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Introdugao

As falhas reprodutivas sdo fonte importante de perdas econGmicas na pecudria de corte.
A maioria dessas perdas ocorre porque as vacas ndao emprenham durante a estacao de monta
pré-definida. Por esse motivo, o objetivo de qualquer programa reprodutivo (IA ou monta
natural; sincronizada ou ndo) é maximizar o nimero de fémeas prenhes. Isso significa que a
fertilidade tem papel importante no sucesso de qualquer programa reprodutivo. Esta revisao
focard nos fatores que influenciam as taxas de prenhez na monta natural ou na IA, em
programas com ou sem sincronizagao. A fertilidade é influenciada por diversos fatores, e um
dos melhores métodos para avalid-los é analisar a “Equacdo da Reproducdo.” Essa equacdo
inclui itens de 4 dreas principais: 1) Porcentagem de fémeas com cio detectado e inseminadas,
2) Eficiéncia do inseminador, 3) Nivel de fertilidade do rebanho, e 4) Nivel de fertilidade do

sémen.
Porcentagem de fémeas com cio detectado e inseminadas

Para que haja sucesso na inseminacdo, as vacas precisam manifestar cio. A verificacdo de
cio (deteccdo do estro) consiste na identificacdo das mudangas no comportamento relacionadas
com a fémea aceitar a monta por um touro ou vaca/novilha. Considera-se que a deteccdo de cio
€ mais facil quando se usa monta natural, ja que fica “a cargo” do touro. Entretanto, mesmo
entre touros existe diferenca na deteccdo de cio. A libido se refere ao desejo de um touro em
cobrir uma fémea. Acredita-se que ela é uma caracteristica que possui alta herdabilidade,
chegando a 0,59 (Chenoweth, 1997). Isto porque existe mais variagdo na libido entre filhos de

touros diferentes do que entre filhos de um mesmo touro. E importante lembrar que a
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circunferéncia escrotal, a qualidade do sémen e a conformacdo fisica (avaliadas no exame
androlégico) ndo estdo relacionadas com a libido. A libido tem efeito direto sobre a taxa de
gestacdo e, como tal, pode influenciar o sucesso da estacdo de monta. A libido pode ser
avaliada de maneira pratica através da observacao cuidadosa de um touro logo que ele é

introduzido no rebanho de vacas, determinando seu desejo para detectar as fémeas em cio.

Em um programa de inseminagao artificial, o produtor (gerente da fazenda, etc.) deve
ocupar o lugar do touro na identificacdo das fémeas (vacas e novilhas) que estdo prontas para
serem inseminadas. Ele deve identificar de maneira precisa as fémeas que estdo no cio, o que é
essencial para o sucesso de qualquer programa de IA. Em estudo conduzido na Colorado State
University os animais receberam um protocolo de sincronizacdo de cio e foram monitorados
para manifestacdo de cio 24 horas por dias através de um sistema computadorizado de
deteccdo do estro (HeatWatch®), ou duas vezes por dia por 30 minutos através de observacdo
visual. No dia 5 apds a sincronizagdo de cio, 95% dos animais monitorados por 24 horas foram
identificados como estando no cio, enquanto apenas 56% dos animais observados duas vezes
por dia por 30 minutos foram identificados como manifestando estro (Downing et al., 1998).
Com uma taxa de deteccdo de cio de 95% e uma taxa de concepcao de 70% (95% X 70% = 67%),
67% das fémeas ficardo prenhes, mas haverd uma taxa de gestacdo de apenas 39% (55% X 70%

=39%) com uma taxa de detecgdo de cio de 55% (Tabela 1).

Tabela 1. Efeito da taxa de detecg¢do de cio sobre o aumento na taxa de prenhez

Taxa de

~ . 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95%
detecgao de cio

Taxa de
concepcgao

Taxadeprenhez 39% 42% 46% 49% 53% 56% 60% 63% 67%

70% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70%

Portanto o sucesso de qualquer programa de inseminacao artificial exige a identificacdo
dos animais que estdo prontos para serem inseminados (em cio) e sua inseminacdo no
momento certo. A falha na identificagao das fémeas em cio ou erros nessa identificagdo podem

resultar em perdas econémicas importantes (Heersche & Nebel, 1994). A precisdo na detecgdo
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do estro pode ser uma atividade dificil e demorada. Quando o estro foi detectado em 500 vacas
Angus usando-se o sistema de detecgao de cio HeatWatch®, a dura¢do do estro foi em média 10
horas (variando entre 0,5 e 24 horas); no entanto, 26% das vacas manifestaram estro por menos
de 7 horas e foram montadas menos de 1,5 vezes por hora (Rorie et al., 2002). Embora a
maioria das caracteristicas do estro seja semelhante entre animais de racas taurinas e zebuinas,
a duragao da manifestacdo do estro (Brewester & Cole, 1941, Plasse et al., 1970) e o intervalo
entre o inicio do estro e a ovulacdo (Randel, 1976) sdo menores entre fémeas Bos indicus

guando comparadas com Bos taurus.

Para maximizar a detec¢do do cio é extremamente importante monitorar visualmente o
gado o maior nimero de vezes possivel. As observacdes devem ser feitas o mais cedo e o mais
tarde possivel no dia, assim como no meio do dia. A observag¢dao continua de mais de 500
animais apresentando estro natural em 3 estudos separados indicou que 55,9% das vacas
comegam a entrar no cio entre as 6 horas da tarde e as 6 horas da manha (Tabela 2). Além
disso, quando as vacas foram observadas para cio a cada 6 horas (6 da manhd, meio-dia, 6 da
tarde e meia-noite) a detecg¢do de cio aumentou 10% com a adigdo da observagdo de cio ao
meio-dia e 19% quando o cio foi observado 4 vezes por dia (a cada 6 horas), quando comparada
com a observacdo de cio apenas as 6 da manha e 6 da tarde (Hall et al., 1959). A observacdo de
cio pode ser uma das tarefas mais demoradas com relagdo a inseminacgao artificial e por isso
foram desenvolvidas inumeras ferramentas na tentativa de facilitar o processo. Essas
ferramentas podem ajudar a determinar que vacas estao ou estiveram no cio, diminuindo um
pouco do tempo necessario pra fazer a observagdo de cio visualmente. Uma comparacdo entre
a deteccdo visual a cada 3 horas (8 vezes por dia), um animal marcador (um touro com desvio
peniano) e adesivos Estrotect® resultou em uma porcentagem semelhante (P > 0,79) de animais
corretamente identificados como estando no cio (92%, 92%, e 91%, respectivamente; Perry,
2005). Entretanto, o aumento na observacdo visual somado ao uso de ferramentas para
deteccdo de cio poderia melhorar a fertilidade através da determinacdo do momento mais

adequado para a inseminacao.
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Tabela 2. Hora do dia em que as vacas manifestam cio

Hora do dia Vacas em cio
6 da manh3 até 26,0 %
meio-dia
Meio-dia até 6 da 18,1 %
tarde
6 da tarde até 26,9 %
meia-noite
Meia-noite até 6 da 29,0%
manha

Dados adaptados de (Hurnik & King, 1987; Xu et al., 1998,
G.A. Perry dados nao publicados).

As taxas de gestagdo também aumentaram quando os animais tiveram cio detectado
dentro de 24 horas antes da inseminagao em tempo fixo, independentemente do tamanho do
foliculo induzido a ovular (Perry et al., 2005). As vacas que entram no cio proximo ao momento
da inseminagcdao em tempo fixo tem concentracdes pré-ovulatérias de estradiol aumentadas
guando comparadas com vacas que ndao manifestaram cio (Perry & Busch, 2005). O transporte
eficiente do sémen através do trato reprodutivo da fémea requer que essa fémea esteja no cio
ou sob a influéncia de estrégeno (Hawk, 1983). Em uma revisdo recente de Santos et al. (2004)
as falhas de fertilizagdo em vacas de corte variaram entre 0 to 25% e em vacas de leite entre 12
e 45%. O estrogeno pode influenciar as taxas de fertilizagao tanto através do transporte dos
espermatozdides como através da eficiéncia da fertilizacdo, alterando o ambiente uterino
proximo ao momento da fertilizacdo. O pH do utero diminui no inicio do estro (Elrod & Butler,
1993) chegando a um pH semelhante ao do plasma seminal (Acott & Carr, 1984); essas
mudancas no pH do Utero parecem ser mediadas por trocadores sddio-hidrogénio (Wang et al.,
2003; Grant & Perry 2010). O pH uterino é mais baixo nos animais em cio no momento da IATF
comparado com o de animais que ndo estavam manifestando estro (Perry & Perry, 2008a; Perry

& Perry, 2008b). Existe uma relacdo linear entre o pH do Utero no momento da IATF e o sucesso
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na gestagdo (Lares et al., 2008). Sendo assim, o aumento na taxa de prenhez mencionado
anteriormente pode ter sido decorrente da redugdao do pH uterino induzida pelo estradiol no
momento da inseminacdo e ao correspondente aumento na longevidade espermatica. Esses
dados sao relevantes para protocolos de IATF nos quais o sémen é depositado no momento da
administracdo do GnRH em vez de 8 a 12 horas apds a deteccao do estro. Considerando um
intervalo entre o inicio do estro (ou segunda aplicagdo de GnRH) e a ovula¢do de cerca de 30
horas (Pursley et al., 1995; Vasconcelos et al., 1999), uma reduc¢do no pH uterino no comeco do
estro pode inicialmente diminuir a motilidade espermatica e com isso aumentar a longevidade
dos espermatozédides. Entdo, vacas com um pH mais baixo no Utero no momento da IATF tem

taxa de sucesso mais alta quando comparadas com outras com pH maior no momento da IATF.

Um estudo recente envolvendo transferéncia reciproca de embrides de e para vacas
induzidas com GnRH a ovularem um foliculo grande ou pequeno revelaram alguns resultados
interessantes sobre fatores influenciando a fertilidade (Atkins et al., 2010, submetido para
publicacdo). Embora o tamanho do foliculo ovulatério e as concentracdes séricas de estradiol
estejam altamente correlacionadas (r = 0,49; P < 0,0001), tanto as concentrac¢des de estradiol
guanto o tamanho do foliculo tiveram efeitos positivos independentes sobre a presenca de um
embrido vivo 7 dias depois. Caracteristicas adicionais que aumentaram diretamente a taxa de
ovulacdo incluiram aumento no intervalo pds-parto, aumento no peso da vaca, e idade mais
baixa. As vacas mais jovens também produziram embrides mais bem desenvolvidos no dia 7 do
gue vacas mais velhas. Sendo assim, a falha de fertilizacao é mais alta em vacas mais velhas e
naquelas que pariram mais tarde na estacdo de paricdo e que estavam mais magras.
Adicionalmente, as receptoras que ndo estavam ciclando no inicio da sincronizacdo tiveram
probabilidade mais baixa de emprenharem apds a transferéncia do embrido (Atkins et al.,

2010).

Durante a maturacdo final, os espermatozdides perdem sua capacidade de biossintese,
reparo, crescimento e divisdo, e se tornam muito simples em suas funcdes metabdlicas
(Hammerstedt, 1993). Isso significa que eles se tornam completamente dependentes do
ambiente externo. No epididimo, os espermatozdides ficam armazenados por longo periodo de

tempo em estado relativamente quiescente, mas com a ejaculagdao ou diluigdao do fluido na
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cauda do epididimo, a motilidade aumenta (Acott & Carr, 1984; Carr & Acott, 1984).
Entretanto, a consequéncia desse aumento na motilidade é a redug¢do na viabilidade de varias
semanas para apenas algumas horas no trato feminino (Austin, 1975). O pH do meio afetou a
motilidade dos espermatozéides coletados da cauda do epididimo (Acott & Carr, 1984). Goltz et
al. (1988) mostraram a motilidade de espermatozdides de touro dos quais a membrana havia
sido removida (demembraned bull sperm) aumenta a medida em que o pH do meio é elevado
de 6,6 para 7,1. Um aumento na motilidade espermatica acima dos niveis basais parece ser
necessario para ajudar o espermatozéide a penetrar o muco viscoso do oviduto e a matriz do
cumulus que envolve o oécito (Suarez & Dai, 1992) , assim como o préprio odcito para que
ocorra a fertilizacdo (Stauss et al., 1995). Desse modo, as mudancas que ocorrem no pH do

Utero do inicio do estro (pH baixo) até a ovulacdo podem ter papel vital sobre a fertilizagao.

Apds a fertilizacdo, a secrecdo de progesterona pelo corpo liteo durante o ciclo estral
seguinte é necessaria para a sobrevivéncia do embrido/feto (McDonald et al., 1952), e ja foi
associada com a fertilidade de bovinos por estimular tanto as secrecdes uterinas (Geisert et al.,
1992) quanto o desenvolvimento e crescimento do embrido (Garrett et al., 1988; Mann et al.,
1996). SecrecGes uterinas incluindo nutrientes, fatores de crescimento, agentes
imunossupressores, enzimas, ions e esterdides contribuem para o crescimento/sobrevivéncia
inicial do concepto (Geisert et al., 1992; Gray et al., 2001). Vacas com embrido com melhor
desenvolvimento tinham concentracdes mais altas de progesterona nos dias 3 e 6 apés a
inseminacdo quando comparadas com vacas com embrido em degeneracdo (Maurer &
Echternkemp, 1982). Apds um protocolo de IATF, as concentracbes de progesterona foram
afetadas (P < 0,04) pelo tamanho do foliculo dominante induzido a ovular (Figura 1). Mais
especificamente, a elevacdo na progesterona apds a ovulacdo induzida pelo GnRH foi menor (P
< 0,01) nas vacas que ovularam foliculos de até 12 mm quando comparadas com outras que
ovularam foliculos maiores. Além disso, vacas induzidas a ovularem foliculos com menos de 12
mm tiveram taxas de gestacdo mais baixas (P < 0,05) comparadas com outras induzidas a
ovularem foliculos maiores (29% vs. 71%, respectivamente, Perry et al., 2002a). Essa reducgdo
nas concentragdes de progesterona sdo dependentes do tamanho dos foliculos. No estudo de

transferéncia reciproca de embrides mencionado anteriormente (Atkins et al., 2010), as
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concentragoes séricas de progesterona no dia 7 (na coleta do embrido) foram maiores nas vacas
produzindo embrido mais avan¢ado. O tamanho do foliculo ovulatério e o volume do corpo
luteo estavam positivamente correlacionados (r = 0,46; P < 0,0001) na transferéncia de
embrides reciproca estudada por Atkins e colaboradores (2010). A relagdo entre o tamanho do
foliculo e a producdo de progesterona 7 dias mais tarde também estava positivamente
correlacionada (r =0,31; P < 0,0001). N3o foi observado efeito do estro, tamanho do foliculo ou
peso do CL aos 10 dias sobre a expressdo de enzimas esteroidogénicas {StAR, CYP11A1 ou 30
Fields et al., 2011). No entanto, houve correlacdo entre o tamanho do foliculo e o peso do CL (P
=0,01; R’= 0,51); para cada aumento de 1 mm no tamanho do foliculo, o peso do CL no dia 10
aumentou 1,1 g (Fields et al., 2011). Portanto, a medida em que aumenta o tamanho do

foliculo, aumenta o peso do CL e as concentra¢des de progesterona.

Durante as mudancas que vao ocorrendo ao longo do ciclo estral, o endométrio uterino
também sofre alteracbes de composicdo e diferenciacdo. Essas mudancgas sdo reguladas
principalmente pelo estradiol, pela progesterona e pela ocitocina (Spencer et al., 2004). H3
relatos de que o estradiol induz a expressdao de receptores de progesterona (Zelinski et al.,
1980) e ocitocina (Lamming & Mann, 1995) no endométrio de ruminantes. A expressao desses
receptores (receptor BERde estradiol e receptor nuclear de progesterona) parecem mudar ao
longo do ciclo estral (Robinson et al., 2001) e tem papel essencial na regulacdo do ambiente
uterino necessario para o desenvolvimento da gestacdao. O ambiente no Utero é fundamental
para o desenvolvimento do embrido, reconhecimento da gestacao, alongamento e fixacao. Os
nutrientes, fatores de crescimento, agentes imunossupressores, enzimas e ions secretados pelo
endométrio contribuem para ao crescimento/sobrevivéncia inicial do concepto (Geisert et al.,
1992; Gray et al., 2001). Sendo assim, mudancas no ambiente uterino podem influenciar
bastante a viabilidade inicial do embrido, e ja foram relatadas diferengas na expressao de genes
gue sabidamente tem papel na fertilidade entre animais que estavam no cio ou ndo no
momento de um protocolo de IATF (Perry et al., 2008; Schiefelbein et al., 2008; Perry et al.,
2009).
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Figura 1. Efeito do tamanho do foliculo ovulatério, em vacas em anestro e ciclando, sobre as
concentracdes médias de progesterona do dia 0 (segunda injecdo de GnRH) até o dia 22, e taxa de
aumento na progesterona do dia 0 até o pico de concentracdo de progesterona. (Perry et al., 2005)

A sincronizagao do estro e a fertilidade
Sincronizagao do estro

Sincronizacdo do estro quer dizer simplesmente que foi feita alguma manipulagdo em
vacas ou novilhas para que elas entrem no cio mais ou menos no mesmo momento. Isso pode
reduzir bastante o numero de dias necessarios para detectar um grupo de animais
manifestando cio. No entanto, normalmente se pergunta se a sincronizagdo do estro aumenta
ou reduz a fertilidade. Para responder a essa pergunta é necessario comparar fémeas que sao

inseminadas por monta natural e IA.

Monta natural: Fémeas néo sincronizadas: Quando as vacas sao cobertas por monta
natural, o manejo da capacidade de servicos do touro passa a ser de extrema importancia. As
recomendacdes para o nimero de fémeas por touro quando as vacas nao sdo sincronizadas
variam de 1:10 a 1:60. Essa faixa depende da idade, da experiéncia e da qualidade do sémen do

touro, assim como a topografia do pasto. Ndo foram observadas diferencas entre proporcdes de
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touro por vaca de 1:25 a 1:60 em termos de deteccdo de estro e taxa de gestacdo nos primeiros
21 dias da estagdo de monta, desde que os touros usados fossem altamente férteis e tivessem

circunferéncia escrotal grande (Rupp et al., 1977).

Monta natural: Fémeas sincronizadas: Quando as vacas sdo sincronizadas e cobertas
por monta natural, devem ser feitas consideracdes de manejo quanto a capacidade de servico
do touro. Healy et al. (1993) relataram tendéncia (P < 0,10) para taxa de prenhez mais baixa em
uma estacdo de monta de 28 dias com as fémeas sincronizadas quando a proporc¢ao touro:vaca
foi de 1:50 (77%) comparada com 1:16 (84%); no entanto, nao foi observada diferenca quando
as proporgdes usadas foram 1:16 e 1:25 (84% e 83%, respectivamente). Nos estudos seguintes

usaram-se proporc¢des touro:vaca de até 1:25.

Inseminagdo artificial: A sincronizacdo do estro torna a inseminacgdo artificial mais
factivel devido a reducdo no tempo e na mao-de-obra necessaria para a verificacdo de cio.
Quando a IA é combinada com a sincronizacdo de cio, remove-se a limitacdo na capacidade de
servico de um uUnico touro, e mais fémeas podem ser inseminadas por um Unico touro ou grupo
de touros durante os primeiros dias da estacdao de monta. Isso pode resultar no nascimento dos

bezerros de maneira mais uniforme e em animais mais velhos e mais pesados na desmama.
Inseminagdo em tempo-fixo (IATF)

Para expandir a utilizagdo da inseminacao artificial e aumentar a taxa de adogdo de
outras tecnologias emergentes na reproducdo, métodos precisos de controle da ovulacdo
precisam ser desenvolvidos. Varios estudos foram conduzidos para induzir a ovulacdo em
bovinos em momento especifico, eliminando desse modo o tempo e a mdo-de-obra necessaria
para a verificacdo de cio. Stevenson et al. (2000) relataram taxas de prenhez mais altas (P <
0,05) para vacas inseminadas artificialmente apds a deteccdo de cio (44%; Select Synch - GnRH
no dia -9, PG no dia -2 e verificacdo de cio) comparadas com vacas inseminadas com IA
programada (33%; CO-Synch — Select Synch com insemina¢do programada e uma segunda
aplicacdo de GnRH no dia 0). Entretanto, Lemaster et al. (2001) relataram taxa de prenhez mais
alta (P < 0,05) para IA programada usando o protocolo CO-Synch (31%) comparada com IA feita

apos verificacdo de cio e utilizacdo do protocolo Select Synch (21%).

http://www.fca.unesp.br/conapecjr



XVI Curso Novos Enfoques na Producao e Reproducéo de Bovinos - 2012

Atualmente, a maioria dos protocolos de IATF (protocolos de sincronizacdo da ovulac¢ao)
usam uma injecdao de GnRH para que o foliculo dominante ovule préximo ao momento da
inseminacdo. Os protocolos Ovsynch (Pursley et al., 1998) e CO-Synch (Geary & Whittier, 1998)
incluem os mesmos tratamentos hormonais para a sincronizagao da ovula¢do [no dia -9, é
aplicado o GnRH, no dia -2, é administrada PG e 48 horas mais tarde (dia 0) é aplicado GnRH
para induzir a ovulagdao préximo ao momento da inseminagao]. O protocolo de IATF MGA-
Select inclui o fornecimento de MGA no cocho por 14 dias, GnRH no dia 26, PG no dia 33 e
GnRH 80 horas mais tarde para induzir a ovulagdo préximo ao momento em que sera feita a
inseminacdo (Perry et al., 2002b). O uso do GnRH na hora da inseminacao resultou na inducao
da ovulacao de foliculos de védrios tamanhos diferentes (Perry et al., 2005), e embora os foliculos
dominantes de bovinos (= 10 mm) possam ovular em resposta a onda de gonadotrofinas
induzida pelo GnRH, foi necessaria uma dose mais alta de LH para induzir a ovulacdo de um
foliculo de 10 mm comparado com foliculos maiores (Sartori et al., 2001). Uma diminuicdo na
taxa de gestacdo foi observada quando foliculos menores foram induzidos a ovula¢do seguindo
um protocolo de IATF, tanto em novilhas quanto em vacas (protocolo CIDR — Lamb et al., 2001;
T.W. Geary dados ndo publicados; protocolo CO-Synch — Perry et al., 2005; Perry et al., 2004;
Figura 2). Resultados semelhantes foram relatados em vacas Bos indicus. A avaliagdo do
tamanho do foliculo no momento da IATF de 2388 vacas Nelore e Nelore x Angus indicou que
um foliculo de no minimo 11,1 mm de didmetro era necessario para que houvesse o maximo de
sucesso na gestacdo (Sa Filho et al., 2010). Portanto, o foliculo ovulatério pode influenciar a
fertilidade através da preparacdo do odcito para o desenvolvimento embrionario, preparacao
das células foliculares para a luteinizacdo e/ou preparagdo do ambiente uterino para o
estabelecimento e manutencdo da gestacdo. No entanto, quando embriGes de qualidade
semelhante foram transferidos para vacas induzidas a ovularem foliculos pequenos (< 12 mm)
ou grandes (> 12 mm), as vacas que ovularam foliculos pequenos tiveram taxa de prenhez
significativamente mais baixa quando comparadas com vacas que ovularam foliculos grandes
(Mussard et al., 2003). O estudo anterior indica que o ambiente uterino é provavelmente um
fator importante na reducdo da fertilidade que acompanha a inducdo da ovulacdo de foliculos

dominantes pequenos.
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Effect of Ovulatory Follicle Size at Time of GnRHInjection
onDay 27 and Day68 Pregnancy Rates
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Figura 2. Andlise de regressao do efeito do tamanho do foliculo ovulatério no momento da aplicagdo do
GnRH/inseminacdo sobre a taxa de prenhez 27 e 68 dias apds a inseminacdo. O tamanho dos foliculos a

partir do qual houve redugdo na taxa de gestagdo (P < 0,05) estd indicado pela linha vertical. (Perry et
al., 2005)

Existe variagdo na propor¢dao de animais induzidos a ovularem foliculos pequenos
dependendo do protocolo de IATF. Apds o protocolo CO-Synch, 30% das vacas e 52% das
novilhas (G.A. Perry dados nao publicados) foram induzidas a ovularem foliculos < 11,5 mm de
diametro. No entanto, quando a IATF foi feita em vacas com ou sem CIDR do dia-9 a -2 [no dia -
9 elas receberam GnRH, no dia -2 PG e 48 horas mais tarde (dia 0) elas receberam GnRH e foram
inseminadas], a porcentagem de vacas que ovularam foliculos < 11,5 mm foi de 7% para aquelas
tratadas com CIDR e 15% para aquelas que ndo receberam CIDR (T.W. Geary dados ndo
publicados). Sendo assim, alguns protocolos de IATF sdo mais eficientes em reduzirem a
porcentagem de foliculos pequenos induzidos a ovularem. No entanto, independentemente do
protocolo de sincronizacdo, a reducdo na fertilidade parece ocorrer sempre que foliculos

pequenos sdo induzidos a ovulagdo (Figura 2).
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Eficiéncia do inseminador

As taxas de fertilizagdo observadas com monta natural ou inseminagdo artificial em
bovinos variam entre 89 e 100% (Bearden et al., 1956; Diskin & Sreenan, 1980; Gayerie de
Abreu et al., 1984; Kidder et al., 1954; Maurer & Chenault, 1983). Quando taxas de gestacao de
13.942 primeiras coberturas por inseminacao artificial foram comparadas com 6.310 primeiras
coberturas por monta natural, ndo foi detectada diferenca (P > 0,10) entre os métodos

(Williamson et al., 1978).

Com a monta natural a eficiéncia do inseminador é determinada pela capacidade do
touro em cobrir uma vaca. O objetivo de um exame androldgico é avaliar se o touro consegue
cobrir as fémeas, ou seja, se ele possui as caracteristicas fisicas necessdrias para emprenhar a
vaca. Além de problemas estruturais, doencas ou lesGes no pénis ou prepucio podem impedir a
cobertura por monta natural. Essas anomalias sao detectadas através de um exame androldgico
cuidadoso e da observagcdao do animal tentando cobrir uma vaca. Um touro que tem sémen de
alta qualidade, mas que fisicamente é incapaz de cobrir uma fémea ndo pode ser usado na

monta natural.

Com a IA, a eficiéncia do inseminador é influenciada pelo manuseio do sémen e pela
habilidade do técnico em depositar o sémen no local correto. Um inventario detalhado do
sémen deve ser facilmente acessivel para que as palhetas possam ser localizadas e retiradas do
botijdao rapidamente evitando a exposicdo do sémen a temperatura ambiente. Quando uma
palheta é retirada do botijao é essencial que o técnico mantenha a caneca, os racks e as
palhetas ndo utilizadas o mais baixo possivel no gargalo do botijdo. O ideal é manter todas as
palhetas que ndo serdo usadas abaixo da linha de congelamento no gargalo do botijdo. A
temperatura dentro do botijio de nitrogénio liquido é de -196 graus Celsius (°C; -326 graus
Fahrenheit, °F). Os espermatozdides comecam a ser danificados (avaliados pela motilidade
espermatica) quando a temperatura chega a -79 °C (-110 °F; Etgen et al., 1957; Bean et al., 1963;
Delarnette, 1999). O nivel de nitrogénio liquido dentro do botijdo que esta sendo usado durante
as inseminacdes pode afetar dramaticamente a temperatura das palhetas que sdo repetidamente

levantadas e abaixadas para a retirada das doses. Quando o botijdo esta cheio de nitrogénio
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liquido, a elevacdo do sémen até o gargalo do tanque por um periodos de aproximadamente 1
minuto resulta em aumento na temperatura de apenas 15 °C (de -196 para -180 °C ). Entretanto,
quando o nivel de nitrogénio liquido esta baixo (aproximadamente 14 cm), a temperatura das
palhetas aumenta 72 °C (de -196 para -124 °C) e a temperatura n3o retorna para -196 °C quando
as palhetas sdo recolocadas. Mais ainda, os danos aos espermatozdides ndo podem ser corrigidos

quando se retorna o sémen ao nitrogénio liquido (Berndtson et al., 1976; Saacke et al., 1978).

Quando varias vacas precisam ser inseminadas em um determinado dia, multiplas palhetas
de sémen sao rotineiramente descongeladas simultaneamente para facilitar a IA. Dalton et al.
(2004) conduziram um experimento para determinar: a) o efeito do descongelamento
simultaneo de vérias palhetas de 0,5-mL de sémen e a sequéncia das inseminagdes (1%, 2%, 3% ou
4%) sobre as taxas de concepcdo, b) se as taxas de concepcdo obtidas apds IA feita por técnicos
profissionais (PAl) e inseminadores das fazendas (HI) eram diferentes, e c) o efeito do tempo
entre o inicio do descongelamento das palhetas até a deposicdo do sémen sobre as taxas de
concepcao. Houve uma diferenca na média da taxa de concepcao entre PAl e HI (45% vs. 27%,
respectivamente), mas o descongelamento simultdneo e a sequéncia das inseminagdes (1°, 2°,
3% ou 4%), e o tempo decorrido entre o descongelamento inicial e a conclusdo da quarta IA n3o
tiveram efeito sobre as taxas de concepcdo entre os grupos de inseminadores (Dalton et al.,
2004). Uma recomendacdo geral sobre o nimero de palhetas que podem ser descongeladas
simultaneamente deprecia a importancia geral do manuseio adequado do sémen para o sucesso
na IA. As taxas de concepgao tendem a ser maximizadas quando os funcionarios: a) identificam
corretamente e administram os tratamentos adequados a todas as vacas para a sincronizagao
do estro ou ovulagdo, b) identificam corretamente as vacas em estro, c) seguem as
recomendacdes da Central de IA para o descongelamento do sémen, d) evitam o contato direto
entre as palhetas durante o descongelamento de vdrias delas simultaneamente para evitar a
reducdo na viabilidade espermatica pds-descongelamento que pode ocorrer quando as palhetas
grudam umas nas outras (Brown et al.,, 1991), e) uso de higiene adequada para os
procedimentos, f) manutencdo da protecdo térmica das palhetas durante a montagem do
aplicador e transporte até a vaca e g) depdsito do sémen no utero da vaca dentro de um

intervalo maximo de 15 minutos do descongelamento da palheta.
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Usando sémen convencional, muitos estudos compararam a deposicdo de sémen
proximo a grande curvatura dos cornos uterinos com a deposi¢do tradicional no corpo do utero.
Embora Senger et al. (1988), Lépez-Gatius (1996), e Pursley (2004) tenham relatado aumento
nas taxas de concepgao quando o sémen foi depositado nos cornos uterinos em vez de no
corpo, Hawk & Tanabe (1986), Williams et al. (1988), e McKenna et al. (1990) ndo encontraram
diferenca na fertilidade quando compararam esses dois locais para deposicdo do sémen. Além
disso, Diskin et al. (2004) relataram uma interacdo entre inseminador e local de deposicdo do
sémen, com evidéncias de que dependendo de cada inseminador pode haver um aumento,

reducao, ou nenhum efeito da deposi¢ao no corno uterino sobre a taxa de concepc¢ao.

Infelizmente ndo esta claro por que alguns estudos mostram vantagem apds a
inseminacdo no corno, e outros ndo. Uma possivel explicacdo para o efeito positivo das
inseminacdes no corno pode estar relacionada com a minimizacdo ou eliminacdo da deposicdo
de sémen na cérvix. Erros com a inseminagdo cervical respondem por aproximadamente 20%
das tentativas de deposicdo no corpo do uUtero (Peters et al., 1984). Macpherson (1968) relatou
que a inseminagao cervical resultou em redugao de 10% na fertilidade quando comparada com
a deposicdo de sémen no corpo do utero. Claramente, todos os técnicos de IA precisam
desenvolver suas habilidades para reconhecerem quando a ponta do aplicador ainda estd
dentro da cérvix. Para maximizarem as taxas de concepg¢do, os técnicos de |A precisam
continuar a manipular o trato reprodutivo até que a ponta do aplicador tenha passado a cérvix e

s6 dai depositarem o sémen no corpo do utero.
Nivel de fertilidade do rebanho

O nivel de fertilidade do rebanho talvez seja um dos fatores mais dificeis de se avaliar. A
fertilidade do rebanho inclui se as vacas estdo ciclando ou ndo, eficiéncia na aplicacdo dos
protocolos, mortalidade embrionaria, condicdo corporal (nivel nutricional dos animais) e
sanidade. Vdarios desses topicos (se as vacas estdo ciclando ou ndo e nutricdo) serdo discutidas
em mais detalhes em outros capitulos destes anais. Esta revisdao enfocara na perda embrionaria

e fatores de manejo que podem aumentar ou diminuir essa mortalidade embrionaria.
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As taxas de fertilizacdo costumam variar entre 89% e 100% quando o sémen estd
presente no momento em que ocorre a ovulagdo (Bearden et al., 1956; Diskin & Sreenan, 1980;
Gayerie de Abreu et al., 1984; Kidder et al., 1954; Maurer & Chenault, 1983). Embora a
fertilizacdo normalmente ocorra, as taxas de prenhez (nUmero de animais que emprenham
dividido pelo nimero de animais inseminados) costuma ser de 60% a 70% para monta natural
ou inseminagdo artificial. Embora a natureza (odcitos de qualidade ruim, doencas, alteragdes
cromossOmicas, etc) contribua bastante para essas perdas, as prdticas de manejo também
podem aumentar a mortalidade embrionaria. Estresse, principalmente térmico ou de

transporte, podem ser prejudiciais aos embrides e reduzirem as taxas de gestacao.

Para entender como o estresse pode aumentar a mortalidade embriondria, é necessario
primeiro entender como o embrido se desenvolve (Tabela 3). Assim como no ciclo estral, o
desenvolvimento do embrido comeca a ser contado no dia 0, ou no dia em que a vaca manifesta
o cio. Nesse dia a fémea fica receptiva ao macho e ocorre a inseminag¢do. A ovulagdo ocorre no
dia 1 ou cerca de 30 horas ap6s a primeira monta (Pursley et al., 1995; Vasconcelos et al., 1999;
Wiltbank et al., 2000). Se ha um espermatozdide vidvel presente, a fertilizacdo ocorre dentro
do oviduto logo apds a ovulacdo. A primeira divisdo celular ocorre no dia 2, e no dia 3 o
embrido alcanca o estdgio de 8 células (Shea, 1981). Entre os dias 5 e 6 o embrido migra para o
corno uterino e nos dias 7 a 8 forma um blastocisto (Shea, 1981, Flechon & Renard, 1978,
Peters, 1996). Nesse estagio podem ser vistas duas partes diferentes no embrido: 1) uma massa
de células internas que dard origem ao feto e 2) o trofoblasto, que formara a placenta. Entre os
dias 9 a 11 o embrido eclode da zona pellcida, uma casca protetora que envolve o embrido até
esse momento (Shea, 1981, Peters, 1996). Depois, nos dias 15 a 17 o embrido produz um sinal
guimico para prevenir a destruicdo do corpo luteo, permitindo que a vaca continue prenhe
(Peters, 1996). O embrido entdo se fixa ao Utero no dia 19, e por volta do dia 25, a placentacdo,
uma interface celular complexa comeca a se formar entre a vaca e o bezerro. No dia 42 o

embrido ja esta completamente fixado ao Utero da vaca (Peters, 1996).
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Tabela 3. Cronograma do desenvolvimento inicial do embrido

bovino

Evento Dia
Estro 0
Ovulagao 1
Fertilizagao 1
Primeira divisao celular 2
Estagio de 8 células 3
Migracdo para o Utero 5-6
Blastocisto 7-8
Eclosdo 9-11
Reconhecimento materno da gestagao 15-17
Fixacdo ao utero 19
Adesdo ao utero 21-22
Placentacao 25
Fixagdo definitiva do embrido ao utero 42
Nascimento 285

Dados adaptados de: (Shea, 1981, Flechon & Renard, 1978,
Peters, 1996, Telford et al., 1990)

Estresse do transporte e mortalidade embrionaria

Quando se conhecem os pontos criticos no desenvolvimento dos embrides, é possivel
entender como o estresse do transporte pode aumentar a mortalidade embrionaria em bovinos
(Tabela 4). Quando os animais sdo carregados em um caminhdo e transportados para outro
local, eles ficam estressados e liberam hormonios relacionados ao estresse. Esses hormoénios
desencadeiam a liberacdo de outros hormonios que mudam o ambiente uterino no qual o
embrido estd se desenvolvendo. Durante a formacdo do blastocisto, eclosdao, reconhecimento
materno da gestacao e fixacdo ao Utero, o embrido fica vulneravel a essas mudancas. Os pontos
de tempo mais criticos sdo entre os dias 5 e 42 apds a inseminac¢do. Antes do dia 5, o embrido

estd no oviduto e ndo fica sujeito a alteracdes no ambiente uterino, o que significa que o
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estresse ndo interfere com a viabilidade do embrido nesse ponto. Quanto mais tempo depois do
dia 42, menos grave parece ser a interferéncia do estresse do transporte sobre a perda
embriondria. Quanto a fixacdo do embrido ao Utero se completa o embrido é sustentado pela
made e parece ndo ser tao facilmente afetado por mudangas no ambiente. Por outro lado, entre
esses dias (dias 5 a 42), o embrido estd sob o maior risco. O transporte da vaca nesse periodo
pode provocar alteragdes prejudiciais no ambiente uterino que podem resultar na morte do
embrido. A administracdo de flunixin meglumine, um inibidor de prostaglandina, a vacas ou
novilhas 10 a 13 dias apds a IA (quando os animais sdo transportados) reduziu a perda
gestacional em cerca de 9% (Merrill et al., 2007). Entretanto, a administragao de flunixin
meglumine 10 a 15 dias apds a inseminacdo ndo aumentou o estabelecimento da gestacdo em
bovinos. Em outro estudo, o manuseio das novilhas para a administra¢ao do flunixin meglumine
(comparado com deixar as novilhas no pasto) reduziu a taxa de prenhez em 6% (Geary et al.,
2010). A combinagdo desses estudos nos dd evidéncias de que algumas novilhas sdo mais

sensiveis ao estresse do manejo.

Tabela 4. Efeito de quanto tempo apds a inseminacgado é feito o transporte sobre as taxas de
prenhez

Quantos dias apds a inseminacdo o transporte é feito

la4d 8al2 29a33 45 a 60*
Taxa de prenhez com sincronizagao 74% 62% 65%
% perda gestacional comparada 12% 9% 6%
com transporte nos dias 1 a 4
Taxa de prenhez na estacdo de 95% 94% 94%

monta

*Perda em novilhas comparada com a porcentagem de prenhas antes do transporte
(gestacdo determinada através de ultra-sonografia transretal)

Dados adaptados de Harrington et al., 1995, e T. W. Geary dados nao publicados
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Estresse térmico e mortalidade embrionaria

O melhor momento para transportar as vacas € durante os estagios iniciais do
desenvolvimento. No entanto, esse é o momento em que o embrido é mais susceptivel a
aumentos na temperatura. Temperatura, umidade, calor irradiante e vento influenciam o
estresse térmico das vacas. A temperatura retal normal de bovinos é 39 °C (102,2 °F), e um
aumento na temperatura retal de apenas 1 °C (2° F) jd pode resultar na reducdo no
desenvolvimento embrionario (Ulberg & Burfening, 1967). Quando a temperatura retal chega a
41 °C (105,8°F) por 9 horas no dia da inseminac3o, o desenvolvimento embriondrio ja pode ser
comprometido (Rivera & Hansen, 2001). Ha relatos também de que o estresse térmico altera as
ondas foliculares, resultando na reducdo da qualidade dos oécitos (Wolfenson et al.,, 1995).
Pesquisadores relataram que o estresse térmico 42 dias antes (Al-Katanani et al., 2001) e até 40
dias apds a inseminacdo pode influenciar as taxas de gestacdo (Cartmill et al.,, 2001). Isso

mostra o qudo importante é fazer um bom planejamento antes da esta¢dao de monta.

Varios métodos foram pesquisados para reduzir os efeitos do estresse térmico. Sombra,
ventiladores, nebulizadores, todos podem ajudar mitigar os efeitos do estresse térmico em
programas de monta natural e inseminacdo artificial. Esses métodos permitem que os animais
figuem mais frescos durante as horas mais quentes do dia. Em regides onde h3 alta umidade, os
nebulizadores podem nao beneficiar os animais, pois a agua nao evapora impedindo que os

animais se refresquem.

Produtores que utilizam IA também podem incluir protocolos de IATF para aumentarem
as taxas de gestacdo durante os meses mais quentes do verdo. A IATF aumentou a taxa de
prenhez de animais inseminados 12 horas apds a deteccdo do cio sob condi¢des de estresse
térmico (Aréchiga et al., 1998; de la Sota et al., 1998). Isso se deve provavelmente ao fato de
gue menos animais manifestam sinais de cio quando estdo sob condicdes de estresse térmico. A
deteccdo do cio é parte fundamental de se conseguir que mais animais emprenhem. Como
menos vacas manifestam os sinais do cio, menos sdo inseminadas. Neste caso, os protocolos de
que sincronizam a ovulagdo seriam a melhor opgdo, pois eliminam a necessidade da verificagao

de cio.
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A utilizacdo da transferéncia de embrides em épocas de estresse térmico também pode
ajudar a aumentar as taxas de prenhez. Comprovou-se que embrides frescos de alta qualidade
elevam as taxas de gestacdo em vacas inseminadas sob condicdes de estresse térmico (Putney
et al., 1989). Os embriGes conseguem se adaptar a temperaturas mais elevadas no momento da
transferéncia. Sendo assim, a utilizagao da transferéncia de embrides durante periodos de calor

pode ajudar a melhorar o sucesso na prenhez.
Estresse por mudancgas na dieta

Mudancas no estado nutricional, através de diversos mecanismos, também podem ter
influéncia tremenda sobre a sobrevivéncia embriondria. Novilhas alimentadas com 85% dos
requerimentos de energia e proteina de manutencdo tiveram embrides com desenvolvimento
reduzido no dia 3 e no dia 8, indicando redugdo no crescimento embriondrio, comparadas com
novilhas alimentadas com 100% de seus requerimentos de manutengao (Hill et al., 1970).
Portanto, mudancas nutricionais podem influenciar a sobrevivéncia embriondria e a capacidade

de novilhas emprenharem durante uma estagao de monta definida.

Pesquisas anteriores indicaram que a habilidade de pastejo é aprendida (Flores et al.,
1989a, b, c) no inicio da vida (Provenza & Balph, 1988). Esse aprendizado resulta no
desenvolvimento de preferéncias ou aversdo a plantas e no desenvolvimento das habilidades
necessdrias para a coleta e ingestdo de forragens de maneira eficiente (Provenza & Balph,
1987). Novilhas criadas a pasto da desmama até a inseminacdo em vez de em piquetes onde
sao alimentadas no cocho parecem reter melhor essa capacidade de pastejo e apresentam um
ganho de peso médio maior no verdo seguinte (Olson et al., 1992: Salverson et al., 2009).
Redugao no consumo de ragao de 120% para 40% dos requerimentos de manutengao resultou
na perda de 25,5 kg (56,3 Ibs) ao longo de duas semanas (1,8 kg/dia; Mackey et al., 1999);
semelhante as perdas relatadas por Salverson et al. 2009; Figura 3) quando novilhas que
cresceram em um confinamento da desmama até a primavera seguinte foram transferidas para
um pasto. No entanto, novilhas criadas no pasto com suplementacdo da desmama até a
primavera, ndo perderam peso na primavera seguinte. A nutricdo apds a inseminacdo pode

influenciar a sobrevivéncia embrionaria através de diversos mecanismos. Podem ocorrer
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mudancas nutricionalmente mediadas no ambiente uterino com a alteracdo dos componentes
das secre¢des ou das concentragdes circulantes de progesterona, que regula o ambiente uterino
(vide a revisdo de Foxcroft, 1997). Em estudo recente criamos novilhas de corte da desmama
até a inseminagdo em um confinamento (n = 52; LOT) ou no pasto (n=53; GRASS).
Imediatamente apds a IATF todas as novilhas forram colocadas no mesmo pasto. A confirmacao
da gestacao foi feita 42 dias apds a IA. Houve tendéncia (P = 0,10) de haver mais novilhas LOT
ciclando antes da estacdo de monta (94% vs. 84%), mas as novilhas do grupo GRASS tenderam
(P=0,20) a terem taxas de concep¢ao mais altas como resultado da IATF quando comparadas

com as novilhas LOT (57% vs. 44%).
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Figura 3. Ganho de peso médio diario (lbs/dia) de novilhas desmamadas e criadas no pasto
(Range) comparadas com novilhas desmamadas e criadas em confinamento (Normal). Todas as
novilhas foram transferidas para um mesmo pasto no dia 18 de maio (*P = 0,06; **P < 0,05)

Em outro estudo recente, novilhas de corte (n = 164) foram criadas em confinamento da
desmama até a inseminag¢do. Quando inseminadas, as novilhas foram alocadas para um de dois

tratamentos: 1) novilhas transferidas do confinamento para um pasto de primavera, ou 2)
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novilhas foram movidas para um pasto de primavera e suplementadas com DDGS (5
Ibs/cabega/dia) por 42 dias. A confirmagdo da gestacdo foi determinada 42 dias apds a IA. As
novilhas alimentadas somente com as forragens do pasto perderam 16,8 + 1,8 kg, mas as
novilhas que receberam forragem mais suplementagdo ganharam 20,4 + 1,4 kg da IA até a
confirmacdo da prenhez (P < 0,01). O sucesso na gestacdo foi diferente entre os tratamentos (P
= 0,05). As novilhas que ndo foram suplementadas depois da IA tiveram taxa de sucesso mais
baixa (26%) quando comparadas com novilhas suplementadas (40%). Portanto, quando as
novilhas foram criadas em confinamento, houve tendéncia de o sucesso na prenhez ser
influenciado pela suplementacdo e pelo ganho de peso subsequente quando os animais foram

transferidos para o pasto.

Como descrito por Salverson et al. (2009) quando novilhas criadas em confinamento
foram transferidas para o pasto houve reducdo no ganho de peso médio didrio comparado com
novilhas criadas a pasto pelos primeiros 30 dias. Entretanto, depois de 30 dias no pasto com
forragens de primavera o ganho de peso médio diario foi semelhante entre os tratamentos.
Dados esses resultados, conduzimos um estudo para determinar qual é a influéncia de transferir
novilhas criadas em confinamento para o pasto antes da IA sobre a sucesso na gestagdo. Na
primeira réplica deste estudo, 50 novihas foram igualmente divididas entre dois tratamentos: 1)
transferidas para o pasto 30 dias antes da IA e 2) deixadas no confinamento até a IA. Apds a IA
todas as novilhas foram colocadas no mesmo pasto por 35 dias até a confirmagao da prenhez.
Da IA até a verificacdo da gestacdo (35 dias apds a IA) as novilhas transferidas para o pasto
haviam ganhado 7,7 kg, enquanto as que continuaram no confinamento ganharam apenas 0,3
kg (P = 0,07). O sucesso na gestagdo foi de 57% (12/21) para as novilhas transferidas para o
pasto e 46% (11/24) para aquelas que ficaram no confinamento. Na segunda réplica desse
estudo, 191 novilhas foram igualmente divididas entre dois tratamentos: 1) transferidas para o
pasto 30 dias antes da IA e 2) deixadas no confinamento até a IA. Ap0ds a |A todas as novilhas
foram colocadas no mesmo pasto por 35 dias até a confirmacdo da gestacdo. Da IA até a
verificacdo da gestacdo (dia 70 apds a IA) as novilhas transferidas para o pasto antes da IA
ganharam 47,6 kg e as novilhas que ficaram no confinamento ganharam apenas 1,3 kg (P <

0,01). O sucesso final na gesta¢do apds a IA seguindo a deteccdo de cio foi de 63% (52/82) e
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58% (46/80) para as novilhas transferidas para o pasto e deixadas no confinamento,
respectivamente (P = 0,28). Ao longo de todos esses estudos vimos que a mudanga de peso das

novilhas da IA até a confirmacdo da gestacao parece influenciar o sucesso na gestacao.
Nivel de fertilidade do sémen

Claramente existem diferencas entre touros com relacdo a capacidade de emprenharem
as vacas. Por muitas décadas as caracteristicas seminais foram estudadas na tentativa de prever
o sucesso reprodutivo. Mesmo assim, para determinar as diferencas de fertilidade entre touros
€ necessaria a inseminagao de diversos milhares de animais sob as mesmas praticas de manejo.
Todos os touros de monta natural devem ser aprovados por um exame androldgico abrangente
aproximadamente 60 dias antes de cada estacdo de monta. Quer se use monta natural ou IA,
dois dos indicadores mais importantes disponiveis atualmente para avaliacdo da fertilidade dos

touros sao estudos da motilidade e morfologia espermatica.

Conclusoes

Esta revisdao enfocou alguns dos muitos fatores que influenciam as taxas de gestacao
tanto para monta natural quanto para IA e programas reprodutivos que incluem ou ndo a
sincronizacdo dos animais. Um dos métodos mais abrangentes para a avaliacdo dos fatores que
influenciam a fertilidade é a “Equacdo da Reproducdo”, que inclui itens de 4 areas principais: 1)
Porcentagem de fémeas com cio detectado e inseminadas, 2) Eficiéncia do inseminador, 3) Nivel

de fertilidade do rebanho, e 4) Nivel de fertilidade do sémen.
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