre categorias é totalmente explicavel devido a taxa
de reposicdo dos rebanhos brasileiros, que gira em torno de 10 a 30% ao ano.

Na tabela 5 esta apresentado o numero e a frequéncia de animais inseminados conforme

a categoria (novilha, primipara e multipara) e o escore de condigdo corporal (escala de 1 a 5).
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Tabela 5 - Distribuicdo da frequéncia das fémeas nelore submetidas a IATF conforme escore de condicéo corpo-
ral e categoria de parto (total 304.512 IATF)

Novilha Frequéncia Primipara Frequéncia Multipara Frequéncia

ECC (n) (%) (n) (%) (n) (%)
1.00 278 0,53 102 0,30 66 0,03
1.50 9 0,02 827 2,40 923 0,44
2.00 3.063 6,02 5.564 16,3 12.064 5,50
2.50 5.978 11,8 9.878 28,6 50.838 23,2
3.00 22.107 43,6 6.558 19,1 71.360 325
3.50 5.469 10,8 928 2,61 19.670 8,97
4.00 1.732 3,4 63 0,18 3.591 1,68
4.50 139 0,26 4 0,01 550 0,25
5.00 33 0,07 0 0,00 69 0,03
NA* 11.936 235 10.534 30,5 60.179 27,4
TOTAL 50.744 100,0 34.458 100,0 219.310 100,0

*NA (néo se aplica — informagcdo incompleta no banco de dados). Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

Verificou-se que o escore de condigdo corporal de todas as fémeas do banco de dados
foi de 2.85 + 0,43 (a incidéncia do ECC esta concentrada entre as faixas 2,50 e 3, correspon-
dendo a 55,87% do total analisado). As novilhas apresentaram ECC de 2.96 + 0,45, as primi-
paras de 2.71 £ 0,41¢ as multiparas de 2.84 £ 0,42.

As inseminacdes foram realizadas por 86 técnicos e a distribui¢do das inseminagdes por

técnico e por categoria estdo apresentadas no grafico 3.
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Gréfico 3 - Distribuicdo da quantidade de novilhas (n=50.744), primiparas (n=34.458) e multiparas (n=219.310)
da raca Nelore inseminadas de acordo com o técnico (n=86; total de 304.512 IATF)
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Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

A taxa de concepgao 4 IATF das fémeas Nelore presentes no banco de dados (n =
304.512) conforme a raga do touro utilizado (Angus ou Nelore) para a inseminagdo artificial

estd apresentado na tabela 6.

Tabela 6 - Taxa de concepcao (P/1A) de fémeas Nelore conforme a raga do touro utilizado na IATF (Angus e
Nelore)

Angus Nelore
Taxa de concepgéo (P/IA) 51,1 50,8
(%) (61.948/121.229) (93.108/183.283)

Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).
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Anélise Estatistica

Para analise dos fatores que impactam a eficiéncia da IATF utilizou-se somente 0s re-
gistros das inseminag6es com informacBes completas de fazenda, lote, categoria de parto, ECC,
inseminador, ano, touro e raca do touro.

Todos os dados foram submetidos aos seguintes critérios de controle de qualidade: i)
apresentar no minimo de 30 IATF e 2 touros por grupo contemporaneo (GC); ii) apresentar no
minimo de 20 IATF por touro; e iii) apresentar no minimo de 10 IATF por touro e por grupo
contemporaneo (GC). Os grupos contemporaneos (GC) foram formados pela concatenagao das
informacdes de fazenda, lote, categoria de parto, inseminador e ano. Do total de dados de fé-
meas que receberam a IATF (n=304.512), 144.909 se enquadraram nos critérios estabelecidos
e foram selecionadas para as analises.

Ap0s a selecdo, modelos de regresséao logistica foram empregados para as analises por
meio da fungdo “GLM” (Generalized Linear Models) do software R verséo 3.5.1 (R Core Team,
2018). Os efeitos testados foram: fazenda, lote, técnico, ano, categoria de parto, ECC, interacdo
entre categoria de parto e ECC, raca do touro e touro.

Esses efeitos foram escolhidos através de uma andlise prévia do banco de dados e 0s
modelos foram estudados, comparados e para constru¢do final do modelo foi utilizado o método
“backward stepwise regression” € as variaveis explicativas foram sequencialmente removidas
do modelo estatistico seguindo o critério de Wald se P > 0,10. Essa op¢do encaixa-se no pre-
sente estudo pois a variavel resposta, diagnostico de gestacao, tem resposta binaria (1 = prenhe;

0 =néo prenhe). O modelo final ajustado foi:

y=Xb +eg,

ondey é o vetor de observagdes da variavel resposta (DG), b é o vetor dos efeitos fixos (fazenda,
lote, ano, categoria de parto, técnico, ECC, interacdo entre categoria de parto e ECC, touro e
raca do touro ) e e é o vetor dos efeitos residuais aleatorios, assumindo que e ~ N(0, Rg?2). X é

amatriz incidente correspondente, R é a matriz de variancia residual e ¢2 é a variancia residual.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a utilizagdo dos critérios de sele¢do de acordo com os padrdes estabelecidos, foram
utilizadas para a andlise dos efeitos que afetam os resultados da IATF 144.909 procedimentos
de grupos contemporaneos.

Permaneceram no banco de dados para as analises 59.551 IATF realizadas com sémen
de 84 touros da raca Angus e 85.358 IATF realizadas com sémen de 95 touros da raca Nelore
(Tabela 7).

Tabela 7 - Nimero de inseminac@es e frequéncia de acordo com a raga do touro utilizado na IATF de fémeas
Nelore (2013 a 2019)

Raca do Touro Numero de IATF Frequéncia (%)
ANGUS 59.551 41,1
NELORE 85.358 58,9
TOTAL 144,909 100,0

Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

Do total de IATF analisadas no presente estudo, 71,7% foram realizadas em multiparas,

17,6% em novilhas e 10,7% em primiparas (Tabela 8).

Tabela 8 - Quantidade e frequéncia de IATF realizadas em de fémeas Nelore conforme a categoria (2013 a
2019)

Categoria Numero de IATF Frequéncia
MULTIPARA 103.883 71,7%
NOVILHA 25.454 17,6%
PRIMIPARA 15.572 10,7%
TOTAL 144.909 100,0%

Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

A distribui¢do do nimero de animais e a frequéncia de acordo com escore de condicao

corporal dos animais selecionados estdo presentados na tabela 9.
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Tabela 9 - Distribuicdo das fémeas Nelore submetidas a IATF conforme escore de condicédo corporal (ECC;
2013 -2019)

ECC N Frequéncia (%)
1.00 259 0,18
1.50 645 0,45
2.00 12.415 8,57
2.50 42.640 29,4
3.00 67.426 46,6
3.50 17.765 12,2
4.00 3.260 2,25
4.50 440 0,30
5.00 59 0,05
TOTAL 144,909 100,0

Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

A média do escore de condigdo corporal das fémeas inseminadas com sémen de touros
Nelore foi de 2.85 £ 0,44 e de 2.93 £ 0,39 para as fémeas inseminadas com sémen de touros
Angus (P = 0,033).

Tabela 10 - Distribui¢do do escore de condigdo corporal (ECC) de novilhas e vacas Nelore submetidas a IATF
conforme o sémen do touro utilizado (total de 144.909 IATF realizadas de 2013 a 2019)

ECC Angus (n) Frequéncia (%) Nelore (n) Frequéncia (%)
1.00 11 0,02 248 0,28
1.50 290 0,50 355 0,40
2.00 3.954 6,68 8.461 9,91
2.50 14.504 24,3 28.136 32,9
3.00 28.073 47,2 39.353 46,2
3.50 10.848 18,2 6.917 8,10
4.00 1.636 2,7 1.624 1,90
4.50 206 0,35 234 0,27
5.00 29 0,05 30 0,04
TOTAL 59.551 100,0 85.358 100,0

Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

Verificou-se que o escore de condigdo corporal de todas as fémeas do banco de dados
foi de 2.88 + 0,43. As novilhas apresentaram ECC de 2.91 + 0,45, as primiparas de 2.79 £ 0,41
e as multiparas de 2.88 + 0,42. A distribuicdo do nimero e da frequéncia das IATF conforme o

escore de condicdo corporal e a categoria encontra-se na tabela 11.
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Tabela 11 - Distribuicdo da frequéncia das fémeas Nelore submetidas a IATF conforme escore de condicédo cor-
poral e categoria de parto (total 144.909 IATF realizadas de 2013 a 2019)

Novilha Frequéncia Primipara Frequéncia Multipara Frequéncia

ECC (n) (%) (n) (%) (n) (%)
1.00 206 0,82 3 0,02 50 0,05
1.50 5 0,02 125 0,80 515 0,50
2.00 2.169 8,55 1.703 10,9 8.543 8,20
2.50 3.785 14,8 6.665 42.8 32.190 31,0
3.00 14.499 56,9 6.124 39,4 46.803 45,1
3.50 3.672 14,4 887 5,66 13.206 12,7
4.00 1.041 4,08 61 0,39 2.158 2,07
4.50 88 0,36 4 0,03 348 0,34
5.00 19 0,07 0 0,00 40 0,04
TOTAL 25.484 100,0 15.572 100,0 103.853 100,0

Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

E relevante ressaltar que a utilizagdo do banco de dados IFERT™ - CRV Lagoa possi-
bilitou realizar uma analise com modelos estatisticos capazes de isolar o efeito especifico de
determinadas caracteristicas e exprimir os fatores diversificados que interferem na eficiéncia
da IATF.

Na tabela 12 estdo apresentados os efeitos significativos que geram impactos na efici-
éncia da IATF de rebanhos de corte. Verifica-se que diferentes fatores relacionados ao ambi-
ente, recursos humanos, categorizacdo das matrizes e genética dos reprodutores influenciam a

fertilidade de programas reprodutivos que empregam a IATF.

Tabela 12 - Efeitos das variaveis analisadas e valor de significancia para taxa de prenhez a IATF (P/IA = Fazenda
+ Técnico + Lote + Ano + ECC + Categ + ECC*Categ + Raga do Touro + Touro)

Efeito Coeficiente de Regresséo (SE) z-value p-valor
Fazenda -1.19E-4 (4.79E-5) -2.49 0.013
Lote 2.97E-5 (7.25E-6) 4.10 <0.001
Técnico -1.92E-4(8.91E-5) -2.15 0.031
Ano 7.50E-3 (2.94E-3) 2.55 0.011
Escore de Condicdo Corporal (ECC) 5.62E-2 (2.77E-2) 2.03 0.042
Categoria de Parto -3.29E-1 (5.06E-2) -6.51 <0.001
Categoria de Parto * ECC 4.33E-2 (1.81E-2) 2.39 0.017
Raca do Touro 3.53E-2 (1.13E-2) 3.13 0.002
Touro -1.41E-4 (6.10E-5) -2.32 0.020

Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).
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O presente estudo constatou que existe efeito significativo (P = 0,02) do sémen dos
touros utilizados na eficiéncia da IATF (Tabela 12). O efeito do touro (sémen) na fertilidade é
uma das varidveis mais pesquisadas na atualidade, visto que, os resultados observados no
campo tém correlacdo com os parametros espermaticos obtidos pos descongelacao do sémen e
com as caracteristicas inerentes ao individuo (ZANATTA, 2019; ATTIA et al., 2016). Com o
intuito de predizer o potencial de fertilidade de touros, existe uma variedade de testes labora-
toriais utilizados como método de avaliacdo das caracteristicas seminais pos-criopreservacao
das doses de sémen utilizadas na IATF (NOGUEIRA et al.,2019; AMANN et al., 1993).

Dentre as caracteristicas espermaticas mais frequentemente analisadas destacam-se a
motilidade progressiva (KJAESTAD et al., 1993; FARREL et al., 1998; VERSTEGEN et al.,
2002), a morfologia (BARTH, 1992; SAACKE, 1998) e a integridade de membranas (COR-
REA et al., 1997; BRITO et al., 2003; JANUSKAUSKAS et al., 2003; TARTAGLIONE;
RITTA, 2004). Zoca et al. (2019) indicaram trés componentes relevantes que impactam a qua-
lidade do sémen: a viabilidade espermética; o padrdo de movimento dos espermatozoides e a
motilidade. Entretanto, embora essas caracteristicas sejam importantes na analise da qualidade
seminal in vitro, os resultados desses testes nem sempre estabelecem correspondéncia com a
fertilidade in vivo do sémen (Oliveira, 2012). Nao obstante, variagdes substanciais s&o comu-
mente observadas entre os experimentos e baixas correlagdes sdo usualmente detectadas
quando essas caracteristicas espermaticas avaliadas no laboratorio sdo comparadas isolada-
mente com a fertilidade a campo (ZHANG et al., 1999; SUDANO et al., 2011). Desta forma,
até o atual momento, nenhum teste laboratorial foi capaz de predizer, com devida repetibili-
dade, areal fertilidade de um reprodutor (ARRUDA et al., 2007; SUDANO et al., 2011; MOR-
RELL et al., 2017). Por conseguinte, ainda hoje, 0 método mais eficaz e acurado de estimar a
fertilidade de um touro é por meio de testes de fertilidade a campo (ZHANG et al., 1999), que
além de trabalhosos e demorados, sdo muito onerosos (LARSSON; RODRIGUEZ-MARTI-
NEZ, 2000). Ressalta-se, que todo o sémen utilizado no presente estudo foi analisado e apro-
vado conforme as normas técnicas do Colégio Brasileiro de Reproducdo Animal (CBRA,
2013).
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Gréfico 4 - Distribuicdo da taxa de concepcdo a IATF conforme o touro (179 touros com minimo 300 IATF por
touro, totalizando 144.909 IATF)
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Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

No gréfico 4 é possivel observar a taxa de concepcdo em amostras com mais de 300
diagndsticos realizados por touro, circunscrito as ragas Aberdeen Angus e Nelore. Ainda, ve-
rifica-se nessa analise efeito significativo (P=0,02) na taxa de prenhez a IATF conforme os
touros utilizados. A dispersao no gréafico demonstra grande variabilidade na P/IA conforme o
touro utilizado na IATF (média de 50,9%, com minimo de 24,6% e maximo de 67,1%), ratifi-
cando a importancia da analise dos fatores que recaem sobre o touro a ser utilizado durante o
processo de IATF. Estudos apontam que a fertilidade é afetada por questdes multifatoriais
(ZOCA et al., 2019; LUZ et al. 2018) e demanda processamentos especificos para analise dos
individuos que apresentam maior fertilidade aumentam as chances de sucesso (MEMILI et al.,
2020). Esses autores reforcam que a fertilidade é uma caracteristica complexa de baixa herda-
bilidade que é influenciada por muitos fatores, incluindo fatores ambientais, nutricdo e manejo.

O grafico 5 corrobora a importancia do fator touro na eficiéncia da IATF, representado
por uma curva de distribuicdo de frequéncia Weibull. Nessa analise foram utilizadas insemina-
cOes realizadas com touros da raga Angus e Nelore. Geralmente, em banco de dados no qual a

variavel resposta € do tipo binaria (sim = 1 e ndo = 0), como no presente estudo, os dados se
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comportam de forma ndo normal. Diante dessas situagdes, a distribuicdo Weibull e a distribui-
cao Beta séo as principais opc¢des para modelar os dados estudados e calcular a densidade das
probabilidades nos graficos projetados. No presente estudo, ambas as distribuicdes se compor-
taram de forma muita parecida com a distribuicdo normal, mostrando a consisténcia e confia-

bilidade dos dados e ratificando a eficacia do modelo estatistico utilizado.

Gréfico 5 - Distribuicdo da taxa de concepcao a IATF (n=144.909) conforme o touro (n=179 touros; distribuicdo
de Weibull)
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Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

Com a mesma premissa de analise fixa como parametro, foi realizada a comparagéo
entre as duas ragas de doadores de sémen em andlise (Aberdeen Angus e Nelore). O efeito
estabelecido para taxa de concepc¢éo a IATF conforme a raga do touro foi analisado levando
em consideracdo o minimo de 300 IATF por touro. Procurou-se, dessa forma, evidenciar com
acurécia os fatores que influenciam a taxa de prenhez a IATF entre as ragas investigadas. Ve-
rificou-se que as inseminacdes realizadas com sémen de touros Aberdeen Angus apresentaram
maior P/IA (P = 0.002) que as inseminagdes realizadas com sémen de touros Nelore (Grafico
6).
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Graéfico 6 - Taxa de concepcdo a IATF de inseminacdes realizadas com sémen de touros da raga Angus (n=59.551)
e da raca Nelore (n=85.358)
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Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

Relacionada a genética do touro, alguns fatores associados a fertilidade devem ser le-
vados em consideracgdo, existindo, portanto, a necessidade de avaliar a qualidade do sémen a
ser utilizado. Estudos apontam para uma melhora nos indices de fertilidade a IATF com o au-
mento da concentracdo do nimero de espermatozoides por palheta, contudo, nem todos os ca-
sos podem ser abordados de forma semelhante (MEMILI et al., 2020; NOGUEIRA et al., 2019;
NONGBUA et al., 2020). Zoca et al. (2019) discutem que a fertilidade do sémen pode ser
aumentada pela elevacdo da quantidade de espermatozoides viaveis inseminados. Entretanto,
essa variavel ndo foi estudada no presente estudo.

No que tange a varidncia ambiental, a adaptabilidade da raca constitui relevante parte
do processo, concebendo que os mamiferos regulam fisiologicamente a temperatura corporal e
a producdo de sémen pode ser afetada pelo ambiente e pelo estresse calorico. Considerando
que a raca Nelore habitualmente é bem adaptada em climas tropicais e a raga Angus € mais

adaptada em clima amenos (temperados), é esperada melhor qualidade espermatica e fertilidade



35

em touros Nelore quando comparados com Angus. Entretanto, esse resultado ndo foi encon-
trado no presente estudo.

Esse resultado pode ser justificado pela maior frequéncia de utilizacdo de touros jovens
na raca Nelore quando comparado com touros da raca Angus. No periodo experimental, in0-
meros programas de melhoramento genético da raca Nelore utilizaram touros jovens com o
intuito de acelerar o ganho genético. Os touros jovens apresentam pouca informacao de fertili-
dade no campo, o que pode aumentar a frequéncia de utilizacdo de touros com menor taxa de
prenhez a IATF. Entretanto, o sémen de touros Angus foi utilizado com maior frequéncia em
programas de cruzamento industrial, nos quais € menos relevante a utilizacdo de touros jovens.
Normalmente, para o cruzamento industrial, que objetiva a complementariedade genética entre
as racas para o aumento da producdo, o mercado procura touros mais velhos com fertilidade
conhecida.

Por fim, Nongbua et al. (2020) destacam em seu estudo que a fertilidade do touro esta
relacionada a interagcdo do espermatozoide com o plasma seminal e com fatores especificos de

manejo do procedimento da fémea que serd inseminada artificialmente.
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Gréfico 7 - Distribuicdo da taxa de concepcdo a IATF (n=59.551) de diferentes touros da raga Angus (n=84 touros)
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Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

Quando se procurou isolar o efeito da raca do touro (Angus ou Nelore) foi possivel
constatar que ainda existe efeito touro na P/IA (P=0,02) e grande variacao na fertilidade dentro
das racas conforme o sémen dos touros utilizados na IATF. No grafico 8 é possivel verificar o
modelo de distribuicdo da taxa de prenhez com no minimo de 300 IATF por touro da raca
Angus. Averiguou-se gque existe grande varia¢do na taxa de concep¢ao dos touros da raga An-
gus (média de 51,1%, com minimo de 32,9% e maximo de 66,7%), corroborando com a neces-
sidade de averiguacdo multifatorial da fertilidade dos touros. A curva da distribuicdo de fre-

quéncia Weibull visualizada, demonstra a relevancia estatistica dessa informacéo.
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Gréfico 8 - Distribuicdo da taxa de concepcédo a IATF (n=59.551) de diferentes touros da raca Angus (n=84 touraos;
distribuicdo de Weibull)
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Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

Com o mesmo preceito, foi repetido o procedimento para averiguar a eficiéncia dos
touros da raca Nelore na taxa de concepcdo a IATF. Como observado para os touros da raca
Angus, nota-se efeito semelhante de touro na P/IA (P=0,02) com elevada variacéo da fertili-
dade dos touros da raca Nelore analisados (média de 50,8%, com minimo de 24,6% e maximo
de 67,1). Esses dados corroboram com informages existentes na literatura que reforgam o
significativo impacto do touro na fertilidade a IATF (NASSER et al., 2011)
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Gréfico 9 - Distribuicdo da taxa de concepcdo a IATF (n=85.358) de diferentes touros da raca Nelore (n=95)
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Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

A curva de distribuicdo de frequéncia Weibull corrobora evidenciando a grande varia-
cao da fertilidade dos touros da raca Nelore.

Os resultados do presente estudo reforcam que existe forte efeito do touro utilizado na
eficiéncia da IATF, independentemente da raca do touro. Essa informacéo reforca a importan-
cia de se estabelecer estudos para dar suporte aos procedimentos de identificacdo de touros que
apresentam maior fertilidade em programas de IATF. Tais informacg6es sdo de grande relevan-
cia para o setor produtivo, que podera optar pela utilizacéo de reprodutores que, além de pos-

suirem informac@es genéticas de produtividade, possuem informaces de fertilidade.
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Gréfico 10 - Distribuicdo da taxa de concepcdo a IATF (n=85.358) de diferentes touros da raca Nelore (n= 95;
distribuicdo de Weibull)
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Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

A categoria de partos das fémeas submetidas a IATF (novilhas, primiparas e multipa-
ras) é também uma importante variavel a ser considerada na analise da eficiéncia dos progra-
mas reprodutivos (SA FILHO et al., 2013). No presente estudo foi verificado que as novilhas
apresentaram menor taxa de prenhez a IATF (45,1%) quando comparada com as primiparas e
multiparas. Ainda, as primiparas apresentaram menor P/Al (45,9%) que as multiparas (54,4%).
Os dados estdo apresentados no grafico 11.

Grillo et al. (2015) relataram menores indices de fertilidade em fémeas primiparas
guando comparadas multiparas. Os autores verificaram, ainda, que as fémeas, independente-
mente de categoria, apresentaram maior taxa de ciclicidade conforme o aumento do escore de
condicdo corporal. Primiparas apresentam maior exigéncia nutricional devido a demanda de
crescimento para atingir o peso adulto (SARTORI et al., 2010; SA FILHO et al., 2013). As
novilhas que recebem IATF que ndo atingiram a maturidade sexual podem apresentar menor
fertilidade (FREITAS, 2015; ATKINS et al, 2013).
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Gréfico 11 - Taxa de concepcdo a IATF (n=144.909) conforme a categoria (novilha, primipara e multipara)
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O efeito do escore de condi¢do corporal da fémea no momento do protocolo de sincro-
nizacdo da onda de crescimento folicular e da ovulacdo é outra variavel que também possui
consideravel relevancia para o sucesso do programa reprodutivo. No presente estudo foi obser-
vado significativo efeito do escore de condicdo corporal IATF (Grafico 13). Verificou-se que
com o aumento do escore de condicdo corporal das fémeas ocorreu significativo aumento da
taxa de prenhez a IATF.

Sa Filho et al. (2009) encontraram maior taxa de prenhez em fémeas Bos indicus com
escore de condicdo corporal de 3,5 (escala de 1 a 5) quando comparadas com as fémeas com
escore de 2,5. Da mesma forma, Ayres et al. (2014) relataram maior probabilidade de prenhez
e menor probabilidade de perda embrionaria em vacas Bos indicus com maior escore de con-
dicdo corporal no momento do parto, quando avaliadas por ultrassonografia 30 e 60 dias ap0s
alATF.

Ainda, foi verificada interacdo Categoria de Parto*ECC na taxa de prenhez a IATF
(Grafico 12). As primiparas apresentaram menor taxa de prenhez a IATF que novilhas e mul-
tiparas quando possuem baixo escore de condi¢dao corporal (< 2,5). Entretanto, apresentam
maior taxa de prenhez a IATF quando possuem maior escore de condigédo corporal. Esse im-

portante resultado colabora significativamente para que sejam adotadas condutas de manejo
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nutricional para ajustar o escore de condicao corporal de primiparas para otimizar a eficiéncia

reprodutiva de uma categoria que frequentemente apresentar baixa fertilidade (DOCCHIO et

al., 2019).

Graéfico 12 - Taxa de concepcdo a IATF (n=144.909) a categoria (novilha, primipara e multipara) e o escore de

condicdo corporal (BCS) da fémea Nelore
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Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).
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A analise de impacto do escore de condicdo corporal (BCS) na fertilidade constatou

forte efeito dessa variavel na taxa de prenhez a IATF, independentemente da raca do touro

utilizado (Angus ou Nelore; Grafico 13) e da categoria (novilha, primipara e multipara). Os

dados séo indicativos de que com o aumento do escore de condigéo corporal (BSC) ocorreu

significativo aumento da taxa de prenhez a IATF, semelhantemente ao observado em prévios

estudos (SA FILHO etal., 2013). Nas analises realizadas ndo foi verificada interacio ECC*raca

do touro (P > 0,05) na taxa de prenhez a IATF. Esses dados sao indicativos que com o0 aumento

da condicéo corporal existe aumento da fertilidade a IATF, independentemente do sémen uti-

lizado (sémen de touros Angus ou de touros Nelore). Evidencia-se com esse resultado, que
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tanto com a utilizacdo de sémen de touros Angus quanto de touros Nelore o aumento do BCS

esta associado a efeito positivo na taxa de prenhez a IATF.

Grafico 13 - Taxa de concepcdo a IATF (n=144.909) conforme o escore de condigdo corporal (BCS) das fémeas
Nelore e 0 sémen de touros de diferentes racas (Nelore e Angus)
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Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

Na analise multivariada que levou em consideracgdo todos os efeitos estudados no mo-
delo estatistico, verificou-se forte efeito do escore de condi¢do corporal na taxa de prenhez a
IATF (Grafico 14). Conforme aumenta o escore de condicdo corporal aumenta a taxa de pre-

nhez & IATF.
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Gréfico 14 - Distribuicdo da taxa de concepcdo a IATF (n=144.909) conforme o escore de condicdo corporal
(escalade 1a5)
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Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

Inimeros estudos reforcam a importancia da nutricdo na fungdo reprodutiva de fémeas
bovinas. A nutricdo determina o peso vivo e o0 escore de condigdo corporal (BCS) e ambos
foram relacionados ha mais de 50 anos como imprescindiveis para sustentar a fertilidade de
novilhas e de vacas no periodo p6s-parto (DOCCHIO et al., 2019). Em vacas de corte, 0 BCS
no momento do parto é o fator mais importante que determina o periodo de reconcepcao pés-
parto. A nutricdo estabelece a homeostase metabolica sistémica. Hormoénios metabolicos como
leptina, IGF1 e grelina atuam como fatores de sinalizacdo que regulam a atividade dos neur6-
nios GnRH no hipotalamo, responsavel pela liberacdo de FSH e LH que estimulam o cresci-
mento folicular e a ovulagdo. A liberacdo de GnRH e a funcéo do sistema enddcrino reprodu-
tivo sdo determinadas pelo equilibrio dos sinais positivos (IGF1, leptina) e negativos (Grelina)
nos neurdnios de GnRH. Fatores nutricionais também influenciam diretamente a qualidade dos
odcitos e embrides (SARTORI et al., 2016; DOCCHIO et al., 2019). Desta forma, os resultados
do presente estudo reforcam que animais bem alimentados apresentam melhor escore de con-
dicdo corporal e maior taxa de concepcdo a IATF.
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Gréfico 15 - Distribuicdo da taxa de concepcdo a IATF (n=144.909) conforme a fazenda (n=169)
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Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

Verificou-se grande variacdo (minimo de 33,2% e maximo de 62%) e efeito significa-
tivo (P = 0,013) da fazenda na taxa de prenhez a IATF (gréafico 16). O efeito fazenda esta
frequentemente associado a gestdo e a mao de obra (NASSER et al., 2011). A qualificacdo e o
conhecimento sobre procedimentos inerentes ndo somente a IATF, mas também ao manejo do
rebanho como um todo, sdo de suma importancia para o sucesso ou insucesso dos resultados
na pecudria de cria.

A distribuicéo beta para o efeito fazenda corrobora a relevancia para a analise acerca
da distribuicdo da taxa de concepcdo a IATF conforme a fazenda. Ressalta-se também que foi

verificado efeito (P < 0.001) dos lotes presentes nas fazendas na taxa de prenhez a IATF.
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Gréfico 16 - Distribuicdo da taxa de concepcdo a IATF (n=144.909) conforme a fazenda (n= 169 propriedades;

distribuicdo Beta)
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Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

Em conformidade com o efeito fazenda, nota-se no grafico 17 forte efeito do técnico
que procedeu a IATF, reforcando a necessidade de capacitacdo continua da mao de obra que

executa os procedimentos inerentes a IATF, qualificando a habilidade e o conhecimento do

técnico que realiza a inseminagéo.
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Gréfico 17 - Distribuicdo da taxa de concepcdo a IATF (n=144.909) conforme o técnico (n=65 técnicos)

TAXA DE CONCEPCAO A IATF CONFORME O TECNICQ | méxima 70,3%

(minimo 300 IATF/técnico) média  52,0%
minima 33,9%
P=0.031

80%

70%

u ;

60%
'—
<

i1y ,

50%
'
o

o 40%
%]
c

(=] ,

o 30%
[+}]
=i

S 20%
ke

10%

0%

1 11 21 31 a1 51 61
Técnicos

Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

Nas analises realizadas € perceptivel a relevancia do fator técnico na eficiéncia do pro-
cesso de IATF, confirmando resultados de estudos anteriores (NASSER et al., 2011). O envol-
vimento do técnico em processos que abrangem desde a correta aplicacdo dos farmacos nos
protocolos preestabelecidos, até a deposicdo do sémen no Utero da fémea bovina, estabelece
forte relagcdo com os resultados da prenhez.

Na atualidade, devido ao forte crescimento do emprego da IATF no Brasil (BARU-
SELLLI, 2020), existe grande demanda por técnicos capacitados, comprometidos e inseridos em

equipes multidisciplinares e focadas.



47

Gréfico 18 - Distribuicdo da taxa de concepcdo a IATF (n=144.909) conforme o técnico (n= 86; distribuicdo
normal)
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Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

Por fim, a taxa de concepcéo a IATF conforme o ano apresentou diferencas significati-
vas (Grafico 19).
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Gréfico 19 - Distribuicdo da taxa de concepcdo a IATF (n=144.909) conforme o ano (2013 a 2019)
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Fonte: FRIGONI, F.G. (2020).

A irregularidade verificada nas taxas de prenhez a IATF conforme o0 ano pode estar
associada a uma série de fatores, que muitas vezes sao dificeis de serem determinados em sua
totalidade. No entanto, existem informaces na literatura que apontam fatores climéticos asso-
ciados a variacdes na pluviosidade influenciando as condi¢cdes ambientais, com impactos dire-
tos nos resultados nos programas reprodutivos que empregam a IATF (CARVALHO et al.,
2019). No entanto, mesmo ocorrendo variagdes conforme o ano, a taxa de prenhez a IATF
observada no presente estudo ficou acima de 50%. Varia¢des climaticas anuais podem ocasio-
nar aumento ou diminui¢do da quantidade e da qualidade de pasto, o que consequentemente,
pode alterar a oferta de alimentos e influenciar a nutricdo das matrizes e, consequentemente, a
taxa de prenhez a IATF. A variacdo da eficiéncia reprodutiva entre os anos, conforme a litera-
tura, pode afetar os indicadores de eficiéncia. Lonergan et al. (2020) e Morrell (2020) apontam
fatores ambientais e mudangas climaticas como possiveis explicacfes para variagcdes encontra-
das nos estudos, visto que em diferentes regides, em um mesmo periodo do ano, € possivel

verificar condi¢des divergentes com relagcdo ao ano anterior.
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5. CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo permitem concluir que a taxa de prenhez a IATF é
influenciada pela fazenda e pelos lotes presentes nas fazendas, pelo touro e pela raga do touro,
pelo técnico que efetua o procedimento, pelo ano da realizacdo do procedimento, pelo escore
de condicéo corporal (ECC) e pela categoria do parto (novilhas, primiparas e multiparas).

Ainda, foi verificada interacdo Categoria de Parto*ECC na taxa de prenhez a IATF. As
primiparas apresentaram menor taxa de prenhez a IATF que novilhas e multiparas quando
apresentam baixo escore de condigao corporal (< 2,5). Entretanto, possuem maior taxa de pre-

nhez a IATF quando apresentam maior escore de condicdo corporal.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados do presente estudo reforcam a importancia de inUmeros fatores a serem con-
trolados na fazenda para a obtencéo de resultados satisfatérios em programas reprodutivos que
empregam a IATF como ferramenta de manejo.

Vale ressaltar em um primeiro momento a atengdo com o modelo estatistico utilizado
que procurou estabelecer o isolamento dos diferentes fatores envolvidos para a avaliacdo dos
efeitos que influenciam a eficiéncia da IATF na fazenda.

Evidenciou-se a importancia do controle do touro, da raca do touro, do escore de con-
dicdo corporal, da categoria da fémea; da fazenda e o lote, do ano, e dos técnicos que executam
a sincronizacdo e a inseminacao artificial para otimizar a eficiéncia da IATF.

Esses dados refor¢cam a relevancia na capacitacao dos técnicos envolvidos com os pro-
cedimentos para correta tomada de decisdo e para a execugdo da IATF. O conhecimento de
todos esses fatores que interferem na eficiéncia do processo para corre¢do direcionada das con-
dutas de manejo na fazenda podem estabelecer o sucesso do programa reprodutivo nas fazendas
de cria que utilizam a IATF.

Essas informac0es sdo relevantes para a cadeia de produgédo, uma vez que se estima que
foram realizadas 16,4 milhdes de IATF no Brasil em 2019 por aproximadamente 4,5 mil téc-

nicos prestadores de servico.
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