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Apresentacao

As publicagbes técnicas da Série Embrapa sao importantes veiculos de infor-
macao, destinados a produtores, técnicos, empresarios do agronegocio, pes-
quisadores, estudantes e publico em geral, interessados nas tecnologias de-
senvolvidas pela Empresa e seus colaboradores. Tratam-se de publicacbes
com distintas caracteristicas, objetivos e publico-alvo, tais como: Boletim de
Pesquisa e Desenvolvimento; Documentos; Circular Técnica; Comunicado
Técnico; Sistemas de Producgao; Livro e outros.

A Embrapa Pecuaria Sul utiliza este veiculo para comunicar suas tecnologias
produzidas, recomendacodes, praticas agricolas e resultados de pesquisa e
desenvolvimento, direcionando ao publico interessado informagdes ligadas a
producéo de forrageiras e pastagens, bovinocultura de corte e leite e ovinocul-
tura dos campos Sul-brasileiros. E com satisfacdo que oferecemos mais esta
obra, destacando recente trabalho desenvolvido pelo Centro da Embrapa, em
Bagé, em beneficio a sustentabilidade da pecuaria sulina.

O presente documento trata de procedimentos recomendados para o contro-
le da reproducdo de vacas leiteiras e que podem ser adaptados a diversos
tipos de sistemas de producgdo, tendo como foco principal os aspectos da
fisiologia animal para a definicdo dos procedimentos mais indicados, buscan-
do assim uma maior eficacia reprodutiva.Adicionalmente, os autores reiteram
algumas recomendacdes de ordem geral que contribuem para o bem-estar
dos animais e o sucesso da reprodu¢dao em empreendimentos agropecuarios
para producao de leite.

A publicagéo contribui com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel 2
(ODS 2-Fome zero e agricultura sustentavel) contidos na agenda 2030, pro-
posta pela Organizacédo das Nacgdes Unidas. Boa leitura.

Daniel Portella Montardo
Chefe Geral
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A importancia da fertilidade
em rebanhos leiteiros

A producao de leite para consumo humano depende principalmente do nume-
ro de vacas ordenhadas e de sua producéo individual, entretanto, é essencial
que essas vacas ja tenham parido para desencadear a lactagao. Na bacia
leiteira da Califérnia (USA) entre 1950 e 2010 foi observado aumento na pro-
ducao total de leite, na produgéao individual por vaca, estabilizagdo no numero
de vacas ordenhadas, redugdo no numero de propriedades e na emissao de
metano por kg de leite produzido (von Keyserlingk et al., 2013). Essas ten-
déncias reiteram a importancia da eficiéncia reprodutiva nos sistemas de pro-
ducao de leite, principalmente pelo fato que animais sadios e mais produtivos
em rebanhos de fertilidade mais alta sdo opgbes para contribuir na redugao
do impacto do setor leiteiro sobre as mudangas climaticas, associadas ao
crescimento populacional e insegurancga alimentar (Climate..., 2019).

No Brasil, é possivel constatar quadro similar ao verificado nos Estados
Unidos, com evidente aumento na produgao de leite em grandes proprieda-
des associado a maior especializacado e redugdo no niumero de vacas orde-
nhadas (Anuario..., 2018). Nessas condigdes o investimento em genética é
fundamental para promover aumento na producao de leite por vaca/ano, o
que depende muito da fertilidade pds-parto das vacas submetidas a sistemas
de reproducéo via inseminacao artificial.

Visando otimizar a reproducédo das vacas de leite na regido da Campanha do
Rio Grande do Sul foi sugerido um conjunto de procedimentos empregando
0s métodos considerados como os mais econdmicos e adequados as carac-
teristicas dos produtores e das condigdes fisioldégicas de suas vacas para a
sincronizagéo dos cios e dos partos (Moraes, 2008).

O objetivo deste documento é o de apresentar uma atualizagdo aprimorada
desta metodologia para contribuir com o desenvolvimento regional, empre-
gando o minimo possivel de insumos e viabilizando o maximo bem-estar ani-
mal para a reproducéao das vacas leiteiras.
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As metas a serem alcancadas

Considerando o fato que a lactagdo apenas tem inicio apés o parto, a defini-
¢ao de metas em termos de desempenho reprodutivo dos animais é funda-
mental para o atendimento do pilar econémico de cada sistema de produgao.
Esses alvos podem ser definidos em termos da fisiologia animal e dos limites
do ambiente. Um conjunto de indices desejaveis, mas nem sempre atingiveis
nos sistemas de producéo de leite na regido da Campanha do Rio Grande do
Sul foi sugerido por Jaume et al. (2006). Os principais indicadores utilizados
foram a idade ao primeiro parto de 24 meses, intervalo entre o parto e a pri-
meira inseminacao inferior a 80 dias, associado a um intervalo entre partos
de 12 a 13 meses. Num levantamento nos indices anotados nas vacas de
leite da Embrapa Pecuaria Sul num periodo de 24 anos, entre 1976 e 2000,
foi verificado que os cuidados veterinarios tinham sido adequados, quanto a
incidéncia de enfermidades e abortamentos, e, que o intervalo entre partos
de 15 meses fora compativel com os niveis nutricionais fornecidos aos ani-
mais (Leite et al., 2001). Neste periodo, os sistemas de producdo estavam
embasados em pastagens cultivadas e pastagens nativas melhoradas, e,
suplementacgéo estratégica com concentrados com objetivos diversos, mas
que nem sempre contemplavam uma adequada recria das novilhas para pro-
mover desenvolvimento corporal para as atividades reprodutivas a partir de
15 meses de idade (Portella et al., 1990; Oliveira et al., 2000; Oliveira; Alves,
2003).

A histéria pregressa dos sistemas de produgao de leite sob pastejo deverao
receber aval da sociedade para serem implementados no futuro. Entretanto,
devem apresentar 6timo desempenho no que diz respeito a sustentabilidade
ambiental e bem-estar animal (Roche et al., 2017).

O atual estado da arte dos sistemas de producao de leite reitera a importan-
cia da interagdo entre a nutricdo e a reproducao das vacas leiteiras. O alvo
para a manutengdo da viabilidade, continuidade e equidade da reprodugao
€ a busca da homeostasia dos animais nos seus ambientes de criagao. Este
estado de equilibrio das diversas fun¢des do organismo pode ser estimado
de forma simples pelo estado nutricional através de escores de condi¢ao cor-
poral (CC). Diversos sistemas de escores foram propostos para gado de leite
e de corte, com a finalidade de atender os objetivos de criagdo peculiares
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a cada local (Roche et al. 2004). A despeito das diferengas entre os siste-
mas de escores de cinco classes (Europa e Brasil), de oito (Estados Unidos,
Uruguai) e de dez classes (Nova Zelandia) ha correspondéncia entre as clas-
ses definidas em cada sistema de avaliagdo em funcao do objetivo comum.
Na Figura 1 é ilustrada essa associagdo entre os escores intermediarios de
5, 8 e 10 pontos e um perfil de variagao aceitavel nesses escores durante
o pos-parto (Chagas et al., 2007). A variagdo da CC neste periodo é chave
para que seja obtido um bom desempenho reprodutivo, ja que nos primeiros
80 dias pds-parto ocorre balango energético negativo até o nadir, seguido do
restabelecimento das fungdes reprodutivas. O reinicio da atividade ovariana
€ alcangado pelas vacas com os escores intermediarios (escore 3 do sistema
de cinco classes), indicativos da homeostasia e que as condi¢gdes de bem-es-
tar estdo sendo providas aos animais (Roche et al., 2009).
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Figura 1. Perfil de variagdo dos escores de condigao corporal durante e pds-parto
precoce de vacas leiteiras em trés sistemas usuais de classificagao..
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A problematica da reproducao
de vacas em lactacao

A fungao reprodutiva € multifatorial e mesmo quando a oferta de alimento é
suficiente para o atendimento dos requerimentos nutricionais nem sempre
sdo atingidos os indicadores alvo. A Figura 2 ilustra de forma esquematica
0s possiveis eventos determinantes da variabilidade do intervalo entre par-
tos. Logo apds o parto, as vacas passam por um periodo de restauragao do
ambiente uterino (puerpério), que juntamente com o inicio da lactagéo pode
resultar em balango energético adequado (BEA) ou em balango energético
negativo (BEN, quantidade de alimentagao fornecida menor do que requeri-
mentos necessarios para a manutengao do metabolismo e produgéo de leite).
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Figura 2. Fluxograma dos eventos relativos ao controle da fertilidade de vacas leitei-
ras.
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O restabelecimento da atividade ovariana logo apés ao puerpério ocorre
quando ha BEA em vacas com escore de CC=>3, com a manifestacéo de cio,
ovulagao e concepgéao antes de 80 dias apds o parto, viabilizando o alvo qua-
se imaginario de eficiéncia reprodutiva da espécie bovina (um terneiro/vaca/
ano). Ja quando n&o ocorre imediato restabelecimento do desenvolvimento
folicular nos ovarios, associado a BEN em vacas com CC<3, tem inicio um
periodo de anestro pds-parto.

A duracgdo desse periodo de anestro é variavel, entretanto é possivel o inicio
das inseminacdes a partir sequndo més apos o parto na dependéncia da ciné-
tica do estado nutricional ilustrado na Figura 1 e corroborado pelo momento
das concepgdes preditas por Roche et al. (2007) ao redor dos 100 dias pos
-parto. Ainda na Figura 2 séo ilustrados os fatores basicos relacionados com
o restabelecimento da atividade ovariana, tais como populagéo folicular nos
ovarios, balango energético pds-parto e cinética da condi¢do corporal, que
definem temporalmente o momento do restabelecimento do anestro. Entre
os fatores pré-disponentes ou mesmo determinantes da duragdo do anestro
pos-parto destacam-se a época dos partos, a oferta de alimento, o potencial
individual de produgao de leite e ainda as variagbes devidas aos proprios
individuos, a raga, a idade das vacas, a classe de paridade e a incidéncia de
enfermidades puerperais (Butler, 2000).

O periodo do ano em que as vacas entram em reproducdo depende das
estratégias a serem adotadas quanto a oferta de leite (constante ou esta-
cional), politicas de pregcos minimos, ajuste de pico de produgao a oferta de
forragem, custo de insumos, fornecedores e outros tantos componentes dos
sistemas de produgdo. Considerando essas possibilidades, a organizacao
da reprodugao dos rebanhos de vacas leiteiras pode assumir pelo menos
trés caracteristicas principais: Reprodugao anual, na qual os partos sao dis-
tribuidos ao longo do ano, com controle de cios a partir de 45 dias pés-parto;
Reprodugao estacional de primavera, modelo no qual ha concentragao dos
partos para que as vacas tenham pico de lactacdo nos meses de agosto,
setembro e outubro, mais adequados pela maior oferta quantitativa e quali-
tativa de forragem na regido; e, ainda, a alternativa de Reprodugao estacio-
nal de outono, na qual os partos sao preferencialmente concentrados para
que as vacas tenham pico de lactacdo nos meses de marcgo, abril e maio.
Independentemente do modelo adotado, o produtor sempre dependera da
oferta e consumo de alimento determinante do estado nutricional das vacas
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ao parto e no pos-parto precoce (Figura 1), para minimizar os fatores condi-
cionantes do anestro nos primeiros meses pos-parto (Figura 2).

O controle da reproducao propriamente dito

A mensagem desse documento é que o controle da reproducdo das vacas
de leite deve focar principalmente na fisiologia animal, com inicio dos pro-
cedimentos apés o momento do nadir, ou seja, de quando os animais ja nao
se encontram em déficit nutricional, o que geralmente se verifica entre 60-80
dias pos-parto (Figura 1). Na época do ano desejada pelo produtor, cada
vaca deve ser avaliada pelo veterinario, através de exame ginecoldgico e de
inspegao da condigao corporal. Com essas informacdes é possivel classificar
os animais conforme o esquema apresentado na Figura 3, para posterior-
mente implementar os procedimentos descritos nas Figuras 4 e 5. Esses pro-
cedimentos podem também ser empregados para a reprodugéo de novilhas
e vacas de corte sem cria ao pé.

=

/Exameginecolégico /

CR1

CC=2

Disponibg#fiade madsge obra + | > nUtri‘;éo |

' QESIIUT. _

Exame glnecologlco /

<:£:>

Figura 3. Critério para a definicdo dos procedimentos de inseminagao artificial em
vacas leiteiras. .
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O exame ginecoldgico por palpacao retal permite verificar a fase do ciclo
estral e classificar a condi¢gao reprodutiva das vacas. O critério utilizado é
um dos inumeros propostos na década de 90 para classificar a condigao re-
produtiva e definir o manejo mais adequado de cada animal no que se refere
a reproducao (Moraes, 1996). As vacas com ovarios lisos, sem foliculos na
superficie e utero sem ténus séo enquadradas na classe CR1 e presumivel-
mente se encontram em anestro. As vacas classificadas como CR2 estdo em
pré-estro ou recuperando a atividade ovariana apds o parto. Estas fémeas
ainda ndo apresentam corpo luteo nos ovarios, entretanto, podem apresentar
tonus uterino e vesiculas na superficie dos ovarios. As vacas em CR3 se en-
contram em alguma fase do ciclo estral e ja apresentam corpo luteo em um
dos ovarios. A Figura 3 apresenta esta classificagdo associada ao escore de
CC, com a finalidade de auxiliar na definigdo dos procedimentos reprodutivos
mais adequados. As vacas ciclando (CR3) podem ser incluidas em sistemas
de sincronizagao de cios com prostaglandina, que sdo mais eficientes, eco-
ndmicos e viabilizam o minimo uso de insumos hormonais e o maximo de em-
prego de méo de obra (Sistema IAPG12, Figura 4). As vacas em CC3, mas
que ainda ndo demonstraram reinicio da atividade ovariana pos-parto (CR2),
podem ser submetidas a indugao de ovulagdo com gestagenos e esteroides
(Sistema IAPS, Figura 4); sendo inseminadas com observagao de cios ou em
tempo fixo (Sistema IAPTF, Figura 4). As vacas em anestro (CR1) e em CC2
devem receber melhores condigdes alimentares para promover o restabele-
cimento de suas condigdes nutricionais e reprodutivas. Esses animais devem
ser novamente submetidos a avaliagdo ginecoldgica ao atingirem o escore
recomendado CC3.

Na Tabela 1 sdo apresentados alguns dados relativos ao emprego dessas
metodologias para a indugédo de ovulacéo e sincronizacéo de cios quanto a
percentagem de vacas inseminadas e de concepgdes. Os valores percen-
tuais de vacas prenhes por servigo descritos sdo os mais frequentemente
observados em alguns ensaios experimentais (Moraes et al., 2008). O siste-
ma menos agressivo aos animais e ao ambiente é aquele em que as vacas ja
estdo em homeostasia, e apenas, seus estros sdo sincronizados com prosta-
glandina (IAPG12). Quando as vacas estdo em bom escore de CC, mas ain-
da nao restabeleceram o eixo hipotalamo-hipofise permitindo a primeira ovu-
lagéo pods-parto, ha necessidade de suplementagdo com gestagenos (IAP5 e
IAPtf), pratica que geralmente apresenta menor eficacia, quanto ao total de
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vacas prenhes e consumo de sémen congelado nas inseminagdes. A escolha
do sistema mais indicado para cada situagdo depende também da disponi-
bilidade de mao de obra, de infraestrutura, de alimento para as vacas em
cada propriedade, bem como do interesse em agrupar as vacas para facilitar
0 manejo ou promover a produc¢do sazonal de leite, além do custo final por
vaca prenha.

Tabela 1. Indicadores de eficacia de algumas alternativas para sistematizar a reprodu-
¢ao de vacas leiteiras em ordenha.

IAPG12 80 70 56 25 81 1,43
IAPS 70 60 42 24 66 1,94
IAPtf 100 35 35 27 62 2,66

* IAP5 e IAPtf presumindo 70% de cios e 60% de concepgéo..



16 DOCUMENTOS

O sistema IAPG12 que emprega prostaglandina em vacas ciclando e com
escore adequado (CC=>3) viabiliza mais 15 a 20% de vacas prenhas apos
dois periodos de servigo, em comparagdo com os sistemas que empregam
progesterona (Tabela 1). Em contrapartida, esse sistema requer a disponibili-
dade de um técnico em inseminacao artificial, por pelo menos 22 dias (Figura
4), o que nem sempre esta disponivel com a qualidade desejada nas proprie-
dades rurais. Ja os sistemas IAP5 e IAPtf embora proporcionem menores
taxas de terneiros nascidos, com custos mais elevados por vaca prenha em
comparagao com o sistema IAPG12, requerem a presenga de um técnico
em inseminacgao artificial para a execugao dos servigos durante muito pouco
tempo. Dessa forma, esses sistemas podem ser as alternativas de eleicao
para algumas situa¢des peculiares, principalmente quando as atividades re-
lacionadas as inseminagdes sdo efetuadas pelo préprio veterinario respon-
savel pelo controle da reproducdo nas propriedades. Assim, objetivamente,
o numero de dias de servi¢o, a disponibilidade de um inseminador, o custo
do sémen empregado e o0 numero de vacas prenhas também sao decisivos
na escolha da metodologia e ndo somente os aspectos relativos a fisiologia
animal.

E possivel constatar também na Tabela 1 percentuais semelhantes de va-
cas prenhas nos sistemas que empregam a suplementagdo com gestage-
nos (progesterona ou progestagenos) para a indugao de cios em vacas que
ainda estdo em anestro. Dois aspectos sao importantes, primeiro que esses
procedimentos viabilizam a reprodugao de vacas ainda em déficit nutricional,
mas, que este deve ser solucionado para ndo comprometer seu desempenho
produtivo futuro; e, segundo, que uma fragéo similar das vacas expostas a IA
com observagéao visual de cios ou inseminagdo em tempo pré-fixado devera
ser fecundada no estro subsequente ao induzido pelo gestageno. Este fato
justifica a implementagédo dos sistemas sugeridos na Figura 4, incluindo a
reinseminacgao das vacas nao fecundadas no primeiro servigo, especialmente
em rebanhos leiteiros nos quais a selegao dos touros € importante.
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Na Figura 5 sédo apresentados esquematicamente os procedimentos para o
controle simultdneo da reproducao das vacas ciclando (IAPG12) e daquelas
ainda em anestro, porém em bom estado nutricional (IAP5, IAPtf). Na Tabela
2 sao ilustradas as diferencas de performance esperadas entre cada alter-
nativa. Os valores apresentados resultam do calculo das despesas para as
inseminagdes com o0 emprego de sémen convencional ndo sexado no valor
de R$ 24,20 a dose, salarios de um funcionario e um inseminador atualizados
para o ano de 2019 e os produtos para a sincronizagéo e/ou indugéo dos cios
com os seguintes valores: prostaglandina R$ 4,38, implante de progesterona
R$ 10,20, benzoato de estradiol R$ 1,65 e hormonio liberador de gonado-
trofinas no caso de inseminagdo em tempo fixo a R$ 8,12 por dose. Essas
anotacdes de despesas reiteram que a escolha de um desses dois ultimos
procedimentos deve estar conectada com as peculiaridades de cada proprie-
dade, numero desejado de vacas prenhas para aquela época do ano e dis-
ponibilidade de recursos humanos e financeiros para a sua implementagao.
Além disso, evidentemente as condigbes de uso poderao também depender
de modificagdes nos modelos hormonais utilizados, do prego desses produ-
tos e da eficacia intrinseca real de cada sistema preconizado.
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Tabela 2. Comparacgéo de eficacia e despesas para a reprodugdo das vacas de leite.

IAPG12 22 R$ 88,40 R$ 109,15
IAP5 10 R$ 78,70 R$ 119,25
IAPtf 6 R$ 106,10 R$ 171,15

Injegdo PG (IAPGy,)

Retirada P4 (IAPs |APG) Inseminagéo com observagao de
Inseminagao com observagéo de

; cos . .
cios (IAPG;y, IAPs) Segundo senvico Conclusdo das Ilh 5
Sequndo senvigo
Exame Conclusdo das IA's
ginecologico (ARG, IAP;)
[mplante de P4 Primeiro servigo
(IAPs |APGy)
1A
(IABGy)
¥ | 1
IAPGy, |IA convencional
e, | Progesterona

IARy

i 3

Progesterona

1234567891011121314151617 181920212223 24 2526 27 28

Dias de servigo de reprodugdo

Figura 5. Esquema detalhado dos procedimentos para a inseminagao artificial em
vacas leiteiras.
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As recomendacdes basicas para
o controle da reproducao

Os seguintes itens resumem algumas recomendagdes de ordem geral para o
controle da reproducgao, considerando a problematica e algumas tecnologias
consolidadas e testadas:

1. Definir os objetivos quanto ao desempenho reprodutivo das vacas
na propriedade;

2. Definir a época preferencial de reproducao em funcao de fatores
econdmicos;

3. Treinar pessoal da familia ou funcionarios efetivos para a execu-
¢ao dos servigos de inseminagao artificial, na dependéncia do tamanho e tipo
de propriedade;

4. Manter as vacas em escores intermediarios de CC, indicativos de
que a propriedade promove o bem-estar dos animais em produgao e que es-
tdo sendo empregadas as melhores tecnologias disponiveis para a producéo;

5. Especificamente para a implementacao das praticas de reprodu-
¢ao, considerar o “status quo” das vacas quanto a fisiologia reprodutiva e
nutricdo, o que otimiza os indices apresentados em termos de custo por vaca
em lactagao, na dependéncia do uso combinado de cada um dos sistemas
sugeridos.
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