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RESUMO GERAL

Este estudo avaliou as perdas gestacionais do 30° dia de gestacdo até o parto em
fémeas Bos indicus e avaliou se o efeito das concentracGes séricas de haptoglobina durante o
inicio da gestacdo impactam nas perdas gestacionais subsequentes. Foram utilizadas 4.926
fémeas Nelore, sendo 1.802 nuliparas precoces (13 meses +1), 1.356 nuliparas convencionais
(21 meses £3), 887 vacas primiparas lactantes e 881 vacas multiparas lactantes. Todas as
fémeas foram submetidas a um protocolo de sincronizacdo da ovulacéo, iniciado no dia -11,
para posterior inseminacao artificial em tempo fixo (IATF) no dia 0 do experimento. O
diagndstico de gestagdo (DG) foi realizado por ultrassonografia transretal no D30, D60, D150
e avaliada taxa de paricdo com nascimento do bezerro. Amostras de sangue foram coletadas
de todas as fémeas diagnosticadas como prenhes no D30 e analisadas quanto as concentracdes
séricas de haptoglobina e glicoproteinas associadas a gestacdo (PAGSs). A maior (P <0,01)
incidéncia de perda gestacional foi observada do D60 ao D150 (10,2% 210/2035), seguida
pelas perdas do D150 ao parto (7,4% 140/1825) que foi maior (P = 0,04) do que a incidéncia
de perdas entre os dias 30 e 60 (6,0% 129/2164). A perda gestacional do D30 ao D60 ndo
diferiu (P = 0,26) entre as paridades, porém as perdas gestacionais do D30 ao parto foram
maiores (P < 0,01) em novilhas precoces (28,4% 177/642) e convencionais (27,1% 167/645),
em comparacdo com as primiparas (16,4% 71/391) e multiparas (13,0% 64/486). As
concentracOes séricas de PAG no D30 foram menores (P < 0,03) nas vacas que perderam a
gestacdo (5,63 ng/mL) do D30 ao D60, bem como naquelas que perderam a gestacdo do D30
ao parto (8,59 ng/mL) em comparacdao com as que mantiveram a gestacdo (9,39 e 9,32 ng/mL,
respectivamente). Ndo foram observadas diferencas nas concentracdes séricas de PAGS no
D30 (P > 0,23) de acordo com as perdas gestacionais do D60 ao parto. A concentracdo sérica
de haptoglobina no D30 também nao diferiu (P > 0,48) entre vacas que mantiveram ou
perderam a gestacdo, independentemente do periodo. Como conclusdo, este estudo fornece
novas informacgdes sobre perdas gestacionais ap6s o 30° dia de gestacdo em fémeas Bos
indicus, demostrando que a maior incidéncia de perdas ocorreu apés o dia 60 de gestacéo
(mortalidade fetal) e ndo afetadas por inflamagdo sistémica durante o inicio da gestacéo.
Ainda, a incidéncia de perdas gestacional em novilhas precoces e convencionais foi
aproximadamente duas vezes maior quando comparada a primiparas e multiparas,
demonstrando a relevancia e potencial impacto produtivo desta falha reprodutiva nessa

categoria, crucial para reposicao dos rebanhos.

Palavras-chave: Bos indicus, vacas de corte, inflamacéo, perda de gestacéo.
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ABSTRACT

Characterizing pregnancy losses in Bos indicus beef cows receiving a fixed-timed
artificial insemination protocol.

This experiment evaluated pregnancy losses from day 30 of gestation to calving in Bos
indicus females, and evaluated if serum haptoglobin concentrations during early gestation
impacts subsequent pregnancy losses. A total of 4926 Nelore females were used, being 1802
nulliparous heifers inseminated as yearlings (precocious heifers), 1356 nulliparous heifers
inseminated at 24 months of age (conventional heifers), 887 suckling primiparous cows, and
881 suckling multiparous cows. Cows were assigned to an ovulation synchronization + fixed-
time artificial insemination (FTAI) protocol from day 11 to O of the experiment. Pregnancy
status was verified using transrectal ultrasonography on days 30 and 60 after FTAI, via
transrectal palpation on day 150 after FTAI, and according to calf birth. Blood samples were
collected from all animals diagnosed pregnant on day 30 after FTAI, and analyzed for serum
concentrations of haptoglobin and pregnancy associated glycoproteins (PAG). Pregnancy loss
was greater (P < 0.01) from day 60-150 of gestation (10.2 %) compared with day 30-60 of
gestation (6.0 %) and with day 150 of gestation to calving (7.4 %), and differed (P = 0.04)
between these latter two periods. Pregnancy loss from day 30—60 of gestation did not differ (P
= 0.26) among parities, whereas total pregnancy losses (day 30 to calving) were greater (P <
0.01) in precocious (28.4 %) and conventional (27.1 %) heifers compared with primiparous
(16.4 %) and multiparous (13.0 %) cows. Serum PAG concentrations on day 30 after FTAI
were less (P < 0.03) in cows that lost the pregnancy (5.63 ng/mL) from day 30-60 of
gestation, as well as those that lost the pregnancy from day 30 to calving (8.59 ng/mL)
compared with cohorts that maintained the pregnancy (9.39 and 9.32 ng/mL, respectively).
No differences in serum PAG concentrations on day 30 after FTAI were noted (P > 0.23)
according to pregnancy losses from day 60 to calving. Serum haptoglobin concentration on
day 30 after FTAI also did not differ (P > 0.48) between cows that maintained or lost the
pregnancy. This experiment provides novel information about pregnancy losses after day 30
of gestation in B. indicus cattle, with most losses occurring as fetal mortality and not affected
by systemic inflammation during early gestation. Pregnancy losses were nearly doubled in
precocious and conventional heifers compared with parous cows, demonstrating the relevance

of this reproductive failure to B. indicus replacement heifers.

Key Words: Bos indicus, beef females, inflammation, pregnancy loss.
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CAPITULO 1
Considerac0es Iniciais



INTRODUCAO

A gestacdo bem-sucedida é essencial para a produgdo de bezerros saudaveis e
lucrativos. O manejo e planejamento adequado da reproducdo do rebanho € essencial para
garantir o aumento da produtividade, e a otimizacdo da eficiéncia reprodutiva, contribui para
minimizar os custos operacionais e maximizar os retornos financeiros dos produtores. Investir
na melhoria da eficiéncia reprodutiva envolve utilizacdo de biotecnologias, selecdo de touros
e matrizes, acompanhamento do ciclo reprodutivo, deteccdo precoce de problemas de
fertilidade e a implementacdo de estratégias de manejo reprodutivo, sanitario e nutricional
adequadas. Ao maximizar a taxa de concepcdo e minimizar as perdas gestacionais, temos a
oportunidade de aumentar a quantidade de quilos de bezerro desmamado/vaca/ano,
aumentando assim a produtividade e rentabilidade do sistema (Vasconcelos et al., 2017).

A perda gestacional em bovinos de corte representa um desafio significativo na industria
pecuéria, os estudos relacionados demonstram a importancia do impacto econdémico, quando
um animal € mantido no rebanho por um longo ciclo, mas ndo resulta em um produto
comercializavel (Dunne et al., 2000; Berg et al., 2010). No entanto, as abordagens para
deteccdo de falhas reprodutivas em bovinos de corte ndo seguem padrdes uniformes,
principalmente devido as particularidades das operacGes em rebanhos comerciais, 0 que
dificulta a determinacdo precisa dos momentos das perdas, seja de fertilizacdo, perda
embrionaria tardia ou perda fetal. (Reese et al., 2020).

Diversos fatores podem contribuir para a perda de gestacdo em bovinos, e é importante
entender que muitas vezes é resultado da interacdo destes, predisposicdes ou condicbes
ambientais, como doencas e estresse nutricionais (Grooms et al., 2005; Pohler et al., 2020).
Portanto a compreensdo das causas, fatores de risco e ado¢do de estratégias de manejo para
minimizar tal ocorréncia se mostram cruciais para a sustentabilidade e sucesso da producéo de
carne bovina.

O monitoramento das perdas gestacionais € algo recente e carente em pesquisa em gado
de corte quando se comparado as pesquisas em gado de leite, no entanto, € um tema em

constante expansdo e de crescente relevancia.



1. REVISAO DE LITERATURA

1.1. Caracterizacgado dos periodos de perda gestacional

Desde a fertilizacdo até o nascimento, diversos fatores influenciam a ocorréncia de perda
gestacional. Compreender os periodos criticos e as mudancas fisiologicas para possiveis
falhas reprodutivas é de extrema importancia (Smith et al., 2023). Na literatura a gestacao é
dividida em trés etapas: Periodo embrionario inicial (1 — 28 dias), periodo embrionario tardio
(28 — 45 dias) e periodo fetal (45 — 285 dias). Para um melhor entendimento as perdas podem
ser classificadas em trés periodos distintos: 1) Perda Embrionaria Precoce; 2) Perda
Embrionéaria Tardia/Perda Fetal Precoce; 3) Perda Fetal Tardia/Aborto. (Figura 1).

—
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Figura 1. Periodo de perdas e desenvolvimento fisiolégico da gestagdo em bovinos.

1.1.1. Perda Embrionéria Precoce

A perda embrionaria precoce pode ser dividida em 2 partes: falhas de fertilizacdo (1-7
dias) e perda embrionaria (8-32 dias).

Pouco se tem conhecimento acerca das perdas ocorridas nas primeiras semanas de
gestacdo, predominantemente devido a complexidade e aos custos associados a esse tipo de
investigacdo. De acordo com a meta-analise realizada por Reese et al. (2020), as perdas
durante a primeira semana de gestacdo provavelmente resultam de deficiéncias na fertilizacao
ou na divisdo inicial das células, e a média da taxa de perda e estimada em aproximadamente
28,4%.

Do ponto de vista fisiolégico, o periodo embrionério inicial é tradicionalmente
delimitado até o 28° dia de gestacdo. Entretanto, devido as rotinas e aos manejos de
diagnostico de gestacdo nas fazendas de bovinos de corte, que geralmente ocorrem por volta
do dia 30+2 de gestacdo, compreende-se o0 periodo de perdas embrionaria precoce entre 0s
dias 8 e 32 de gestacdo (Reese et al., 2020). Esse intervalo abrange eventos cruciais, incluindo

o alongamento embrionario, o reconhecimento materno da gestacdo, o processo de



implantacéo e o inicio do estabelecimento da placenta (Smith et al., 2023; Bauersachs et al.,
2013). O periodo das perdas embrionarias precoce é o mais critico de toda gestagdo, é

responsavel por 48% (IC 45,8% - 50,0%) das perdas gestacionais (Reese et al., 2020).

1.1.2. Perda Embrionéaria Tardia / Perda Fetal Precoce

Hubbert et al. (1972) estabeleceram o periodo embrionario tardio como abrangendo o
intervalo entre 0 29° e 0 45° dia de gestacdo. No entanto, devido as praticas reprodutivas
adotadas nas fazendas de gado de corte, a fase de perda embrionaria tardia/perda fetal precoce
é mais frequentemente considerada entre os dias 32 e 60 de gestacdo. A ocorréncia de
mortalidade embrionéria tardia tende a ser inferior a incidéncia de perdas embrionérias
precoces (Santos et al., 2004; Reese et al., 2020).

Conforme ressaltado por Pohler et al. em 2016 e Wiltbank et al. em 2016 a maioria das
perdas embrionarias tardias em bovinos est4 associada a fase inicial de desenvolvimento do
placentoma, ocorrendo aproximadamente entre 0 35° e 0 40° dia de gestacdo. A formagéo do
placentoma desempenha um papel de extrema importancia no transporte adequado de
nutrientes no sangue entre a mae e o feto (King et al., 1980). Qualquer insuficiéncia na funcéo
placentéria durante esse periodo pode potencialmente resultar em mortalidade, pois prejudicar
a interacdo entre a mae-feto.

As taxas de perda embrionaria tardia/fetal precoce muitas vezes tém origem
multifatorial (Pohler, 2020; Garcia-ispierto et al., 2006), durante o estagio inicial fetal a
principal preocupacdo estd centrada nos efeitos adversos que podem afetar a gestacdo, tais
como doencas, traumas, desnutricdo e influéncias ambientais. Porém esse periodo é
caracterizado por uma série de eventos criticos para o desenvolvimento do concepto,
incluindo diferenciacdo, vascularizacdo, organogénese fetal e desenvolvimento placentario
(Funston et al., 2010; Vonnahme, 2018).

1.1.3. Perda Fetal Tardia / Aborto

O aborto bovino refere-se a expulsdo prematura e involuntaria do feto de um bovino
fémea gestante, entre os dias 45 e 260 (Mee, 2020). O aborto pode ser causado por uma
variedade de fatores, incluindo condigdes patoldgicas, infecciosas, nutricionais, genéticas ou
ambientais que afetam o desenvolvimento do feto ou o funcionamento adequado do sistema
reprodutivo da vaca (Santos et al., 2004; Pohler, 2020). No entanto, h4 uma notavel escassez
de estudos relacionados as perdas fetais tardias em gado de corte.

H& um amplo campo de investigacdo que se estende a diferentes periodos e fatores, todos

contribuindo para um melhor entendimento das falhas reprodutivas em bovinos de corte.



1.2. Glicoproteinas Associadas a Gestacao (PAGS)

As glicoproteinas associadas a gestacao (PAGs) séo substancias placentarias que tém sua
origem nas células trofoblasticas gigantes do trofectoderma. Essas células percorrem a jungéo
das microvilosidades, unem-se ao epitélio uterino e produzem as PAGs e o lactogénio
placentério, no estroma uterino, 0s quais entdo entram na circulacdo materna (Wooding et al.,
1980; Pohler et al., 2015).

O primeiro aumento significativo de PAG na circulacdo materna pode ser identificado
entre os dias 22 e 24 de gestagdo (Arnold et al., 2012; Pohler et al., 2013); no entanto, 0S
papéis fisiologicos da PAGs ainda ndo foram todos esclarecidos. Foi levantada a hipotese de
que a PAG pode ajudar a processar fatores de crescimento na interface placentario-uterina,
desempenhar um papel na adesdo entre o Gtero e a placenta ou atuar como um fator que
controla a modulagdo imunoldgica materna (Austin et al., 1999; Hoeben et al., 1999; Wallace
et al., 2015).

As PAGs tém sido utilizadas por diversos grupos de pesquisa para monitorar a viabilidade
embrionaria e/ou fetal, bem como a funcdo placentaria em bovinos (Perry et al., 2005; Silva et
al., 2007; Pohler et al., 2013; 2016). Pesquisas conduzidas por Pohler et al. em 2016
demonstraram que as concentracdes de PAG entre os dias 28 e 31 de gestacdo podem servir
como indicadores do sucesso embrionario tardio em bovinos de corte e leite. O estudo
evidenciou que as vacas com alta concentracbes circulantes de PAGs no dia 31 estavam
associadas a uma maior probabilidade de uma gestacdo bem-sucedida, enquanto vacas com
niveis reduzidos apresentaram maior probabilidade de mortalidade embrionaria tardia. As
altas concentracBGes circulantes de PAGs estdo diretamente relacionadas a reducdo da
incidéncia de perdas embrionarias por ser utilizada como um marcador de viabilidade
placentaria (Thompson et al., 2010; Pohler et al. 2016).

Além de sua relagdo com a viabilidade embrionéria, as concentragdes circulantes de PAGs
podem ser influenciadas por diversos fatores, incluindo raca, paridade, sexo fetal, nimero de
fetos e 0 método ou anticorpo utilizado para a medi¢do das PAGs (Wallace et al., 2015;
Mercadante et al., 2013). Estudos mais recentes também indicam que o touro, a expressao de
estro e 0 numero de dias apos o parto podem influenciar nessas concentracfes circulantes de
PAGs (Franco et al., 2018; Pohler et al., 2016; 2020).



1.3. Haptoglobina

As proteinas de fase aguda, sdo proteinas produzidas no figado e ativadas em resposta a
mediadores inflamatorios, desempenhando papel crucial na reacdo inicial a infeccdes,
inflamacGes, lesdes traumaticas e outras situacdes de estresse (Marinkovic et al., 1989). No
contexto bovino, a haptoglobina se destaca como uma das principais proteinas de fase aguda.
A concentragdo de haptoglobina demonstra um aumento significativo em situagOes de
estresse, infeccdes e estados inflamatorios (Cooke et al., 2011; Salonen et al., 1996).

Durante condicBes saudaveis dos animais, as concentracfes circulantes de haptoglobina
sdo praticamente imperceptiveis. No entanto, em reacGes inflamatorias e de fase aguda, esse
nivel pode se elevar em mais de 100 vezes (Morimatsu et al., 1992). E por essa razio que a
haptoglobina tem sido empregada como um indicador para detectar infeccdes, doencas e
traumas. Além disso, ela se revela uma ferramenta Util na avaliacdo da resposta de fase aguda
em bovinos, especialmente quando induzida por procedimentos estressantes, como manejo e
transporte (Araujo et al., 2010; Cooke et al., 2011).

Nosso grupo de pesquisa conduziu estudos para avaliar os impactos do estresse e do
temperamento em aspectos fisioldgicos, produtivos e no desempenho reprodutivo de fémeas
das ragas Bos Taurus, Bos indicus e cruzamentos entre elas (Cooke et al., 2012; 2017; 2009;
2011). Observamos que bovinos com temperamento excitavel apresentam uma elevacdo na
resposta de estresse adrenocortical. Além disso, foi constatado que niveis elevados de cortisol
estdo positivamente correlacionados com as concentracdes circulantes de haptoglobina em
bovinos, o que afeta a produtividade e a eficiéncia reprodutiva. O cortisol tem um impacto
direto nos mecanismos necessarios para a fertilidade em gado de corte (Dobson et al., 2001).
Isso inclui a sintese e a liberacdo interrompida de gonadotrofinas, a reducdo da sensibilidade
do cérebro ao estrogénio e a interferéncia na producdo de progesterona pelo corpo luteo
(Dobson et al., 2000; Da Rosa et al., 1981). Consequentemente, nossos estudos concluiram
que a probabilidade de que as vacas concebam na primeira IATF diminui de forma linear
(P<0,01) a medida que as concentracOes séricas de cortisol aumentam. O mesmo padréao foi

observado para as concentragdes de haptoglobina.



1.4 Genética

A aplicacdo de biotecnologias reprodutivas desempenha um papel central na melhoria
da produtividade e rentabilidade das propriedades pecuérias, permitindo o uso de sémen de
touros geneticamente superiores para aprimorar a qualidade do rebanho. Além de sua funcédo
na selecdo e melhoria de caracteristicas produtivas e econémicas, pesquisas tém explorado sua
influéncia na manutencdo da gestacdo (Baruselli et al., 2012). Pesquisas sugerem que a
heterose tem um efeito benéfico no desenvolvimento embrionario e na manutencdo da
gestacdo (Pegorer et al., 2007), sendo benéfica reduzindo perdas de gestacdo e indicando que
fatores genéticos influenciam o desenvolvimento embrionério e satde reprodutiva das vacas
(Franco et al., 2018). A composicdo genética tanto da mée quanto do feto pode influenciar a
probabilidade de uma gestacdo bem-sucedida.

Em um estudo recente realizado por O'Callaghan et. al (2021), foi avaliado o efeito do
touro no transporte dos espermatozoides, fertilizacdo bem-sucedida, desenvolvimento
embrionario inicial, crescimento e sobrevivéncia do concepto. Observou-se a influéncia da
utilizagdo sémen de touros de alta fertilidade vs. baixa fertilidade, touros com alta fertilidade
tiveram maior propor¢do de embrides em estagios mais avancados de desenvolvimento e um
aumento significativo no numero médio de células embrionarias no dia 7, 0 que sugere
embrides de maior qualidade, assim como maior sobrevivéncia do concepto no dia 15 quando
comparado aos touros de baixa fertilidade. Ou seja, a fertilidade dos touros pode impactar ndo
apenas a fertilizagdo, mas também o desenvolvimento inicial do embrido, envolvendo
alteracdes no transcriptoma do espermatozoide, no metaboloma e proteoma dos
espermatozoides e no plasma seminal. Durante a fertilizacdo, os espermatozoides entregam
ndo apenas o DNA paterno, mas também uma carga genética que inclui RNAs, fatores de
transcricdo e moléculas de sinalizagdo celular.

Foi realizado um estudo por Franco et al. (2020) para avaliar o efeito de touros nos
diferentes estagios de desenvolvimento embrionario e fetal, onde os resultados demonstraram
que embora ndo tenha havido um efeito significativo dos touros na taxa de prenhez no dia 31
(P = 0,31), houve uma notavel variagdo na incidéncia de perdas gestacionais ao longo dos
dois periodos analisados, com alteracbes na classificagdo de fertilidade dos touros,
dependendo do periodo considerado. 1sso destaca a importancia do touro na manutencéo da
gestacdo e a necessidade de desenvolver marcadores que possam identificar touros com maior

ou menor probabilidade de perdas gestacionais.



1.5 Categoria

A categoria de paridade da vaca desempenha um papel significativo no contexto da
perda gestacional, um aspecto que foi amplamente explorado em pesquisas recentes (Sa Filho
et al., 2009; Alves et al., 2021; Reese et al., 2020). Além disso, essa categorizacdo também
estd intrinsecamente relacionada a nutricdo e ao manejo das fémeas. Atualmente, entre as
diferentes categorias de paridade, as primiparas, em especial da raca Bos indicus, representam
um desafio significativo nos rebanhos de corte, isso pode ser justificado pela complexa
demanda nutricional dessa paridade, que precisam simultaneamente crescer e produzir leite
durante sua primeira lactacdo. Esse duplo esfor¢o frequentemente resulta em uma perda de
condicdo corporal (ECC) significativa do parto até a sua préxima IATF, em comparacdo com
vacas multiparas (Vasconcelos et al., 2008). Essa perda de condi¢do corporal pode, por sua
vez, estar associada a uma menor expressao de cio e menor fertilidade (Alves et al., 2021).

Outra categoria que apresenta desafios significativos na pecuéria de corte sdo as
novilhas. A selecdo de novilhas para fins de reposicdo geralmente é baseada em critérios
genéticos e fenotipicos, algumas das consideracOes sdo as caracteristicas fisioldgicas,
avaliacdo do trato reprodutivo, idade, peso corporal, nutricio apds a desmama, escore de
condigdo corporal e todos esses fatores influenciam o inicio da puberdade e a probabilidade
de prenhez das novilhas. (Day et al., 2013 e Pohler et al., 2020). Diversos pesquisadores tém
se dedicado ao desenvolvimento e estudo de vérias estratégias com o objetivo de aprimorar a
eficiéncia reprodutiva nessa categoria, essas estratégias englobam protocolos hormonais, a
inducdo da puberdade, abordagens nutricionais e protocolos sanitarios (Vasconcelos et al.,
2018).

Portanto, considerar a categoria de paridade das fémeas é crucial ao avaliar e abordar a
perda gestacional, permitindo estratégias de manejo mais direcionadas e eficazes para

diferentes grupos de animais no rebanho.
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1. INTRODUCAO

A reproducéo é o principal fator que regula a produtividade nos sistemas da pecuaria de
cria e a perda gestacional € reconhecida como um grande desafio reprodutivo nessas
operacdes pecuarias (Diskin et al., 2016). Uma meta-anéalise recente de Reese et al. (2020)
indicou que a maioria das perdas gestacionais em bovinos de corte sdo resultantes da
mortalidade embrionéria precoce (D8 — D27), seguida por mortalidade embrionéria tardia
(D28 — D45), mais mortalidade fetal precoce (D-45 — D100). A maioria dos estudos
compilados por Reese et al. (2020) avaliaram a mortalidade embrionaria precoce, enquanto
estudos limitados avaliaram as perdas gestacionais durante todo o periodo de gestacgdo.
Portanto, pesquisas adicionais sdo necessarias para caracterizar as perdas de gestacdo em
fémeas de corte (Reese et al., 2020), particularmente em novilhas Bos indicus precoces que
foram inseminadas ainda com um ano de idade. Estudos recentes relataram elevadas perdas
gestacionais nesta categoria animal (Santo et al., 2022; Catussi et al., 2023), mas sem
comparagdo com outras paridades no mesmo desenho experimental.

A perda gestacional é causada principalmente por condi¢Ges uterinas abaixo do ideal e
pela competéncia embrionaria, e tais condi¢des sdo reguladas por fatores genéticos e nao
genéticos (Hansen et al., 2020; Pohler et al., 2020). Estresse térmico e condi¢Ges inflamatorias
sdo exemplos de fatores ndo genéticos que podem causar perda de gestacdo em bovinos
leiteiros (Ribeiro et al., 2017). A relacdo entre fatores ndo genéticos e perdas gestacionais em
bovinos de corte ainda querer investigaces (Hansen, 2020; Ribeiro et al. 2017).

A haptoglobina € uma proteina de fase aguda amplamente utilizada como marcador de
inflamacdo em bovinos (Horadagoda et al., 1999; Cooke et al., 2013), e as concentragdes
séricas de haptoglobina foram negativamente associadas as taxas de prenhez para inseminacao
artificial em tempo fixo (IATF) em vacas de corte lactantes influenciadas por Bos indicus
(Cooke, 2021; 2017). Nenhuma pesquisa, entretanto, avaliou se as concentracdes séricas de
haptoglobina impactam nas perdas gestacionais em fémeas de corte. Portanto, este
experimento foi desenhado para avaliar esta hipltese e caracterizar perdas gestacionais em
novilhas precoces B. indicus, vacas primiparas e vacas multiparas a partir do 30° dia de

gestacdo até o parto.
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2. MATERIAIS E METODOS

Este experimento foi conduzido em quatro fazendas comerciais de cria, localizadas nos
estados de Goids, Sdo Paulo e Tocantins. Todos 0s procedimentos experimentais foram
previamente revisados e aprovados pelo Comité de Etica e Uso Animal da Universidade
Estadual Paulista - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (n° 268/2022). As fémeas
foram alocadas em lotes de acordo com a paridedade, em pastagem de em Brachiaria spp.,
seguindo os procedimentos nutricionais, reprodutivos e sanitarios existentes em cada fazenda,
incluindo vacinacdo contra patdgenos que causam perdas gestacionais: herpesvirus bovino-1,

virus da diarreia viral bovina e Leptospira spp. (Aono, 2013).

2.1. Animais e manejo reprodutivo

Um total de 4.926 fémeas Nelore (Bos indicus) foram utilizadas para este experimento,
sendo 1.802 novilhas nuliparas que foram expostas na primeira estacdo de monta apds
desmame e inseminadas ainda com um ano (13 meses £1 - Novilhas precoces), 1.356 novilhas
nuliparas que foram expostas na segunda estacdo de monta apds desmame e inseminadas até
0s 24 meses de idade (21 meses +3 - Novilhas convencionais), 887 primiparas lactantes e 881
multiparas lactantes.

Todas as fémeas foram designados para um protocolo de sincronizacdo de IATF
(Meneghetti et al., 2009; Sa Filho et al., 2009), dia -11 a 0 que incluia 2 mg de benzoato de
estradiol (Gonadiol; Zoetis, Sdo Paulo, SP, Brasil) + dispositivo de liberacdo interna
controlada de progesterona (CIDR; Zoetis, S&o Paulo, SP, Brasil) no dia -11, 12,5 mg de
dinoprost trometamina (Lutalyse; Zoetis) no dia -4, remocéo de CIDR + 0,6 mg de cipionato
de estradiol (ECP; Zoetis) + eCG (300 Ul vacas e 200 Novilhas Ul; Novormon, Zoetis) no dia
-2, seguida de IATF no dia 0, foi utilizado sémen de 17 touros Nelore. Para efeitos deste

experimento, foram analisados apenas o0s resultados da primeira 1A da estacéo reprodutiva.
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2.2. Diagnostico de Gestagao
O diagnostico de gestacdo da IATF foi realizado por ultrassonografia transretal
(transdutor de 7,5 MHz; Mindray DP-10, Mindray Medical International Limited; Shenzhen,
China) nos dias D30, D60 e D150 ap6s a IATF. Todas as fémeas foram acompanhadas até o
parto, e todos 0s nascimento foram registrados.
A perda de gestacdo foi calculada com base nos diagnésticos de gestacédo (30, 60 e 150
dias apds a IATF) e nas taxas reais de parto. Onde obtivemos 4 periodos de perdas:
e Perda 1: perdas entre 30 e 60 dias de gestacao;
e Perda 2: perdas entre 60 e 150 dias de gestacdo;
e Perdas 3: perdas entre 150 dias de gestacéo e parto;

e Perdas Totais: perda entre 30 dias de gestacao e parto.

2.3 Escore de Condicao Corporal
O ECC (escala de 1-9) foi avaliado segundo Wagner et al. (1988) no momento da
IATF e durante o diagndstico de gestacdo 30 dias apds a IATF.

2.4 Deteccdo de estro

Todos os animais receberam no d-2 um adesivo de deteccdo de estro (Estrotect;
Rockway Inc., Spring Valley, WI, EUA) e a expresséo de estro foi avaliada no momento da
IATF, DO. O estro foi definido como a remoc¢éo de > 50% da camada de friccdo do adesivo
(Rodrigues et al., 2018).

2.5 Amostras de sangue

Amostras de sangue foram coletadas de todas as fémeas diagnosticados como prenhes no
D30, da veia ou artéria coccigea em tubos comerciais de coleta de sangue (Vacutainer, 10 mL;
Becton Dickinson, Franklin Lakes, NJ, EUA). As amostras de sangue foram colocadas
imediatamente em gelo apos a coleta, armazenadas por 24 horas a 4°C, centrifugadas a 1500
x g em temperatura ambiente por 15 minutos para coleta de soro e, posteriormente,
armazenadas a -20°C.

As concentracOes séricas de PAG foi quantificada usando o método in-house sandwich
ELISA estabelecido por Green et al. (2005) e modificado usando um anticorpo policlonal (Ab

63) conforme descrito anteriormente por Reese et al. (2018; 2019). Cada ensaio foi realizado
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com duplicatas de cada amostra, uma curva padrdo, uma amostra de uma vaca prenhe com
aproximadamente 60 dias de gestacdo e uma amostra de vacas ndo prenhes foram utilizadas
como controles.

As concentracGes de haptoglobina foi quantificada usando o método de colorimétrico
baseado na atividade da peroxidade como descrito por Cooke e Arthington (2013), cada
ensaio foi realizado com duplicatas de cada amostra e uma curva padrdo foi utilizada como
controle.

O CV’s intra e inter-ensaio <10%, tanto para ambas as amostragens.

2.6 Anélise estatistica

Todos os dados foram analisados, utilizando a fémea como unidade experimental, e
aproximacdo de Satterthwaite para determinar o denominador GL, para os testes de efeitos
fixos. Os dados quantitativos foram analisados com o procedimento MIXED do SAS (SAS
Inst., Inc., Cary, NC, EUA), os dados binarios analisados com o procedimento GLIMMIX do
SAS (SAS Inst., Inc) com distribuicdo binomial e funcéo de ligacdo logit, e os resultados séo
relatados como médias dos quadrados minimas. As declaragdes do modelo continham, os
efeitos fixos do resultado reprodutivo (diagnéstico de gestacdo e perda de gestacdo; negativo
ou positivo), paridade (novilhas precoces, novilhas convencionais, vacas primiparas e vacas
multiparas) e a interagdo resultante. Esses modelos usaram animal (resultado reprodutivo x

paridade x fazenda), touro (fazenda) e fazenda como variaveis aleatorias.

Os diagnosticos de gestacao (D30, D60, D150 e parto) e as perdas gestacionais (perdas do
dia D30 ao D60, do dia D60 ao D150, do dia D150 ao parto) longo do experimento foram
comparadas por meio de um modelo contendo o efeito fixo de periodo, tendo animal
(resultado reprodutivo x paridade x fazenda), touro (fazenda) e fazenda como variaveis
aleatdrias. Os resultados reprodutivos e as concentracdes séricas de PAG de acordo com 0s
touros agrupados por perdas gestacionais do dia 30 ao parto (baixa ou alta) foram comparados
usando modelos contendo os efeitos fixos do grupo de touros, paridade e interacdo com o

animal (resultado reprodutivo x paridade x fazenda) e fazenda como variaveis aleatorias.

A probabilidade de perda gestacional também foi avaliada de acordo com as
concentracdes sericas de haptoglobina e PAG no D30. O procedimento GLM do SAS foi
inicialmente utilizado para determinar se essas variaveis afetavam a perda gestacional de
forma linear, quadratica ou cubica. O procedimento LOGISTIC foi utilizado para gerar o

modelo de regressdo, determinar os valores de intercepto e inclinagdo de acordo com



26

estimativas de maxima verossimilhanca de cada efeito significativo de ordem continua, e a
probabilidade de prenhez foi determinada usando a seguinte equacgéo: Probabilidade = (e
equagdo logisticay (1 4 g equagdo logistica) - Cyryas |ogisticas foram construidas de acordo com o0s
valores minimos e maximos detectados para cada varidvel. A significancia estatistica foi
fixada em P < 0,05 e as tendéncias foram determinadas se 0,05 > P < 0,10. Os resultados da
ANOVA foram relatados de acordo com os principais efeitos fixos quando a interagédo
resultado reprodutivo x paridade ndo foi significativa, ou por paridade dentro do resultado

reprodutivo quando a interagéo foi significativa.
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3. RESULTADOS

A taxa de prenhez ao longo do periodo experimental esta demonstrada na Figura 1 e
diminuiu (P < 0,01) gradativamente até o momento do parto. As perdas gestacionais em cada
periodo avaliado também estdo descritas na Figura 1, sendo as maiores (P < 0,01) do 60° ao
150° dia de gestacdo. As perdas gestacionais do 150° dia de gestacdo até o parto foram
maiores (P = 0,04) em comparagdo com os dias 30 a 60 de gestacdo, e a perda gestacional
total ap6s o 30° dia de gestacdo foi de 22,1% (479 perdas gestacionais em 2.164 gestacdes).
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Figura 1. Taxa de prenhez e perdas de gestacdo em vacas de corte Bos indicus submetidas a um
protocolo inseminag&o artificial em tempo fixo (IATF). Os valores entre parénteses representam
vacas com diagndstico positivo divididas pelo total de vacas com diagndstico. Dentro do grafico,
valores com sobrescritos diferentes (a, b,c,d) diferem (P < 0,05).
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A Tabela 1 mostra a comparacdo das vacas de acordo com o diagnéstico de gestacdo no
D30 e status de parto. A expresséo de estro durante o protocolo de IATF e ECC no D30 foram
maiores (P < 0,01) em vacas diagnosticadas como prenhes e que pariram em comparagao com
vacas com diagndstico negativo (interacao diagnodstico de gestacdo x paridade; P > 0,37). Foi
detectada interagdo diagndstico de prenhez x paridade (P < 0,01) para ECC na IATF, ja que
diferencas de ECC foram observadas apenas (P < 0,01) em novilhas precoces e vacas
primiparas. No entanto, a mudanca do ECC da IATF para 30 dias depois tendeu (P = 0,09) a
ser maior em vacas diagnosticadas como prenhes, e foi maior (P = 0,03) em vacas que

pariram (interagdes do diagndstico de prenhez x paridade; P > 0,25).

Tabela 1: Expressédo do estro e escore de condicdo corporal (ECC) em vacas de corte Bos indicus

de acordo com o sucesso da prenhez a inseminacao artificial em tempo fixo (IATF).

Item Negativas Positivas SEM P-Value
Diagnostico de gestacédo D30 n=2762 n =2164 - -
Expressdo de estro na IATF, % 50,6 (936/1805) 65,4 (1138/1674) 1,7 <0,01
ECC na IATF
Novilhas Precoces 5,30 5,41 0,02 <0,01
Novilhas Convencionais 5,30 5,31 0,03 0,76
Vacas Primiparas 5,17 5,32 0,03 <0,01
Vacas Multiparas 5,16 5,15 0,03 0,95
ECC D30 5,43 5,51 0,02 <0,01
Mudanca de ECC (IATF para DG30) 0,188 0,213 0,016 0,09
Parto n=3241 n =1685 - -
Expressdo de estro na IATF, % 52,7 (1177/2146) 65,3 (897/1333) 1,7 <0,01
ECC na IATF
Novilhas Precoces 5,30 5,45 0,03 <0,01
Novilhas Convencionais 5,30 5,31 0,03 0,76
Vacas Primiparas 5,19 5,32 0,03 <0,01
Vacas Multiparas 5,15 5,16 0,03 0,89
ECC D30 5,44 5,53 0,02 <0,01
Mudanca de ECC (IATF para DG30) 0,188 0,225 0,016 0,03

Na Tabela 2 mostra as respostas do escore de condicdo corporal (ECC), respostas
reprodutivas e fisioldgicas de acordo com a paridade. A expressdao de estro durante o
protocolo de IATF e ECC foi maior (P < 0,02) nas novilhas convencionais e precoces em
comparagao com as demais paridades, e foi menor (P < 0,03) nas vacas primiparas. A taxa de

prenhez na IATF foi maior (P < 0,01) para vacas multiparas durante todo o periodo
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experimental em comparacdo com as demais paridades, além disso ndo diferiu (P > 0,20)
entre novilhas convencionais e vacas primiparas, enquanto novilhas precoces tiveram 0s
menores valores (P < 0,01) para taxa de prenhez até o parto. As concentracdes séricas de PAG
ndo diferiram (P = 0,37) entre vacas primiparas e multiparas diagnosticadas como prenhes no
D30, mas foram maiores (P < 0,05) em ambas as paridades em comparacdo com os grupos de
novilhas, e também maiores (P < 0,01) em novilhas convencionais em comparagdo com
novilhas precoces. Ndo foram observadas diferencas (P = 0,15) nas concentracdes séricas de
haptoglobina no D30 entre as paridades. A perda de gestacdo do D30 ao D60 dia de gestacédo
ndo diferiu (P = 0,26) entre as paridades, mas a perda de gestacdo do D30 de gestacdo até o
parto foi maior (P < 0,01) para grupos de novilhas em comparagdo com vacas paridas.
Diferencas adicionais de paridade (P < 0,05) foram observadas para perdas de gestacdo
durante o periodo experimental, conforme descrito na Tabela 2, incluindo maior (P < 0,04)
perda de gestacdo do D150 de gestacdo até o parto para novilhas precoces em compara¢do

com todos os outros grupos de paridade.

Tabela 2. Escore de condicdo corporal (ECC), respostas reprodutivas e fisiologicas de acordo com a

paridade em vacas de corte Bos indicus submetidas a um protocolo de sincronizacdo de estro +

inseminacéo artificial em tempo fixo (IATF).

Item Novilhas Novilhas Vacas Vacas SEM P-
Precoces Convencionais Primiparas Multiparas Value
n = 1802 n = 1356 n =887 n =881 - -
ECC
Na IATF (DO0) 5,28° 5,342 5,23¢ 5,17¢ 0,02 <0,01
Dia 30 5,60° 5,672 5,20¢ 5,46°¢ 0,02 <0,01
Expresséo cio, % 73,5%(356/439) 74,12(984/1344)  31,8%(286/848) 52,5° (448/848) 1,8 <0,01
Taxa Prenhez, %
DG 30 32,8°(642/1802) 46,6 (645/1356) 43,8 (391/887) 54,92 (486/881) 1,5 <0,01
DG 60 31,5°(595/1802)  43,2° (606/1356) 41,1 (368/887) 52,1% (466/881) 1,8 <0,01
DG 150 27,6¢(527/1802)  36,4° (522/1356) 36,8 (329/887) 49,62 (447/881) 1,8 <0,01
Parto 23,4° (465/1802)  34,2° (478/1356)  36,6" (320/887) 47,77 (422/881) 1,5 <0,01
PAG, ng/mL 6,73¢ 9,45° 10,22 10,52 0,31 <0,01
Haptoglobina, mg/mL 0,773 0,650 0,503 0,674 0,077 0,15
Perda de gestacdo, %
D30 - D60 6,73 (47/642) 5,63 (39/645) 5,19 (23/391) 3,69 (20/486) 1,2 0,26
D60 - D150 11,2% (68/595) 14,62 (84/606) 9,03P (39/368) 4,0° (19/466) 1,5 <0,01
D150 — Parto 13,32 (62/527) 8,98 (44/522) 2,55 (9/329) 5,54° (25/447) 1,5 <0,01
Total (D30 - Parto) 28,42 (177/642) 27,17 (167/645) 16,4° (71/391) 13,0° (64/486) 2,2 <0,01
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A Tabela 3 relata a expressdo de cio, as concentragdes séricas de haptoglobina e as
concentragOes séricas de PAG de acordo com as perdas gestacionais. Ndo foram detectadas
intera¢des perda gestacional x paridade (P > 0,17) para essas variaveis; portanto, os resultados
sdo nao relatados entre paridades. A expressdo de estro durante o protocolo de IATF e a
concentragdo sérica de haptoglobina no dia 30 apos a IATF ndo diferiram (P > 0,32) entre
vacas que mantiveram ou perderam a gestagdo durante todo o periodo experimental. As
concentragoes séricas de PAG no dia 30 ap6s a IATF foram menores (P < 0,03) nas vacas que
perderam a gestacdo do 30° ao 60° dia de gestacdo, bem como naquelas que perderam a
gestacdo do 30° dia até o parto. N&o foram observadas diferencas nas concentracdes séricas de
PAG no dia 30 ap6s a IATF (P > 0,23) de acordo com a perda de gestagdo do dia 60 ao 150 de
gestacdo e do dia 150 ao parto. Assim, a probabilidade de perda de gestacdo do 30° ao 60° dia
de gestacdo e do 30° dia até o parto diminuiu linearmente (P < 0,01) a medida que a
concentracdo sérica de PAG no 30° dia ap6s a IATF aumentou (Figura 2), e esses resultados
foram observados entre as paridades (Figura 3). A probabilidade de perda de gestacdo do 60°
ao 150° dia de gestacdo ou do 150° dia até o parto ndo foi afetada (P > 0,42) pela concentragao
sérica de PAG. A probabilidade de perda gestacional ao longo do periodo experimental
também ndo foi impactada (P > 0,33) pela concentragdo sérica de haptoglobina no dia 30 apos

a lATF.

Tabela 3. Expresséo de cio e concentracdo sérica de haptoglobina e glicoproteinas associadas a

gestacdo (PAG) de acordo com a perda gestacional em vacas de corte Bos indicus.

Item Negativa Positiva SEM P-Value
Perdas entre 30-60 dias ap6s IATF n = 2035 n =129 - -
Expressdo de cio na IATF, % 65,9 (1077/1580) 64,1 (61/94) 3,1 0,71
Haptoglobina (no dia 30 apés IATF), mg/mL 0,646 0,683 0,086 0,79
PAGs (no dia 30 apés IATF), ng/mL 9,39 5,63 0,38 <0,01
Perdas entre 60-150 dias apds IATF n = 1825 n=210 - -
Expresséo de cio na IATF, % 66,2 (980/1438) 67,7 (97/142) 4,3 0,84
Haptoglobina (no dia 30 ap6s IATF), mg/mL 0,648 0,734 0,078 0,48
PAGs (no dia 30 apés IATF), ng/mL 9,38 9,60 0,35 0,65
Perdas entre 150 dias — parto n = 1685 n =140 - -
Expressdo de cio na IATF, % 66,1 (897/1333) 71,4 (83/105) 3,3 0,32
Haptoglobina (no dia 30 ap6s IATF), mg/mL 0,646 0,730 0,010 0,61
PAGs (no dia 30 apés IATF), ng/mL 9,20 9,98 0,43 0,23
Perdas totais (day 30 to calving) n = 1685 n =479 - -
Expressdo de cio na IATF, % 65,6 (897/1333) 66,4 (241/341) 2,1 0,77
Haptoglobina (no dia 30 ap6s IATF), mg/mL 0,644 0,688 0,057 0,58
PAGs (no dia 30 apés IATF), ng/mL 9,32 8,59 0,27 0,03
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Figura 2. Probabilidade de perda de gestagdo, do 30° ao 60° dia de gestacdo e do 30° dia de gestacdo até o

parto, em vacas de corte Bos indicus de acordo com as concentracdes séricas de glicoproteinas associadas a

gestacdo (PAGs) no 30° dia de gestacdo. Houve efeito linear (P < 0,01) para ambas as variaveis.
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Figura 3. Probabilidade de perda de gestagdo, do 30° ao 60° dia de gestacdo e do 30° dia de gestacdo até o

parto, em vacas de corte Bos indicus de acordo com as concentragdes séricas de glicoproteinas associadas a

gestagdo (PAGS) no 30° dia de gestacdo e pariedade. Houve efeito linear (P < 0,03) para ambas as variaveis em

todas as paridades.
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A Tabela 4 compara os resultados reprodutivos e as concentracdes séricas de PAG em 4
touros com o maior nimero de inseminagdes em todas as fazendas e paridades, e agrupados
de acordo com o total de perdas gestacionais ap6s o0 30° dia de gestacao (2 touros/grupo). As
perdas totais de gestacdo diferiram entre os grupos (P = 0,03), conforme esperado, mas nédo
foram observadas diferencas nas taxas de prenhez no 30° dia apds a IATF, na taxa de partos e
nas perdas de prenhez durante periodos individuais da gestacdo. No entanto, as concentragdes
séricas de PAG no dia 30 apds a IATF foram maiores (P = 0,01) em vacas prenhes de touros

classificados com baixas perdas totais de gestacao.

Tabela 4. Concentracdo sérica de glicoproteinas associadas a gestacdo (PAG) e resultados
reprodutivos em vacas de corte Bos indicus submetidas a um protocolo de sincronizacdo de estro +
inseminagéo artificial em tempo fixo (IATF). Os resultados sdo relatados de acordo com 4 touros com
> 200 e agrupados de acordo com o total de perdas gestacionais (2 touros por grupo).

Item Baixa perda de Alta perda de SEM P-Value
gestacéo gestacéo

Vacas prenhas 30 dias apés IATF, % 50,3 (406/802) 52,4 (309/590) 2,8 0,44

PAG (no dia 30 apés IATF), ng/mL 11,2 9,77 2,02 0,01

Perda de gestacgdo, %

Entre os dias 30-60 5,17 (21/406) 7,76 (24/309) 1,29 0,15
Entre os dias 60-150 6,49 (25/385) 9,12 (26/285) 1,46 0,20
Entre os dias 150 — Parto 6,11 (22/360) 8,10 (21/259) 1,46 0,33
Total (dia 30 ao parto) 16,7 (68/406) 23,0 (71/309) 2,11 0,03

Parto, % 41,6 (338/802) 41,2 (238/590) 4,2 0,87
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4. DISCUSSAO

As taxas gerais de prenhez no dia 30 ap6s a IATF relatadas na Figura 1 sdo tipicas de
femeas B. indicus criados em ambientes tropicais e usando protocolos de sincronizacdo de
estro baseados em estradiol (Vasconcelos et al., 2017). As taxas de prenhez diminuiram com o
avanco do experimento devido as perdas de prenhez conforme o esperado (Figura 1), e
resultou em uma taxa de parto de 35%. Entre as paridades, a maioria das perdas gestacionais
ocorreu devido a mortalidade fetal entre o dia 60 e o 150° dia de gestacdo, seguida pela
mortalidade fetal entre o dia 150 de gestacdo até o parto. A perda gestacional do dia 30 ao 60
de gestacdo, compreendendo mortalidade embrionaria tardia (dia 30 a 45) e fetal precoce (dia
45 a 60) foi a mais baixa e com valores semelhantes aos relatados por Reese et al. (2020).
Esses autores relataram que as perdas gestacionais como mortalidade embrionéaria tardia +
mortalidade fetal precoce foram de aproximadamente 5% em fémeas de B. indicus, enquanto
a mortalidade embrionaria precoce foi a principal fonte de perdas gestacionais (~50%). O
experimento atual ndo avaliou a mortalidade embrionaria precoce, que estd bem estabelecida
nos ultimos anos (Ealy et al., 2020), mas demonstra a importancia da mortalidade fetal em
animais B. indicus. Reese et al. (2020) observou que a mortalidade fetal em bovinos de corte é
minima, causada principalmente por doencas infecciosas, e por esta razdo havia poucas
pesquisas disponiveis para serem incluidas em sua meta-analise. Este experimento indica o
contrério, ja que a perda de gestacdo devido a mortalidade fetal foi de 17,2% (350 perdas em
2.035 vacas prenhes no dia 60 ap6s a IATF) em rebanhos B. indicus que foram totalmente

vacinados contra doencas reprodutivas infecciosas (Aono et al., 2013).

As diferencas no ECC e na expressdo de estro em vacas de acordo com o estado de
gestacdo 30 dias apds IATF ou parto (Tabela 1) foram avaliadas para comprovar a
importancia dessas varidveis para o desempenho reprodutivo de vacas B. indicus. Entre as
paridades, as vacas diagnosticadas como prenhes e aquelas que pariram tiveram maior
incidéncia de expressdo de estro, conforme relatado por outros (Rodrigues et al., 2018; Pohler
et al., 2016). O ECC geral no momento da IATF dos bovinos utilizados neste experimento
estava acima de 5,0, que é o limite para reservas adequadas de nutrientes corporais em fémeas
de corte (Richards et al., 1986). Assim, diferencas no ECC na IATF em vacas diagnosticadas
ou que pariram foram observadas apenas para novilhas precoces e vacas primiparas, que sdo
as paridades com maiores desafios nutricionais (NASEM, 2016). Por sua vez, a mudanga do
ECC na IATF e o ECC no dia 30 apds a IATF foram maiores para vacas com resultados

positivos de gestagdo em todos os partos, como relatado anteriormente em animais B. indicus
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por nosso grupo de pesquisa (Cooke et al., 2021; Sales et al., 2023). Deve-se ter cuidado ao
interpretar a relevancia biologica dessa diferenca de ECC, pois grandes amostras podem levar

a erros estatisticos do tipo I.

As diferencas no ECC e na expressao do estro durante o protocolo de IATF entre as
paridades (Tabela 2) podem ser atribuidas aos desafios nutricionais pos-parto que as vacas
paridas experimentam quando comparadas com as novilhas e principalmente com as vacas
primiparas (Rodrigues et al., 2018; NASEM, 2016). O mesmo cuidado descrito acima em
relacdo a relevancia bioldgica em grandes amostras deve ser considerado para as diferencas
no ECC entre as paridades. As taxas de prenhez na IATF foram sempre maiores para vacas
multiparas em compara¢do com vacas primiparas e novilhas (Tabela 2), corroborando os
resultados de campo relatados pelo grupo GERAR (Vasconcelos et al., 2017). Em seu
relatorio de 2021 compilando dados de mais de 1 milhdo de fémeas Nelore, as taxas de
prenhez 30 dias apd6s a IATF foram de aproximadamente 45% para novilhas e vacas
primiparas, e de aproximadamente 53% para vacas multiparas. (GERAR, 2021 -

https://www.zoetis.com.br/especies/bovinos/gerar/pdf/corte/2021/zoetis caderno relatorio ge

rar_corte 2021.pdf ). Esses resultados podem estar relacionados ao anestro induzido
nutricionalmente prolongado em vacas primiparas e ao atraso na maturacao reprodutiva em
novilhas B. indicus, que foi ainda mais pronunciado em novilhas precoces (Cooke et al.,
2020). As perdas gestacionais por mortalidade fetal (ap6s o 60° dia de gestacdo) também
diferiram de acordo com a pariedade, sendo maiores nos grupos das novilhas em comparagéo
com vacas paridas. As perdas totais de gestacdo ( dia 30 de gestacdo até o parto) foram
semelhantes entre novilhas convencionais e precoces, e foram quase o dobro em comparacao
com vacas primiparas e multiparas. As concentragdes séricas de PAG apoiam estes resultados,
uma vez que ambos os grupos de novilhas tiveram menos concentragdes de PAG no dia 30 de
gestacdo em comparacdo com vacas paridas. A PAG circulante € usada como marcador da
funcdo placentaria em bovinos (Wallace et al., 2015), sugerindo que o desenvolvimento e a
funcdo inadequada da placenta contribuiram para o aumento das perdas gestacionais
observadas em novilhas nuliparas B. indicus (Davenport et al., 2023). As concentracdes
séricas de PAG no dia 30 de gestacdo foram ainda menores em novilhas precoces, dada a
idade mais jovem e a imaturidade sexual em comparagdo com as novilhas convencionais, e
corroboram o desempenho reprodutivo inferior de novilhas precoce entre todas as paridades
(Pohler et al., 2020). As concentracOes séricas de haptoglobina ndo diferiram entre as

pariedades, indicando que as consequéncias inflamatorias do parto nas vacas paridas nao
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persistiram até o dia 30 ap6s a IATF (Cooke et al., 2009; Arfuso et al., 2023), e as diferencas
nas perdas de gestacdo dentre as paridades ndo foram associadas a condi¢des inflamatorias e

nem doencas (Ribeiro et al., 2017).

A expressdo do estro durante o protocolo de IATF tem sido associada a diminuicao das
perdas de gestacdo em vacas leiteiras (Galvao et al., 2004; Pereira et al., 2016), mas tal
relagdo permanece obscura em bovinos de corte, particularmente em fémeas de B. indicus em
ambientes tropicais (Reese et al., 2020). A expressdo do estro durante o protocolo de IATF foi
semelhante nas vacas que mantiveram ou perderam a gestacdo ao longo deste experimento
(Tabela 3). Além disso, novilhas precoces e convencionais expressaram mais estro durante o
protocolo de IATF, mas tiveram maior incidéncia de perdas de prenhez, apoiando a
necessidade de mais pesquisas nesta area, incluindo o refinamento dos protocolos de IATF
para novilhas (Reese et al., 2020; Franco et al.,2018). A concentracdo sérica de haptoglobina
no dia 30 apds a IATF também néo diferiu de acordo com a perda de prenhez (Tabela 3), nem
impactou a probabilidade de as vacas perderem a prenhez ao longo do periodo experimental.
Apesar dos efeitos negativos dos processos inflamatdrios sobre a fertilidade e os fatores de
estabelecimento da prenhez em vacas pos-parto (Ribeiro et al., 2017; Cooke et al., 2009;
Cooke et al., 2017), a inflamacdo sistémica no dia 30 ap6s a IATF ndo foi suficiente para

impactar as perdas prenhes subsequentes neste experimento.

As concentracdes séricas de PAG no dia 30 de gestacdo demostrou que as PAG predizem
perdas gestacionais durante os 30 dias subsequentes (Reese et al., 2020; Gatea et al., 2018),
mas esta relacdo com perdas gestacionais que ocorrem ap6s o dia 60 de gestacdo ndo € clara
(Lopez et al., 2007). Assim, as vacas que sofreram perda de gestacdo entre os dias 30 e 60 de
gestacdo neste experimento tiveram menor concentracdo sérica de PAG no dia 30 em
comparacdo com as fémeas que mantiveram a gestacdo (Tabela 3). Tais resultados foram
observados entre as paridades e confirmados pela diminuicdo da probabilidade de perda da
gravidez a partir do 30° e 60° dia de gestacdo, de acordo com as concentracdes séricas de PAG
(Figuras 2 e 3). Por outro lado, as concentragfes séricas de PAG no dia 30 nédo diferiram de
acordo com as perdas gestacionais apds o dia 60 de gestacdo, nem afetaram a probabilidade
de perdas gestacionais durante esses periodos. Ao comparar as vacas de acordo com as perdas
totais de gestacdo apds o 30° dia de gestacdo, as concentracdes séricas de PAG também foram
maiores nas vacas que mantiveram a gestacdo (Tabela 3) e foi observada uma associacéo

linear negativa com a probabilidade de perda de gestagdo (Figuras 2 e 3). Estes ultimos
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resultados, no entanto, foram motivados principalmente pela relacdo das concentragdes

séricas de PAG com as perdas gestacionais do 30° ao 60° dia de gestacéo.

A comparagdo dos touros de acordo com as perdas gestacionais desde o 30° dia de
gestacdo até o parto é apresentada na Tabela 4 para explorar melhor a contribuicdo paterna
para o desenvolvimento da gestacdo em vacas de corte. Conforme relatado anteriormente pelo
nosso grupo de pesquisa (Pohler et al., 2016), touros com maior incidéncia de mortalidade
embrionaria tardia produziram gestacGes com menores concentracbes maternas de PAG. Este
experimento sugere que tal relagdo pode persistir durante o periodo fetal, uma vez que as
concentracdes séricas de PAG no dia 30 de gestacdo foram menores em vacas inseminadas
por touros que resultaram maiores perdas gestacionais. No entanto, este experimento nao foi
projetado especificamente para testar os efeitos dos touros, o que foi considerado uma
variavel aleatéria, uma vez que foram utilizados multiplos touros de acordo com 0 manejo de
cada fazenda. Quatro touros com o maior numero de inseminagdes usadas entre paridades e
fazendas foram selecionados para esta comparacdo, 0 que apoia 0 uso das PAGs maternais
para melhorar a identificacdo e selecdo de touros que produzam baixas perdas gestacionais
(Pohler et al., 2020; Franco et al., 2018).
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5. CONCLUSAO

Este experimento fornece novas informacgdes sobre perdas gestacionais em bovinos de
corte Bos indicus, que totalizaram 22,1% de perda do 30° dia de gestacdo até o parto e a
maioria (17,2%) ocorreu como mortalidade fetal apés o 60° dia de gestacdo. Novilhas
nuliparas criadas em programas precoces Ou convencionais experimentaram a maior
incidéncia de perdas de prenhez entre as paridades, enquanto novilhas precoces também
tiveram taxas de prenhez e parto inferiores em comparagdo com novilhas convencionais e
vacas paridas. Esses resultados estdo associados ao atraso na maturacdo sexual de fémeas de
B. indicus, particularmente em novilhas nuliparas inseminadas com um ano de idade.
Contrariamente a nossa hipétese, a inflamacgéo sistémica durante o inicio da gestacdo nao
contribuiu para o fracasso da gestacdo, uma vez que as concentragfes séricas de haptoglobina
no dia 30 da gestacdo ndo foram associadas a perdas subsequentes da gestacdo. No entanto,
este experimento também corrobora as concentracdes séricas de PAG no dia 30 de gestacédo
como preditor de perda de gestacdo durante os 30 dias subsequentes e como marcador para

identificar touros que produzem baixas perdas de gestacdo em rebanhos de corte Bos indicus.
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6. IMPLICACOES

O estudo atual apresenta contribuigdes para pesquisadores quanto para pecuaristas na area
da reproducdo animal. Isto se deve ao fato de que o estudo apresentou resultados
significativos sobre as perdas gestacionais em fémeas da raca Bos indicus submetidas a IATF.
Além disso, é importante ressaltar que esse topico possui grandes impactos econémicos no
sistema da pecuédria de corte. Ao compreendermos a magnitude desse impacto e
considerarmos os fatores que o influenciam, surgem oportunidades para ajustes operacionais
que podem aprimorar os resultados no que diz respeito a manutengédo da gestacdo, resultando,
consequentemente, em uma taxa de paricdo mais elevada. 1sso, por sua vez, tem implicagoes

positivas significativas no ambito econémico do sistema de producao de carne.
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