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INTRODUCAO

A fertilidade das vacas com aptidao leiteira tem apresentado queda de quase 1% ao
ano nos ultimos 30 anos como apresentam os estudos acerca da reprodugdo de bovinos
leiteiros; essa diminui¢do tem coincidido com um aumento sustentado na produgao de leite.
Estudos realizados a partir da década de 1960 pelo NRC, demonstraram que nos rebanhos
leiteiros da América do Norte, nessa década, era conseguido emprenhar até 65% das vacas
inseminadas, enquanto, atualmente, a porcentagem de concepgao ¢ em torno de 30%.

Na literatura e por meio de pesquisas foi-se comprovado que de 80 a 90% dos
ovocitos sdo fertilizados, entretanto, uma alta propor¢ao de embrides morre antes do 18° dia
apods a inseminagdo. Com isso, as vacas apresentam um novo ciclo, isto ¢, regressam ao estro
em um periodo equivalente a um ciclo estral normal, devido ao fato de que a morte do

embrido ocorre antes do reconhecimento materno da gestacao (figura 1).
1. ESTIMATIVA DA FERTILIDADE EM BOVINOS LEITEIROS

Em bovinos leiteiros, existem diferentes métodos de estimar a fertilidade e cada um
deles fornece uma visao parcial do problema; neste trabalho pretendo descrever os principais
estimadores da fertilidade.

1.1 Porcentagem de concepcio

Refere-se a propor¢do de vacas que apresentaram prenhez, isto €, vacas gestantes do
total inseminado e é calculado no momento de diagnéstico da gestagdo. E dificil estipular ou

impor uma meta para esse método, uma vez que depende de varios fatores que podem variar
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entre os rebanhos e, também, ¢ afetado pela época do ano. Entretanto, nos ltimos anos, uma
boa meta global de porcentagem de concepgao deve estar entre 35 e 40%, porém esse valor ¢
um parcial, uma vez que diante 0 manejo € 0s custos opta-se sempre por uma porcentagem
maior de vacas prenhes no momento de diagnostico de gestacdo. A taxa ou porcentagem de
concepgdo ¢ obtida pela divisdo do total de vacas prenhes com o total de vacas inseminadas e
multiplicado por 100.

Total de vacas prenhes
. , 100
Total de vacas inseminadas

% concepgao =

100 4
90 -
80

70 4
60 -
50 -
40 -

30 -

Porcentagem de vacas gestantes

20 -

10 -

3 7 18 45 210 280

Dias de gestacio

Figura 1: A principal causa de falha reprodutiva é a morte embriondria precoce. Cerca de 80 a 90%
dos ovdcitos sio fertilizados. Apenas 50% dos embrides sobrevivem até o momento de diagndstico
da gestagdo. Além disso, entre 20 e 30% das vacas diagnosticadas prenhes perdem a gestagio nos
meses seguintes. Elaborado pelo autor.

1.2 Taxa de prenhez

A taxa de prenhez representa a propor¢do de vacas prenhes pos-inseminacdo, do total
elegivel para a inseminacao durante um periodo equivalente a um ciclo estral (+ 21 dias). Essa
taxa ¢ um parametro resultante de dois aspectos: a eficiéncia na detec¢ao do cio ou estro a
campo visual do comportamento das vacas e/ou pelos métodos modernos de identificagao
como os marcadores; e a porcentagem de concep¢do. A taxa de prenhez ¢ calculada

multiplicando a eficiéncia na detecgdo de estros pela porcentagem de concepgao e dividindo o
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valor dessa multiplicagdo por 100. Assim, um rebanho com uma eficiéncia na detec¢do de cio
ou estro de 50% e com uma porcentagem de concepc¢ao de 30%, obtém-se uma taxa de
prenhez de 15%. Esse numero indica que das vacas elegiveis que manifestam cio e sdo
inseminadas em um periodo de 21 dias, apenas 15% delas emprenham. Uma taxa de prenhez
aceitavel ¢ de 21%, entretanto, o indice almejado ¢ de 35%.

O primeiro cio deve se manifestar aos 40 dias pds-parto. As taxas de deteccdo de cios
devem estar entre 70%, mas podem variar entre 30 e 80% dependendo da forma que ¢
realizada. Existem diferentes métodos de observacao visual com diferentes porcentagens de

detecgdo (tabela 1).

Tabela 1: métodos de deteccio e porcentagem de cios detectados visualmente

Observacio casual 43
Observacao por ordenhadores 50
Observadores tremados (2x ao dia) 50
Observacdo com auxilio de rufides 71
Observagdo 24h/dia 89

Fonte: BO, G. A. et al, 2002.

Existem alguns fatores que limitam a detec¢do de estros por todos e quaisquer
métodos de observacdo, sendo eles o horario, tempo e numero das observagdes, numero de
vacas em estro, tamanho dos lotes e piquetes, temperatura ambiente e olho clinico do
observador. Dada uma boa deteccdo de estros teremos, consequentemente, boas taxas de

prenhez (tabela 2).

Tabela 2: Taxa de prenhez em funcao da taxa de deteccao de estro e da taxa de concepcao

Taxas (%)
Detec¢ao de estro Concepcio Prenhez
30 30 9
50 30 15
30 50 15
50 50 25
70 50 35
70 60 42
80 60 48

Fonte: BERGAMASCHI, M. A. C. M. ¢/ al., 2010.
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As duas formas do calculo:

% deteccdo de estro x % concepgao
100

Taxa de prenhez =

Total de vacas prenhes
L 100

Taxa de prenhez = Total de vacas aptas a reproducao

EXEMPLO PRATICO: em uma determinada fazenda um lote de 100 vacas esta apto para
inseminagdo, desse total 55 vacas foram inseminadas, de modo que a taxa de inseminagao foi

de 55% que equivale a taxa de servigo. Calcularemos a taxa de concepgao e prenhez.

1° taxa de concepgao: de 55 vacas, no momento de diagnostico da gestagdo, observou-se que

17 emprenharam, de modo que a taxa de concepgao sera:

17 vacas prenhes
=L x 100 = 30,9%
55 vacas inseminadas

2° taxa de prenhez: usando a % de deteccao de estro de 30% e a porcentagem de concepgao
obtida acima, temos uma taxa de prenhez de 9,3%. Usando a segunda forma, encontraremos

17%.

1.3 Porcentagem de vacas gestantes

A porcentagem de vacas gestantes € um parametro que oferece uma visao genérica da
condicdo de fertilidade do rebanho. Este indicador ¢ calculado a partir das vacas positivas no
momento de diagnostico de gestacdo (60 dias depois do ultimo servi¢o) e inclui as vacas
secas. Assim, multiplica-se 7 (os meses restantes de gestagdo da vaca) pela porcentagem de
vacas que devem estar gestando cada més (7 x 8) do qual resulta 56%. A meta esperada desse
parametro reprodutivo € entre 50 e 60% de vacas gestantes em qualquer momento do ano.

Outra forma de conhecer a fertilidade ¢ mediante a estimativa da porcentagem de
vacas gestantes por més. Para manter a populagdo estavel, devem estar gestantes mensalmente

8% das vacas (nimero de vacas/intervalo entre partos).
1.4 Dias abertos

Este parametro indica os dias que transcorrem do parto ao dia em que a vaca fica
gestante. Ao calcular os dias abertos deve-se ser cuidadoso, ja que ha duas maneiras de

fazé-lo. Na primeira, calcula-se considerando s6 as vacas que ficam gestantes, pelo qual ha

4



Emanuel Isaque Cordeiro da Silva - Fisiologia da Reprodugio Bovina — Fertilidade
Departamento de Reprodug¢io Animal - DRA
Instituto Agron6émico de Pernambuco — IPA 2021

uma subestimac¢do do parametro; este calculo produz resultados satisfatorios (120 ou 130 dias
abertos), ja que ndo considera as vacas que tém mais de 200 dias de leite e ndo estdo prenhes.
Na segunda forma de estimativa, sdo consideradas vacas gestantes e as nao gestantes
(abertas). Este segundo método ¢ o mais exato, ja que o parametro obtido se aproxima mais da
realidade. A meta deste parametro, considerando as vacas em gestacdo e as vacas abertas, ¢ de

150 dias.

1.5 Intervalo entre partos (IEP)

Este parametro refere-se ao tempo decorrido entre dois partos consecutivos na mesma
vaca. E um pardmetro tdo geral que ndo permite fazer uma analise dos problemas
reprodutivos, nem facilita a tomada de decisdes. Este parametro sobrestima a fertilidade
porque para sua obtengdo so sao consideradas as vacas que tém dois partos consecutivos € nao
as vacas que permanecem abertas por longos periodos e, inclusive, que chegam a ser descarta-
das e as inférteis.

Ha cerca de 30 anos atrés, o intervalo entre os partos recomendado era de 12 meses.
Atualmente, ter um curto intervalo entre partos ndo € sempre conveniente, uma vez que se
obtém menor volume acumulado de leite, e é frequente que muitas vacas cheguem ao
momento da secagem com altas producdes. Neste sentido, em gados leiteiros explorados
intensivamente, a meta € alcangar um intervalo entre os partos de 13,5 meses; propde-se que
as lactacdes prolongadas com intervalos entre os partos de 18 meses sejam economicamente

rentaveis, embora ainda ndo existam dados suficientes que corroborem esta proposta.

1.6 Dias em leite

Os dias no leite ¢ a média de dias em lactacdo, de todas as vacas em produgdo do
rebanho. Este parametro ¢ calculado somando os dias em lactagdo que cada vaca tem e se
divide pelo total de vacas. Em um rebanho com uma distribui¢ao uniforme dos partos durante
o ano, havera vacas com diferentes dias no leite (frescas, de média lactacdo e lactacao
avancada). A meta de dias em leite ¢ de 160 a 170 a qualquer momento do ano. Ao contrario
dos dias abertos ou o intervalo entre os partos, que sao geralmente calculados sem considerar
as vacas vazias, os dias no leite incluem todas as vacas, independentemente do seu estado

reprodutivo.
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Em rebanhos leiteiros comerciais muitas vezes este parametro ¢ de mais de 200 dias.
Um aumento no numero médio de dias no leite indica um aumento do niimero de vacas com
lactagdo de mais de 365 dias, o que obedece a longos periodos abertos e, especificamente, a

problemas de fertilidade. Os dias no leite, brindam, de forma préatica e rapida, um parametro

da fertilidade do rebanho.

1.7 Porcentagem de vacas secas

Espera-se que 15% das vacas estejam no grupo das vacas secas, a qualquer momento
do ano. Dentro dessa porcentagem sdo consideradas novilhas de reposi¢do (12,5% vacas secas
e 2,5% de novilhas). Um aumento na propor¢ao de vacas secas indica falta de homogeneidade
na distribuicdo de partos durante o ano ou um aumento do tempo (mais de dois meses) de
permanéncia no grupo seco, o que esta relacionado com problemas de fertilidade; isto é, vacas
que teriam secado por baixa produgdo e com pouco tempo de gestagdo. Pelo contrario, uma
diminui¢do da proporcao de vacas secas indica que ndo se estd cumprindo a porcentagem de
vacas gestantes por més. Dito de outra forma, reflete um aumento do nimero de vacas abertas

devido, frequentemente, a elevada incidéncia de abortos nos estabulos.

2. FATORES ASSOCIADOS A FERTILIDADE

Esses fatores estdo associados com o impacto sobre a fertilidade individual ou do
rebanho, seja de forma positiva ou negativa. Estdo em relacdo com os pardmetros raciais,

genéticos ou ambientais.

2.1 Producao de leite

A vaca especializada na producao de leite foi transformada e melhorada nos ultimos
40 anos. O melhoramento genético, a utilizagdo de dietas com maior concentracdo de
nutrientes e melhoria dos sistemas de manejo permitiram um aumento significativo da
producao de leite.

Metabolicamente a vaca de hoje, com potencial genético para produzir 12 mil kg de
leite/ano, ¢ diferente da vaca de 40 anos atras. Observou-se que vacas com maior mérito
genético tém concentragdes sanguineas do hormonio do crescimento mais elevadas do que as

vacas menos selecionadas, e esta diferenca ¢ independente das alteracdes do balanco
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energético. O metabolismo das vacas altamente selecionadas difere do das vacas menos
selecionadas, pelo que parece tornd-las mais adaptadas para mobilizar reservas energéticas
corporais e para enfrentar as altas demandas de energia proprias da lactagdo. Estas mudancas
no metabolismo animal, que assegura a disponibilidade adequada de nutrientes para a
produgdo de leite, podem ter efeitos negativos para a fungdo reprodutiva, especialmente
quando associam a um mau manejo da alimentagdo. Por exemplo, as vacas selecionadas para
maior producdo de leite sdo mais propensas a ter um atraso no tempo do parto a primeira
ovulacao.

Recentemente foi-se demonstrado uma correlacdo entre os valores previstos de touros
para intervalo entre partos, dias a primeira insemina¢do ¢ nimero de inseminag¢des por
concepgdo com a probabilidade que tém os ovoécitos de suas filhas para se desenvolver até a
fase de blastocisto, o que indica uma clara influéncia genética na fertilidade.

Sem duvida, a sele¢do de um rebanho maior produtor de leite também selecionou
vacas menos férteis. No entanto, a participagdo relativa da genética, como uma causa de baixa

fertilidade do efetivo leiteiro, € inferior aos fatores relacionados com a intensificacdo do

manejo em rebanhos modernos.

2.2 Numero de vacas por rebanho

Ao mesmo tempo que aumentou-se a producdo de leite por vaca, a pecuaria leiteira
também tem experimentado um crescimento no niimero de cabegas por rebanho. No Brasil
tem sido observado nos ultimos anos um crescimento dos rebanhos e o estabelecimento de
outros novos com mais de 1000 vacas em ordenha (figura 2). O crescimento dos rebanhos faz
com que as praticas mais elementares de manejo nao se realizem corretamente. Um exemplo
de erros de manejo, devido ao tamanho do rebanho, ¢ durante a administracdo de hormonios
para a sincroniza¢do da ovulacdo e inseminagdo a tempo fixo. O manejo de lotes grandes faz
com que algumas vacas recebam uma inje¢do errada € em outros casos (ndo raros) que
algumas vacas recebam PGF,, quando estao prenhes.

O tamanho do rebanho provoca outros tipos de problemas associados ao manejo geral.
Ao ser o rebanho maior e ao ter praticas de manejo mais intensivo (rebanhos com trés
ordenhas), os trabalhadores perdem mais facilmente o controle das vacas. Por outro lado, o
confinamento em grandes grupos também pode afetar a fertilidade, j& que se sabe, por
exemplo, que o confinamento estd associado a incidéncia de diferentes condigdes que afetam

a reproducdo (exemplo: reten¢do da placenta e infec¢des uterinas).
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Figura 2: O problema da fertilidade se agravou nos dltimos anos devido ao crescimento dos
rebanhos leiteiros. Arquivo pessoal do autor.

2.3 Inicio da atividade ovariana pés-parto

O intervalo do parto para a primeira ovulacao foi associado com a fertilidade. Assim,
as vacas que ovulam rapido apés o parto, t€ém mais ciclos estrais antes da primeira
inseminagdo, o que as torna mais férteis que as vacas que t€m menos ciclos estrais. O tempo
médio do parto a primeira ovulagdo aumentou nos ultimos 40 anos; assim, em 1964 era de 30
dias e atualmente ¢ de 40 dias.

O intervalo do parto para a primeira ovulacdo ¢ afetado principalmente por alteracdes
metabolicas que ocorrem durante o periodo de transicdo. Observou-se que a perda de
condi¢do corporal superior a 1 ponto (escala 1 a 5) durante as quatro primeiras semanas pos-

-parto, prolonga o periodo do parto até a primeira ovulagdo.

2.4 Numero de servicos

No passado, a baixa fertilidade era uma condi¢do que se limitava as vacas repetidoras
(vacas com mais de trés servigos inférteis), atualmente, sabe-se que este problema ¢ critico

desde o primeiro servigo, no qual, com frequéncia, a porcentagem de concepcdo ndo ¢
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superior a 30%. Nos atuais rebanhos leiteiros ¢ frequente que as vacas do terceiro e quarto

servigo tenham uma porcentagem de concepg¢ao maior do que o primeiro € o segundo servigo.

O efeito do numero de servigos indica que algumas causas de infertilidade nas vacas leiteiras

estao relacionadas com a proximidade do periodo pds-parto, desta forma ao acumular mais

dias em leite observa-se uma melhoria na fertilidade. As vacas nos primeiros dois servigos

estdo mais expostas a fatores que podem conduzir a uma concepg¢do deficiente, tais como o

balango energético negativo ou qualquer problema relacionado com o puerpério; enquanto as

vacas com trés ou mais servigos estao mais distantes de serem influenciadas por tais fatores.

Ha evidéncia de que o balanco energético negativo afeta a fun¢do do corpo liteo do segundo e

terceiro ciclos pos-parto e diminui o potencial dos ovocitos para desenvolver embrides vidveis

(tabela 3 e figura 3).

Tabela 3: Porcentagem de concep¢io por numero de servicos em vacas leiteiras

Numero de servicos

Vacas inseminadas

Vacas gestantes

% de concepcio

1
2
3

>4

3154
2037
1278
1738

943
633
464

615

30°
31°
36°

35¢

b, c

Porcentagem de concepgiio

- valores que nio compartilham a mesma literal, sio diferentes (P<0,05). Fonte: TIXI ez al., 2009.
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Figura 3: A porcentagem de conce¢io ¢ aumentada 2 medida que transcorrem os dias pés-parto.

Este fenémeno se deve a que com o passar dos dias apds o parto a vaca se afasta das patologias do

puerpério, j& que com as ondas foliculares vio sendo eliminados os foliculos e ovécitos afetados pelo

balango negativo de energia e comegam a desenvolver outros com maior potencial para desenvolver

embrides sauddveis. Elaborado pelo autor.
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2.5 Concentracoes séricas de progesterona

As causas da baixa fertilidade na vaca leiteira sdo de natureza diversa; entretanto,
muitas delas estdo relacionadas com a alta producdo de leite e com concentragdes séricas
baixas de progesterona. As vacas leiteiras tém niveis subnormais de progesterona sérica
devido a elevada taxa de eliminagdo hepatica determinada pelo elevado consumo de matéria
seca (tabela 4; figuras 4 e 5). Foi demonstrado que as vacas em lactacdo tém concentracdes
séricas de progesterona inferiores as das novilhas ou as vacas que nao estdo em lactagcdo. As
baixas concentragdes de progesterona tém sido relacionadas com anormalidades do
desenvolvimento embrionario precoce e com menor secre¢do de IFN-t mas, o efeito da
progesterona na fertilidade ndo se limita a influéncia que este hormdnio possui no
desenvolvimento embriondrio, mas também estd associada com alteragdes na dinamica
folicular. As vacas com niveis subnormais de progesterona sérica ovulam foliculos que tém
mais dias de dominagdo que vacas com niveis normais de progesterona. Sabe-se que os
foliculos com mais dias de dominio liberam ovdcitos com menor potencial para desenvolver
um embrido saudavel. Além disso, as vacas que tém uma fase lutea com niveis elevados de

progesterona pré-inseminagdo tendem a ser mais férteis do que vacas com niveis mais baixos.

Figura 4: Uma das principais causas da falha na concepcio € o baixo nivel de progesterona sérica, o
¢

qual deve-se a disfun¢do do corpo e a rdpida eliminagio da progesterona no figado. Arquivo pessoal

do autor.

A participagdo relativa das concentragdes subnormais de progesterona sérica, como
causa de infertilidade, ¢ maior nas vacas de primeiro servigo que nas vacas de maior servico,
devido que as de primeiro servico estdo mais proximas do balanco energético negativo e do

pico de lactagao.
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Tabela 4: Diferenias de aliumas caracteristicas reirodutivas entre vacas em lactaiio e novilhas

Duragdo do estro (h) 8,7 13,8

Dupla ovulagao (%) 20 1

Partos gémeos (%) 8 1

Porcentagem de concepgao 30-35 65-70

Perdas gestacionais (%) 20 5
Tamanho do foliculo ovulatério (mm) 18,5 14,9
Concentracdo maxima de estradiol (pg/ml) 7,9 11,3
Volume do corpo luteo (mm?*) 11,1 7,3
Concentracdo maxima de progesterona (ng/ml) 5,6 7,3

Fonte: WILTBANK ez 4!., 2006.

T Fluxo hepético

Metabolismo da progesterona
e estradiol

Progesterona e estradiol 4
no sangue ’

Figura 5: O clevado consumo de matéria seca na vaca leiteira provoca um aumento do fluxo

hepitico, acelerando assim a eliminagio dos horménios esteroides. Elaborado pelo autor.
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2.6 Nutricao

Independentemente do efeito das alteragdes metabolicas causadas pelo balango
energético negativo, as dietas oferecidas as vacas de alta producdo também podem afetar a
fertilidade. Um consumo excessivo de proteina degradavel (>18%) e uma deficiéncia relativa
de carboidratos provoca um aumento de amoniaco no rimen. Este composto ¢ absorvido pela
parede ruminal e no figado ¢ convertido em ureia. Outra fonte de ureia ¢ a gerada no figado
durante o processo de catabolismo dos aminoacidos. Assim, as vacas alimentadas com altos
niveis de proteina degradavel tém altas concentragdes de ureia no sangue, que diminui o
potencial dos ovocitos para desenvolver embrides saudaveis e afeta a viabilidade embrionaria.

Fornecer todos os nutrimentos as vacas com altos niveis de producdo obriga a oferecer
dietas altas em energia (dietas energéticas), baseadas em graos como o milho. Desta forma,
ocorre frequentemente acidose ruminal subclinica, o qual também estd associada com a baixa
fertilidade. A associacdo entre acidose e fertilidade ndo ¢ clara, mas pode ser determinada por
absor¢ao de endotoxinas e liberacao de prostaglandinas.

A semente e caroco de algodao sao usados em dietas de vacas em sistemas intensivos
de producdo. Esta semente/caroco, além de ser uma excelente fonte de energia, proteina e
fibra, contém altas concentragdes de gossipol. Esta substancia ¢ altamente toxica em espécies
monogastricas, no entanto, os ruminantes sdo relativamente resistentes ao gossipol, uma vez
que este pigmento ¢ inativado pelos microrganismos do rumen. A quantidade de semente de
algoddo contida nas dietas comuns oferecidas as vacas leiteiras (10% da matéria seca)
provocam concentragdes de gossipol no plasma dentro da margem de seguranca (< 5 pg/ml).
No entanto, a utilizagdo de maiores quantidades de sementes de algoddo ou a utilizacao de
variedades com maior conteudo deste pigmento, geram concentracdes plasmaticas de gossipol
superior a > 5 pg/ml, que diminuem a porcentagem de concepgdo. Observacdes em gados
leiteiros na Califérnia, com dietas que continham sementes de algoddo com maior teor de

gossipol, mostraram uma diminui¢do significativa da fertilidade.

2.7 Estresse calorico

O gado leiteiro € altamente sensivel as altas temperaturas, a prova disso ¢ a redugdo da
fertilidade quando os animais se encontram em climas quentes ou durante a época do ano com
maior temperatura. A porcentagem de concepgdo chega a cair de 30% obtido nos meses
temperados ou frios, para 10 ou 15% durante o verdo.
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Os efeitos do estresse calorico na reprodugdo do gado leiteiro aumentaram nos ultimos
anos, o que coincidiu com o aumento da producdo de leite. Verificou-se que o aumento do
peso vivo das vacas leiteiras € o aumento na produgdo de leite refletiu em um aumento da
produgdo de calor metabolico. Desta forma, as vacas com maiores pesos e producdes tém um
aparelho digestivo com maior capacidade, o que lhes permite consumir e digerir mais
alimento. Durante o metabolismo dos nutrientes gera-se calor, o qual contribui com a
manutengdo da temperatura corporal, condicao favoravel em climas frios; no entanto, em
climas quentes o calor deve ser removido para manter a temperatura corporal dentro dos
intervalos normais. Como a capacidade de termorregulagdo da vaca leiteira ¢ limitada, ¢é
comum que, nas vacas sujeitas a estresse caldrico, a temperatura corporal alcance valores
entre 39,5 e 41,5 °C (figura 6), lembrando que a temperatura corporal normal dos bovinos €

de 37,5 a 38,5 °C em adultos e de 38,5 a 39,5 °C em animais jovens.
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Figura 6: Vacas com estresse calorlco Nestas vacas ¢ frequente que a temperatura corporal chegue a
41,5 °C. Medidas de ventilagio e bem-estar devem ser tomadas para prevenir. Observe a respiragio
ofegante a fim de dissipar o calor interno. Arquivo pessoal do autor.

O aumento da temperatura corporal tem efeitos negativos na reproduc¢do. No Brasil ha
regides onde ¢ evidente o efeito negativo do estresse calorico na fertilidade; assim, em regides

muito quentes e de clima com carater arido ou semiarido ¢ observada uma redugdo da porcen-

13



Emanuel Isaque Cordeiro da Silva - Fisiologia da Reprodugio Bovina — Fertilidade
Departamento de Reprodug¢io Animal - DRA
Instituto Agron6émico de Pernambuco — IPA 2021

tagem de concep¢do nos meses quentes e secos do ano. Em outras regides do centro-sul do
pais, ainda ndo ¢ observada visualmente uma redugdo da fertilidade nos meses quentes e
secos; contudo, dado que as vacas apresentam uma tendéncia ascendente na produgao de leite
e, consequentemente, na geracdo de calor, além do aumento da temperatura ambiental ¢
possivel que nos proximos anos comece a ser observado este fendmeno. Uma reducdo da
fertilidade durante o verdo ja é observada e relatada em regides dos Estado Unidos e Canada,
onde até alguns anos atras nao era evidente esse efeito.

Em condi¢des in vivo, o estresse calorico, durante os dias um a sete apos o estro, afeta
o desenvolvimento embrionario em vacas superovuladas. /n vitro, a exposicao dos embrides a
temperaturas equivalentes a temperatura retal das vacas, sob estresse calorico (41 °C), diminui
a propor¢ao de embrides que chegam ao estdgio de blastocisto. A suscetibilidade dos
embrides ao estresse calorico diminui conforme estes avangam em seu desenvolvimento.
Assim, os embrides de duas células sdo mais suscetiveis do que os embrides no estagio de
moérula. Também, o estresse calorico diminui a capacidade dos embrides para produzir [FN-t.

O efeito do estresse caldrico na fertilidade ndo ¢ apenas observado durante os meses
mais quentes, mas também ¢ evidente um efeito a longo prazo (efeito residual), uma vez que
as vacas submetidas ao estresse caldrico durante o verdo mantém baixa fertilidade durante o
outono. Este efeito pode ser explicado pelo efeito negativo das altas temperaturas nos

ovocitos durante as diferentes etapas do desenvolvimento folicular (figura 7).

T

Porcentagem de concepeiio

Verio Qutono

Figura 7: O estresse calérico tem efeito a longo prazo (efeito residual); assim, as vacas sujeitas a
estresse calérico durante o verio também mostram baixa fertilidade na primeira metade do outono.
Este efeito pode ser explicado pelo efeito negativo das altas temperaturas nos ovécitos, durante as
diferentes etapas do desenvolvimento folicular. Elaborado pelo autor.

O estresse caldrico pode afetar a reproducdo indiretamente através das alteragdes que

provoca no consumo voluntario. As vacas sob estresse calorico reduzem o consumo de
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matéria seca o que torna o balanco energético negativo mais agudo. Assim, os efeitos do
estresse calorico na reproducdo combinam-se com os efeitos do balango energético negativo.
Por exemplo, o anestro pos-parto se prolonga em vacas com balango energético negativo e se

agrava durante o verdo, resultando em um periodo anovulatorio mais longo (figura 8).

ESTRESSE CALORICO
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Figura 8: Diferentes efeitos do estresse calérico na reprodugio das vacas leiteiras. Fonte: Adaptagio
de DE RENSIS & SCARAMUZZI, 2003.

2.8 Estratégias para diminuir o efeito do estresse calorico na fertilidade

2.8.1 Sombreamento

A diminuicao da exposic¢ao a radiagdo solar direta usando sombreamento ¢ o método
mais simples. Existem varios projetos de sombreamento, mas o que sempre deve ser
considerado ¢ uma boa altura, por exemplo do telhado em relacdo ao solo, para que o ar flua,
boa orientacao, para que o sol incida no piso, e deve oferecer espago suficiente para todos os

animais (figura 9). O beneficio do sombreamento, seja natural ou artificial, na reprodugdo tem
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sido demonstrado em diversos estudos; no entanto, as sombras s6 diminuem os efeitos do
estresse calorico em condi¢des de temperatura e umidade ndo extremas (por exemplo, em

climas temperados ou em regides com baixa umidade relativa).

Figura 9: Currais com sombreamento artificial, étima opgio para regides dridas e/ou semidridas do
pais. Arquivo pessoal do autor.

2.8.2 Ventilacao forcada

O movimento do ar favorece a perda de calor por conveccao e em condi¢des de baixa

umidade ambiental, permite a eliminacao de calor por evaporagao (figura 10, 11 e 12).

Figura 10: Currais com ventiladores instalados no teto (ventilagio forgada). Arquivo pessoal do

autor.
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Figura 11: Currais com ventiladores instalados no teto (ventilagio forgada). Arquivo pessoal do
autor.

Figura 12: Currais com ventiladores instalados no teto (ventilagio forgada). Arquivo pessoal do
autor.
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2.8.3 Refrescamento/banhos em tanques

Este método consiste na construgcdo de tanques, para que as vacas permanecam em
imersdo durante curtos periodos (figura 13 ¢ 14). E um método eficaz para que as vacas
percam calor nas horas mais quentes do dia, mas € pouco pratico ja que as vacas devem se
mover de seus alojamentos. E mais empregado em regides de intenso calor dos Estados
Unidos com 6timos indices de bem-estar para as vacas e viabilidade tanto para a fertilidade

quanto para a financeira. A questdo do deslocamento dos animais esta relacionada ao manejo.

Figura 13: Tanques de refrescamento no Norte da Flérida, Estados Unidos. Arquivo pessoal do

autor.

el S

Figura 14: Tanques de refrescamento no Norte da Flérida, Estados Unidos. Arquivo pessoal do
autor.
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2.8.4 Refrescamento com umidade/aspersdo de dgua e ventilagdo for¢cada

As aspersdes de agua para umedecimento sé favorecem a perda de calor quando a
umidade relativa ¢ baixa. Em condi¢cdes com umidade relativa elevada, deve-se combinar o
umedecimento com a ventilagdo forcada. Existem duas possibilidades para combinar estas
técnicas: a primeira consiste na utilizagdo de um sistema que gera pequenas gotas
(nebulizadores) que, quando evaporadas, arrefecem o ar permitindo a eliminagao de calor por
convecgdo (perda de calor por diferenca de temperatura entre a superficie do animal e do ar);
este sistema ¢ mais eficaz quando se introduz uma corrente de ar fresco (figura 15). A
segunda consiste na aspersdo de dgua para umedecer a pele, combinada com ventilagdo
forgada. Este sistema pode ser usado nos alojamentos e na area de espera da sala de ordenha

(figura 16).

Figura 15: Instalages com refrescamento por aspersio e ventilagdo forgada em condigdes
semidridas. Arquivo pessoal do autor.

A utilizagdo de sistemas de arrefecimento conseguiu reduzir parcialmente os efeitos
negativos do estresse calorico na reproducdo, mas a fertilidade continua a ser inferior
comparada a dos meses frescos do ano. Foram, portanto, exploradas outras estratégias dentro
das quais se destaca a utilizagdo de substincias antioxidantes. Existe evidéncia de que
administrar antioxidantes as vacas leiteiras pode aumentar as porcentagens de concepgao;
provavelmente, ao reduzir as concentragdes de radicais livres que aumentam a nivel celular

como consequéncia das altas temperaturas. Por outro lado, dado que o estresse calorico afeta
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o embrido durante os primeiros dias de desenvolvimento (primeiros 4 dias), foi-se efetuada
uma avalia¢do da transferéncia de embrides produzidos na época fresca do ano ou produzidos
in vitro com resultados encorajadores, mas esta estratégia ainda tem limitagdes técnicas e

econdmicas que impedem a sua aplicagdo rotineira.

Figura 16: Arrefecimento com aspersio e ventilagio for¢ada no espago ou sala de espera da ordenha
em condig¢des semidridas. Arquivo pessoal do autor.

2.9 Estresse oxidativo

Cerca de 2% do oxigénio utilizado no metabolismo animal ¢ convertido em espécies
reativas de oxigénio entre as quais encontram os ions de oxigénio, os radicais livres e os
peroxidos. Estas moléculas sdo removidas por varios sistemas bioquimicos presentes nas
células e nos fluidos extracelulares, conhecidos como antioxidantes. A produgdo excessiva de
moléculas oxidantes e a deficiéncia de substancias antioxidantes leva a sua acumulacdo ¢
dano celular, o que é conhecido como estresse oxidante. A acumulacao de espécies reativas de
oxigénio pode ser uma causa de baixa eficiéncia reprodutiva, porque eles podem afetar a
sintese de hormonios esteroides, taxa de fertilizagdo e desenvolvimento precoce do embrido.

Dentro dos sistemas antioxidantes estdo o selénio, vitamina E e B-carotenos. No
entanto, estes antioxidantes estdo presentes nas dietas dos bovinos, porém a sua administragao

exdgena intramuscular melhora o desempenho reprodutivo.
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As vacas leiteiras altas produtoras necessitam de maiores quantidades de substancias
antioxidantes, porque o seu metabolismo oxidativo ¢ maior dado ao elevado consumo de
energia metabolizavel. Em testes de campo com vacas leiteiras, a complementacdo com
selénio e vitamina E, antes e depois do parto, diminuiu as patologias do puerpério e melhorou
a fertilidade; além disso, a sua administragdo em vacas superovuladas melhora a qualidade
embrionaria. Além disso, a inclusdo de B-carotenos na dieta melhora a fertilidade em vacas

sob estresse calorico.

2.10 Momento e técnica da inseminac¢ao artificial

Em 1948, Trimberger recomendou o esquema de inseminagdo artificial am-pm e
pm-am, o que significa que as fémeas observadas em estro na parte da manha sdo inseminadas
na parte da tarde e as da tarde sdo inseminadas na manha seguinte. Este horario de
inseminacao ¢ utilizado desde entdo; no entanto, nas condigdes atuais nao ¢é o ideal.

A inseminacao deve ser realizada durante o periodo de receptividade sexual, que dura
de 8 a 18 horas. A ovulacdo ocorre de 28 a 30 horas apds o inicio do estro e o ovocito tem
uma vida de 8 a 10 horas. Por outro lado, os espermatozoides tém uma viabilidade de 24 a 36
horas e para que alcancem a maior capacidade de fertilizagdo, devem permanecer, pelo
menos, seis horas na regido do istmo, antes da ovulagdo para se capacitarem. De tal modo que
o depodsito do sémen, 12 horas apdés o inicio do estro, assegura o encontro de um
espermatozoide com capacidade fertilizante e um ovocito com o maximo potencial para
desenvolver um embrido saudavel. No entanto, devido as graves deficiéncias que existem na
deteccao de estros, nao se sabe se as vacas detectadas no cio encontram-se nas primeiras ou
nas ultimas horas do estro. No primeiro caso, se as vacas forem inseminadas 12 horas depois,
estariam no momento ideal, mas no segundo caso, adiar 12 horas a inseminagdo tem
consequéncias negativas sobre a fertilidade, uma vez que aumenta a probabilidade de
fertilizagdo de ovdcitos velhos, resultando em morte embrionaria precoce. Nestes casos ¢
aconselhavel inseminar no turno imediato a detec¢dao do estro e evitar que transcorram 12
horas. A boa eficiéncia na detecgdo de estros permite inseminar no esquema am-pm € pm-am,
ou inclusive em um tUnico turno de inseminagao pela manha (10:00), com bons resultados em
concepgao (figura 17).

Outro erro consiste em inseminar as vacas quando nao apresentam estro. A determina-
¢do das concentragdes de progesterona sérica no momento do servigo indica que de 5 a 20%
das vacas tém concentracdes de progesterona > 1 ng/ml, o que indica que ndo estdo em estro.
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Figura 17: Com a penetragio do espermatozoide ativa-se o mecanismo de bloqueio da polispermia.
Este mecanismo consiste na liberagio de substincias contidas nos grinulos corticais, que evitam a
penetragio de mais espermatozoides (A e B). O bloqueio da polispermia ¢ menos eficaz a medida
que o évulo envelhece, de tal forma que, apés 10 horas de liberagio, este mecanismo falha. A
consequéncia da polispermia ¢ a morte embriondria precoce, devido a alteragdes de natureza
genética (C). Elaborado pelo autor.

Os programas de inseminagdo a tempo fixo t€m o risco de que se podem inseminar
vacas em anestro. Por outro lado, em alguns rebanhos leiteiros toma-se, como Unico critério
para a inseminacao, o desaparecimento da pintura (marcador) da garupa, o que provoca que
cerca de 10% das vacas retornem em estro nos proximos 15 dias.

A taxa de fertilizagdo indicada para o gado leiteiro foi obtida em observacdes
experimentais, nas quais foram controlados diversos fatores que ndo podem ser controlados
nos rebanhos comerciais, 0 que obriga a perguntar-se se realmente a falha na fertilizagao
contribui apenas com 10 a 20% das falhas reprodutivas; € provavel que uma propor¢do maior
dos fracassos na concepg¢ao sdao devidos a baixa taxa de ovocitos fertilizados.

Por outra parte, as causas da falha na fertilizagdo também estdo relacionadas com
deficiéncias no manejo da técnica de inseminac¢do. Nao ¢ raro que o manejo da inseminacao
seja deficiente e que, frequentemente, o nivel de nitrogénio diminua abaixo do nivel de
seguranga. Também ¢ comum verificar que as doses sdo descongeladas sem seguir o protoco-

lo e que o sémen ¢ depositado na vagina ou no colo do tutero (figuras 18, 19 e 20).

2.11 Condicao corporal e fertilidade

A qualificacdo visual da condi¢do corporal no gado leiteiro permite estimar a
porcentagem de gordura corporal. As mudangas na condi¢do corporal estdo positivamente

correlacionadas com as concentragdes séricas de insulina, IGF-I e leptina. Estes hormonios
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agem como sinais que chegam ao hipotdlamo e modificam a frequéncia de secrecdo do
GnRH. Também se sabe que a insulina e o IGF-I estimulam o desenvolvimento folicular, a

maturacao do ovdcito e o desenvolvimento embrionario (figura 21).
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Figura 18: Frequentemente, os problemas de fertilidade tém origem na técnica de inseminagio. O
trabalho dos inseminadores deve ser supervisionado regularmente. Arquivo pessoal do autor.

Figura 19: Os técnicos inseminadores devem ser retreinados com frequéncia. Arquivo pessoal do
autor.
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Figura 20: O sémen deve ser depositado no corpo do ttero. Arquivo pessoal do autor.

Figura 21: A perda de condigio corporal nos 30 dias pds-inseminag¢io diminui a taxa de concepgio.
Arquivo pessoal do autor.

As vacas que ganham ou mantém a mesma condi¢do corporal, entre o dia da
inseminacdo e o dia 30 depois do servico, sdo mais férteis que as vacas que perdem condicao

corporal (tabela 5).
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Tabela 5: Porcentagem de concepgio de vacas que ganharam, mantiveram ou perderam condi¢io
corporal nos seguintes 30 dias pds-inseminagio

Ganharam Mantiveram Perderam
% 62,1 56,6 25,1
N° de observacoes (154/248) (43/76) (122/486)

Fonte: URZUA ez al., 2009.

2.12 Mastite

Na vaca, a mastite ndo sé provoca perdas econdmicas pelo custo dos tratamentos,
eliminagdo do leite, diminuicdo da producdo e qualidade do leite e aumento da taxa de
residuos, mas também pelo efeito que tem na fertilidade. Existem diferentes estudos que
demonstraram uma correlacdo negativa entre a mastite ¢ a fertilidade. Assim, as vacas que
tiveram mastite clinica antes do primeiro servigo, e entre o primeiro servigo e o diagnostico de
gestacdo foram menos férteis do que as vacas que nao sofreram mastite. Da mesma forma, as
vacas com mastite clinica, entre a inseminagdo ¢ o diagnostico de gestagdo, tiveram maior
risco de perder a gestagao.

O mecanismo pelo qual a mastite clinica afeta a fertilidade ¢ desconhecido, no entanto,
sdo propostos diferentes possibilidades. O aumento da temperatura corporal secundaria a
mastite pode afetar a maturagdo dos ovocitos e o desenvolvimento embrionario, tal como
ocorre em vacas expostas a estresse caldrico; as substancias produzidas pelas células durante
o processo inflamatério afetam a maturagdo dos ovoécitos e diminuem a proporg¢ao de
embrides que chegam a etapa de blastocisto; as citocinas promovem a liberagdo de cortisol, o
qual afeta a secrecdo do LH; A PGF,, (liberada durante o processo infeccioso) pode causar
lutedlise, o que pode explicar a maior incidéncia de abortos em vacas com mastite.

A diminui¢do da fertilidade ¢ observada ndo s6 nas vacas que sofrem de mastite
clinica, mas também naquelas que apresentam a forma subclinica. As vacas que sofreram
mastite subclinica antes da inseminagdo tiveram maior risco de perder a gestagdo entre os dias
28 a 45. Além disso, a mastite subclinica afeta a sintese de estradiol nos foliculos e o intervalo
do estro a ovulagao, o que poderia ocasionar uma assimetria entre a insemina¢ao € 0 momento

da ovulacao.
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2.13 Endometrite

Entre 20 a 30% das vacas sofrem de endometrite subclinica. As vacas com este
problema mostram menor fertilidade do que as vacas saudaveis. Provavelmente, as mudangas

no endométrio causadas pelo processo inflamatoério afetam a viabilidade embrionaria.

2.14 Dinamica folicular pré-servico e pds-servico

A sobrevivéncia embrionaria também esta associada com a dindmica folicular, antes e
depois do servico. A fertilidade ¢ maior nas vacas que apresentam trés ondas foliculares antes
do servico do que naquelas que t€ém duas. Em outras palavras, a fertilidade ¢ maior nas vacas
que ovulam foliculos da terceira onda do que da segunda onda. Isto ocorre porque os foliculos
ovulatérios das vacas com duas ondas tém mais dias de dominacao do que os de trés ondas, o
que afeta o potencial dos ovdcitos para desenvolver um embrido vidvel (figuras 22 e 23). Da
mesma forma, o nimero de ondas foliculares apds o servigo também influencia a fertilidade,
de tal forma que as vacas que apresentam trés ondas foliculares tém uma fase lutea mais longa

e sdo mais férteis do que as de duas ondas.

| 4 dias de domindincia |
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Figura 22: A porcentagem de concepgio ¢ maior quando a vaca tem um ciclo estral pré-servi¢o
com trés ondas foliculares do que quando tem duas ondas. Isto obedece a que os foliculos
ovulatérios das vacas com duas ondas tém mais dias de dominagio do que os de trés ondas, o que
afeta o potencial dos ovdcitos para desenvolver um embrido vidvel. Esta figura mostra uma vaca com
trés ondas foliculares que ovula um foliculo que teve quatro dias de dominagio. Elaborado pelo
autor.
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Figura 23: Esta figura mostra uma vaca com duas ondas foliculares no ciclo estral pré-servico, que
ovula um foliculo que teve sete dias de dominagdo. A porcentagem de concepgio serd menor nestas
vacas do que naquelas com trés ondas foliculares no ciclo anterior. Elaborado pelo autor.

2.15 Numero de foliculos antrais: indicador da fertilidade nas vacas

Durante o ciclo estral, o nimero de foliculos antrais (>3 mm de didmetro) varia
amplamente entre as vacas; em uma onda folicular pode flutuar de 5 a 50, em ambos os
ovarios. Esta caracteristica ¢ repetivel na mesma vaca, e estd correlacionada positivamente
com o numero total de foliculos viaveis e com a fertilidade. Em observacoes feitas em vacas
leiteiras pos-parto verificou-se que o nimero de foliculos antrais presentes na primeira onda
folicular estd correlacionado positivamente com a fertilidade, de tal forma que as vacas com
mais foliculos antrais tiveram maior porcentagem de conce¢do, menos dias abertos € menos
servigos por concep¢do do que vacas com poucos foliculos. Além disso, as concentragdes
séricas de progesterona sdo mais elevadas nas vacas que t€ém mais foliculos antrais do que
aquelas que tém menos foliculos. Em outras observagdes com vacas superovuladas foi-se
correlacionado positivamente o numero de foliculos antrais anteriores ao tratamento com FSH
com o numero de ovulacdes e de embrides transferiveis. A causa da variagdo na oferta de
foliculos antrais ndo ¢ conhecida, mas propde-se que tém origem desde o desenvolvimento
embrionario; assim, pode-se dever a diferencas na proliferacdo das ovogonias ou a variagao

na taxa de atresia dos foliculos primordiais.
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O ambiente materno durante a fase embriondria e fetal ndo s6 ¢ determinante para que
nasc¢a um bezerro viavel, mas também tem efeitos a longo prazo na progénie. No ser humano,
o ambiente fetal determina o risco de doengas na vida adulta, tais como problemas
cardiovasculares, obesidade e diabetes. Na vaca tem sido observado que a ma nutrigdo durante
a vida fetal determina o nimero de foliculos antrais. Além disso, a coincidéncia do desenvol-
vimento embrionario com a fase mais critica do estresse lactacional estd associada com
caracteristicas da bezerra na vida adulta, como sobrevivéncia, produgdo de leite e nimero de
células somaticas. O manejo reprodutivo na vaca leiteira tem como meta que a vaca tenha um
intervalo entre partos de 385 dias, o que significa que a vaca deve ficar gestante na etapa mais
critica de sua vida: isto ¢ durante o pico de lactagdo e quando ainda se encontra em balango
negativo de energia. Desta forma, o desenvolvimento do foliculo ovulatério, ovulagao,
fertilizagdo, desenvolvimento embrionario e desenvolvimento fetal precoce, ocorrem quando
a vaca tem maiores caréncias. Tomando a informagao referida em conjunto, ¢ possivel que as
bezerras que tiveram seu desenvolvimento embrionario e fetal, no periodo mais critico da

vaca, sejam animais com baixa fertilidade na sua vida adulta.

2.16 Anormalidades do aparelho reprodutor

A falha na concepcdo também se deve a anomalias congénitas e adquiridas do
aparelho reprodutor. Embora as anormalidades congénitas nas vacas adultas sejam raras, elas
devem ser sempre consideradas na revisdo de vacas inférteis.

O cérvix duplo é uma anormalidade de desenvolvimento devido a um falha na fusao
dos condutos de Miiller. O duplo cérvix pode ser completo, no qual cada conduto comunica-se
com o seu respectivo corno uterino, ou parcial, onde os orificios externos se comunicam com
um tGnico canal cervical. E uma condi¢io pouco frequente e raramente interfere com a
fertilidade, embora quando se apresenta na forma completa pode afetd-la sempre que se
insemina do lado oposto do ovario que contém o foliculo ovulatério. Na literatura € reportado
casos de distocia devido a esta anormalidade (figura 24).

A aplasia segmentar também ¢ uma anormalidade rara, caracterizada pela falta de
desenvolvimento de um corno uterino. Se a ovulagao ocorre do lado onde esta o corno uterino
completo, a vaca pode ficar gestante e parir sem complicagdes, mas quando a ovulagdo ocorre
do lado da aplasia, a concepgdo fracassa e a vaca apresenta anestro, ja que nao tem o corno

uterino a PGF,, ndo atinge o ovario com um padrao luteolitico (figura 25).
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Figura 25: Aplasia segmentar. Se a ovulagdo ocorrer do lado onde estd o corno uterino sauddvel a
vaca pode ficar gestante, mas quando a ovulagio ocorre do lado da aplasia, a concepgio falha e a vaca
apresenta anestro. Arquivo pessoal do autor.

As anomalias do aparelho reprodutor sdo frequentes nas vacas leiteiras adultas e
causam infertilidade e eliminacdo das vacas do rebanho. Dentro destas patologias destacam-se

salpingite e aderéncias ovaricas.
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o

A salpingite ¢ a inflamacdo do oviduto e pode ser unilateral ou bilateral. Quando

o~

unilateral a vaca pode ficar gestante se a ovulagdo ocorre do lado saudavel, mas quando
bilateral, ocasiona esterilidade. A causa da salpingite estd relacionada com a injecdo de
estrogénio em vacas com infecgdes pos-parto. Observam-se variantes da salpingite como
piossalpinge, caracterizada pela dilatacdo do oviduto por acumulagdo de exsudado purulento,
e hidrossalpinge, caracterizada por acumulacdo de liquido (figuras 26 ¢ 27).

As aderéncias ovaricas sdo consequéncia de processos inflamatdrios geralmente
provocados por infec¢des ascendentes. O ovario pode ficar preso ao oviduto ou a bolsa
ovdarica, o que interfere com a ovulacdo e com o transporte do ovoécito. Assim como a
salpingite, se a afetacdo for unilateral, a vaca pode eventualmente ficar gestante, mas quando

¢ bilateral a vaca fica estéril (figura 28).

Figura 26: Algumas infecgdes uterinas chegam a encapsular-se e formam-se abcessos. Esta patologia

pode ocasionar infertilidade. Arquivo pessoal do autor.

Figura 27: Inflamagio do oviduto. A causa desta patologia estd relacionada com a inje¢io de
estrogénios em vacas com infec¢Ges pds-parto. Arquivo pessoal do autor.
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Figura 28: As aderéncias oviricas sio consequéncia de processos inflamatérios geralmente provoca-
dos por infec¢des ascendentes. Arquivo pessoal do autor.

3. TRATAMENTOS HORMONAIS PARA MELHORAR A PORCENTAGEM/TAXA
DE CONCEPCAO

Existem diversos tratamentos para melhorar a porcentagem de concepg¢do, que tém
como objetivo principal diminuir a mortalidade embrionaria; no entanto, devido ao fato de a
etiologia da morte embrionaria ser diversa, os resultados sdo pouco consistentes ¢ na maioria

dos casos em que se observa efeito favoravel, este € cerca de 10% (figura 29).

Figura 29: Os tratamentos para melhorar a porcentagem de concepgio estio orientados a diminuir
os efeitos negativos dos fatores que provocam a morte embriondria durante os primeiros 16 dias
pés-inseminagio. Elaborado pelo autor.
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3.1 Progesterona

Foram desenvolvidos tratamentos para aumentar o nivel sérico de progesterona.
Assim, a progesterona foi administrada em dispositivos intravaginais o que induz um corpo
luteo acessorio através de uma inje¢do de hCG no dia cinco apds o estro. No primeiro, os
resultados foram varidveis, enquanto no segundo caso obteve-se um aumento consistente da

fertilidade, particularmente nas vacas de primeiro servigo.

3.2 hCG no quinto dia pos-inseminacio

Para além do aumento do nivel sérico de progesterona nas vacas tratadas com hCG no
dia 5, a luteinizagdo do foliculo dominante no dia 5, com hCG, faz com que uma elevada
proporcao das vacas apresente trés ondas foliculares e uma fase lutea mais longa. De tal forma
que o aumento da porcentagem de concep¢do pode ser promovido pelo aumento da
progesterona sérica e pela modificagdo da dindmica folicular. Independentemente do
mecanismo de a¢do do hCG, esta ¢ uma opg¢ado eficaz para melhorar a fertilidade das vacas

leiteiras (figura 30 e tabela 6).
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Figura 30: A inje¢io de hCG no dia 5 pés-inseminagio tem como propdsito provocar a ovulagio
do foliculo dominante e a formagio de um corpo ldteo acessério. Elaborado pelo autor.
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Tabela 6: Porcentagem de concepgio no 302 dia em vacas de primeiro servigo tratadas com hCG no
5¢ dia

Estudo Tratamento Porcentagem de concepcao
hCG 45,8*
SANTOS et al., 2001
Controle 38,7°
) hCG 55,9%
URZUA et al., 2009
Controle 41,0°

** Diferenca literal na mesma coluna indica diferenga estatistica (P < 0,05).

3.3 GnRH ou hCG no momento da inseminacio

Esta forma de enfrentar a falha na concepcao se fundamenta no conhecimento de que
estes hormonios sincronizam a ovulagdo com o momento da inseminagdo, bem como previ-
nem problemas de ovulagdo retardada e melhoraram o desenvolvimento do corpo luteo. No

entanto, a fertilidade obtida com estes tratamentos € variavel entre estudos.

3.4 GnRH ou hCG nos dias 12 a 14 pdés-inseminacio

Foi proposto que um dos fatores que contribui com a falha na concepgao € a incapaci-
dade do embrido para evitar a regressdo do corpo luteo. Desta forma, a inibi¢ao da cascata da
secre¢ao da PGF,, poderia melhorar as porcentagens de concepgao, ja que ao embrido se daria
mais tempo para alcangar o estado 6timo de desenvolvimento, que lhe permita estabelecer
eficazmente 0 mecanismo de reconhecimento materno da gestacdo. Este ¢ o principio dos
tratamentos com GnRH ou hCG entre 12 e 14 dias pés-inseminagdo, que provoca a ovulagdo
ou a luteinizacdo dos foliculos, que resulta na diminui¢do das concentragdes séricas de
estradiol. Na pratica, foram avaliados tratamentos com GnRH ou hCG nos dias 12 a 14; no

entanto, os resultados em fertilidade também sdo variaveis.

3.5 Hormonio bovino do crescimento (bGH) ou somatotropina bovina (bST)

No gado leiteiro ¢ comum o uso da bST para aumentar a producdo de leite. A
utilizacdo deste hormdnio em forma periddica aumenta de 10 a 20% a producdo lactea.

Alguns dos efeitos da bST na producao de leite obedecem a acdo direta deste hormonio. No
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entanto, o maior efeito ¢ provocado pelo IGF-I, que aumenta em resposta ao tratamento com
bST.

A bST e o IGF-I também desempenham fungdes importantes no controle da
reproducdo. Os dois hormdnios, participam na regulacdo do desenvolvimento folicular, na
fun¢do do corpo luteo e, especialmente, nas primeiras etapas do desenvolvimento
embriondrio. Estudos in vitro e in vivo mostram efeitos favoraveis do IGF-I no
desenvolvimento embrionario. O IGF-I evita o efeito negativo de algumas substancias toxicas
para os embrides presentes no meio uterino. A aplicacdo de 500 mg de bST, no dia da
inseminagdo, tem demonstrado eficicia para aumentar a porcentagem de concep¢do em vacas
repetidoras e em vacas com mais de 100 dias em leite; em contraste, este tratamento ndo teve

€xito nas vacas de primeiro servigo (tabelas 7 e 8).

Tabela 7: Porcentagem de concepg¢io de vacas repetidoras tratadas com 500 mg de bST no dia da

inseminagio
Estudo Grupos n Porcentagem de concepcao
bST 201 36°
MORALES et al., 2001

Controle 309 25°

bST 175 46

MENDOZA, 2000

Controle 141 35°

a,bP <0,05.

Tabela 8: Porcentagem de concepgio de vacas de primeiro servigo tratadas com 500 mg de bST no
dia da inseminacio

Estudo Grupos n Porcentagem de concep¢io

bST 195 39

MENDOZA, 2000
Controle 167 35
) bST 185 36

RODRIGUEZ et al., 2001

Controle 250 35
bST 100 29

BELL et al., 2001
Controle 100 31

Nio hd diferenca estatistica entre grupos de cada estudo (P > 0,05).
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4. MORTE FETAL

Quando o embrido morre nos primeiros 18 dias de gestacao, considera-se como morte
embriondria precoce; nestes casos, apenas ¢ observado que a vaca apresenta estro de 21 a 24
dias apds a inseminacdo. Se o embrido morrer entre os dias 24 a 42 (antes da organogénese
estar completa), considera-se morte embriondria tardia; nestas vacas ocorre a reabsor¢ao
intrauterina do embrido e sO se observa um atraso do retorno ao estro. Se a morte do embrido
ocorrer apos o dia 45, ¢ um caso de morte fetal. Quando os fetos morrem nos primeiros quatro
meses ¢ frequente passarem despercebidos, ja que sdo muito pequenos e se perdem nos pisos
dos currais, nestes casos observa-se que as vacas regressam ao estro (figura 31).

O aborto ¢ definido como a expulsdo uterina do feto antes do termo fisioldgico da
gestagdo. De 20 a 25% das vacas diagnosticadas gestantes, no dia 45 poOs-inseminacao,
perdem a gestagdo nos seguintes meses. A principal causa de abortos ¢ de natureza infecciosa

e neste trabalho serdo abordadas, de forma breve, quatro doencas que os causam (figura 32).

Morte embrionaria Morte embrionaria Morte fetal
precoce tardia
70-80% do total 5-15% do total 5-15% do total
das perdas das perdas das perdas
I I I I
[ [ [ |
0 18 42 280

Dias de gestacio

Figura 31: Terminologia utilizada para as perdas de gestagdes na vaca. Elaborado pelo autor.

Figura 32: De 20 a 25% das vacas diagnosticadas gestantes no dia 45 pds-inseminagio, perdem a
gesta¢do nos meses seguintes. Acervo do autor.
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4.1 Brucelose

A brucelose bovina ¢ uma doenca causada por Brucella abortus. A Brucella abortus é
uma bactéria intracelular que ¢ transmitida pelo contato das mucosas com fetos abortados,
placentas e com fluidos genitais eliminados apds o aborto. Os fluidos uterinos pos-aborto
contém concentragdes de bactérias superiores a dose infectante. Embora a bactéria possa estar
nas instalagdes, a transmissao por este meio tem importancia epizootiolégica menor. Apos o
contagio, a bactéria ¢ localizada nos nddulos linfaticos regionais, seguido de bacteremia e do
estabelecimento da bactéria na placenta. A infeccdo em uma vaca suscetivel provoca o aborto
ou o nascimento de bezerros fracos. O aborto ocorre normalmente no terceiro trimestre da
gestacdo; o feto apresenta autdlise minima e héd retencao de placenta. A bactéria pode ser
localizada no ubere e causar uma leve mastite, por sua vez, as crias podem ser contagiadas
pelo consumo de leite de vacas infectadas. Embora o touro possa ser infectado, a transmissao
venérea ndo ¢ de importancia epizootioldgica.

A vacinagdo ¢ o instrumento mais importante de controle e erradicacdo da brucelose.
As vacinas RB-51 e Cepa 19 sdo preparagdes eficazes para prevenir a doenga; a desvantagem
da Cepa 19 implica na realizacdo de testes de diagnostico adicionais para ser capaz de
distinguir entre uma infec¢ao natural ou uma resposta vacinal. Em 1996, a RB-51 comecou a
ser utilizada nos Estados Unidos devido a baixa prevaléncia da doencga e a seriedade de seus
programas de erradicagdo, uma vez que a utilizacdo da RB-51 facilita a diferenciagdao dos
animais doentes dos vacinados. A norma brasileira permite a utilizacdo de ambas as vacinas, a
sua escolha depende do programa que o veterinario aplicar. Os especialistas recomendam que
em paises com alta prevaléncia e com programas de controle marginais, como o Brasil, a
vacina de escolha é a Cepa 19, porque proporciona protegdo ligeiramente maior. E muito
importante ndo suspender a vacinagdo sO porque se alcangou uma prevaléncia baixa, a
experiéncia demonstra que quando isso ¢ feito hd um ressurgimento da doenca. O programa
elementar de controle consiste na vacinacdo com RB-51 ou com Cepa 19 com dose completa
em bezerras (RB-51 de 4 a 12 meses ou Cepa 19 de 3 a 6 meses de idade) e meia dose em
vacas adultas (a correspondente RB-51 ou Cepa 19). Em regides com prevaléncia maior que
10%, as bezerras vacinadas devem ser revacinadas com meia dose uma Unica vez, a partir dos
22 meses. A vacina ndo tem efeitos colaterais, embora alguns veterinarios t€ém registrados
uma diminuicao da producao de leite e ocasionalmente abortos. Os machos nao sao vacinados

porque ndo tém papel importante na transmissdo da doenca. A vacinagdo por si s ndo ¢
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suficiente para o controle da brucelose bovina, sdo necessarias outras disposi¢cdes como a

identificacdo e a separacdo dos animais positivos ¢ medidas elementares de biosseguranga.

4.2 Diarreia viral bovina (DVB ou BVYD)

A diarreia viral bovina (BVD) é uma doenca causada por um pestivirus (RNA). Nos
gados leiteiros, a prevaléncia sorologica flutua entre 40 e 90%; estima-se que cause perdas
similares as provocadas pela mastite. De acordo com o efeito que o virus tem em cultura de
tecidos, sdo reconhecidos dois biotipos: citopatico e ndo citopatico. O virus ndo citopatico
constitui 95% dos isolamentos em campo. Uma vez que o virus da BVD sofre mutagdes
frequentes, existem variagdes (cepas), o que determina a diferenca no quadro clinico e o
diferente grau de resposta imune as vacinas utilizadas. Os animais afetados mostram diarreia
aguda, doenca respiratdria, imunossupressao, sindrome trombocitopénica, infec¢ao persistente
e infec¢des reprodutivas. As consequéncias das infec¢des reprodutivas dependem da fase
reprodutiva em que ocorre a infeccdo. A BVD provoca inflamagdo ovariana, inflamagao dos
foliculos, necrose das células granulosas e do corpo luteo. Durante a onda folicular, diminui o
tamanho e numero de foliculos recrutados, de tal forma que o resultado de infeccdo ovarica
resulta em infertilidade. A infec¢ao durante o desenvolvimento embrionario precoce provoca
a morte do embrido. Em vacas soronegativas a infec¢do do feto no primeiro trimestre pode
causar morte fetal, aborto, mumificacao fetal e bezerros com tolerancia imunologica ao virus
(animais persistentemente infectados). Se a infec¢@o ocorrer no segundo trimestre, os bezerros
nascem com defeitos congénitos (hipoplasia cerebelar) e se ocorrer no ultimo trimestre, o feto
pode ser infectado e nascer com anticorpos contra o virus da BVD, os abortos nesta fase sao
raros. Os animais persistentemente infectados sdo a fonte mais importante de contagio da
doenga, ja que estdo eliminando constantemente o virus. A maioria dos animais persistente-
mente infectados morrem no primeiro ano de vida; no entanto, cerca de 10% atinge a idade
adulta tornando-se disseminadores ativos do virus. A identificagdo ¢ eliminagdo destes
animais ¢ o primeiro passo para controlar a doenga no rebanho. No entanto, as técnicas para
este fim sdo complexas e de dificil acesso no Brasil. Nestas circunstincias, a vacinagdo ¢ a
ferramenta mais pratica para diminuir o impacto desta doenca, uma vez que reduz as
manifestagdes clinicas, além de prevenir ou diminuir infec¢des fetais e melhorar a qualidade
do colostro. Tais praticas, juntamente com medidas rigorosas de biosseguranga, permitem a

atenuacao do efeito deste virus.
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4.3 Neosporose

A neosporose ¢ uma doenca causada por Neospora caninum (N. caninum). Este
protozoario foi identificado pela primeira vez vez no cao em 1984 e cinco anos depois foi
associado com um surto de abortos em um rebanho leiteiro no Novo México. Desde entdo, é
considerado a causa mais importante de abortos em gado leiteiro. A doenca foi diagnosticada
pela primeira vez no Brasil em 1997, no estado de Sao Paulo, através do teste sorologico de
IF1. A soroprevaléncia no Brasil ¢ de 15%. O cao e alguns canideos selvagens sdo hospedeiros
definitivos enquanto a vaca ¢ um hospede intermediario. O cdo ¢ infectado por via oral e
elimina cistos com capacidade infectante. Embora o cdo seja potencialmente transmissor do
parasita na vaca, a via de infec¢ao relacionada com abortos € principalmente transplacentaria.
Em estudos recentes foi identificado o protozoario no limen uterino € no ovario. Desta forma,
a bezerra nasce infectada e quando atinge a idade reprodutiva e fica gestante, a infecgdo se
reativa e afeta o feto.

E possivel que a imunossupressdo das vacas gestantes, a nivel uterino, favoreca o
recrudescimento da infec¢ao. Assim, os surtos de abortos se apresentariam mais pela
reativagdo da infeccdo em vacas cronicamente infetadas, e menos por uma infec¢io recente
transmitida por um cdo. Os abortos ocorrem principalmente do terceiro ao nono meés, embora
seja mais comum entre o quinto ¢ o sexto. E frequente que os fetos infectados durante o
ultimo ter¢o da gestagdo sobrevivam e se convertam em animais persistentemente infectados,
0 que garante a permanéncia da infec¢do no rebanho. Em vacas infectadas o risco do aborto ¢
maior na primeira gestagdo do que nas seguintes. A vacinacao contra N. caninum aumenta 0s
titulos de anticorpos, o que diminui a reativagao da infec¢do e, assim, reduz o risco de aborto.
Nota-se que a vacinacdo nao impede a transmissdao transplacentaria, pelo que a doenca
persistird no rebanho. No entanto, ja4 que a causa de surtos de abortos ¢ pela reativacdo da
infeccdo, uma medida de biosseguranga ¢ a expulsdo de cdes dentro do rebanho, com isso

também € conseguido mitigar a incidéncia de abortos.

4.4 Leptospirose

A leptospirose bovina compreende um grupo de doencas causadas por diversas
sorovariedades de Leptospira interrogans; atualmente ¢ uma das zoonoses mais frequentes a
nivel mundial. Existem sorovariedades adaptadas a hospedeiros (reservatorios) e ndo

adaptadas (infecgdes acidentais), e as diferentes sindromes dependem do tipo de sorovarieda-

38



Emanuel Isaque Cordeiro da Silva - Fisiologia da Reprodugio Bovina — Fertilidade
Departamento de Reprodug¢io Animal - DRA
Instituto Agron6émico de Pernambuco — IPA 2021

de envolvida. A sorovariedade Hardjo tipo Hardjo-bovis, é a que possui a maior prevaléncia
sorologica em rebanhos de bovinos leiteiros, frequentemente associadas a abortos e partos
prematuros. As sorovariedades que causam infecgdes incidentais, associadas com abortos, sdo
pomona, canicola, grippotyphosa, e bratislava.

Na base do ciclo epizootioldgico da leptospirose encontra-se o animal excretor renal,
ou seja, os animais portadores cronicos da bactéria que eliminam esta, permanentemente, pela
urina. A infec¢do ¢ adquirida por contato das mucosas (conjuntival, nasal, vaginal e peniana)
com urina, secregdes genitais e leite de animais doentes, além de que também pode haver
transmissdo transplacentaria. Alguns dos sinais da doenca aguda sdo ictericia, hemoglobinu-
ria, anemia, febre e mastite; no entanto, os abortos geralmente ocorrem sem sinais clinicos da
doenca. A infecgdo fetal pode resultar em aborto (gestagdes de quatro meses para o fim) e
nascimento de bezerros fracos. Nota-se que os abortos provocados por sorovariedades
adaptadas ocorrem de forma esporadica e sdo raros os casos de surtos rapidos de abortos; no
entanto, as infec¢des acidentais podem provocar abortos com este padrao. Os fetos abortados
mostram um grau avangado de autolise, estdo ictéricos e edematosos.

O diagnostico da doenca ¢ estabelecido principalmente por sorologia. O isolamento da
bactéria ¢ complicado e impraticavel. A interpretacdo dos resultados da sorologia deve ter em
conta o estatuto de vacinagdo do rebanho, uma vez que ¢ frequente nos rebanhos leiteiros
serem aplicadas varias vacinas por ano contra diferentes sorovariedades de Leptospira, o que
contribui, em todos os casos, com resultados positivos. Dentro das medidas de prevengao, a
vacinagdo ¢ a estratégia mais importante para reduzir a eliminagdo da bactéria pela urina, e
para mitigar as perdas de gestagdo. Recomenda-se a vacinacdo em todos os animais jovens
entre os cinco e os seis meses de idade e de seis em seis meses, a revacinagdo dos animais
adultos. Alguns laboratorios desenvolveram vacinas com sorovariedades de leptospira

endémicas (autovacinas) em diferentes bacias leiteiras.
4.5 Maceracao fetal

A maceracdo fetal ¢ uma patologia rara da gestagdo da vaca. Esta patologia
caracteriza-se pela morte fetal durante a segunda metade da gestacdo, seguida de

contaminagdo ascendente por bactérias piogénicas, retencao do feto e persisténcia do corpo

lateo.
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As vacas com um feto macerado podem apresentar exsudagdo purulenta por via
vaginal. A palpagdo retal sente-se uma saliéncia do corno uterino e crepitagio, a qual é
provocada pelo choque dos o0ssos.

O prognostico destas vacas € reservado, pois, mesmo que elimine-se o feto, os danos
causados ao endométrio sdo severos. Nao ¢ aconselhavel tratar estas vacas, no entanto, alguns
criadores insistem nisso. Se isso acontecer, o tratamento indicado consiste na administragao
de uma dose luteolitica de PGF,,. Em alguns casos chega-se a eliminar a totalidade do feto,
embora o mais frequente € a vaca reter partes 0sseas do mesmo. Nota-se que as vacas podem

manter o feto ou parte dele, sem ter um corpo luteo funcional (figura 33).

4.6 Mumificacao fetal

Esta patologia caracteriza-se pela morte fetal entre o terceiro e o oitavo més de
gestacdo, seguida de autolise, reabsor¢do dos fluidos, retengdo do feto e persisténcia do corpo
luteo.

O tratamento consiste na administragdo de uma dose luteolitica de PGF,,. Depois da
lutedlise, o feto ¢ eliminado, mas algumas vacas chegam a reté-lo, pelo que sdo eliminadas do
rebanho. A fertilidade apds o tratamento ¢ normal, e pode haver redugdo no caso de macera-

¢do, na qual o endométrio foi danificado (figura 34).

40



Emanuel Isaque Cordeiro da Silva - Fisiologia da Reprodugio Bovina — Fertilidade
Departamento de Reprodugio Animal - DRA

Instituto Agrondmico de Pernambuco — IPA 2021

Figura 34: A mumificagio fetal é caracterizada pela morte fetal entre o terceiro e o oitavo més de
gestacio, seguida de autdlise, reabsor¢io dos fluidos, reten¢io do feto e persisténcia do corpo lateo.
Acervo pessoal do autor.

5. RESUMO

> Nos ultimos 30 anos a porcentagem de concepcdo diminuiu cerca de um ponto
percentual por ano.

> A porcentagem de ovocitos fertilizados ¢ de 80 a 90%.

> A porcentagem de vacas gestantes no dia 40 pos-inseminagao ¢ 30 a 35%.

> A taxa de prenhez média nos rebanhos leiteiros da América do Norte ¢ de 15%. Este
nimero indica que, das vacas elegiveis para inseminar-se, apenas 15% ficam gestantes num
periodo de 21 dias (duragdo do ciclo estral).

> Uma taxa de prenhez aceitavel € de 21%.

> O objetivo para os dias de leite médio do rebanho ¢ de 160 a 170 dias.

> Os rebanhos comerciais t€ém mais de 200 dias de leite.

> A porcentagem de concep¢do, no primeiro servigo, € de 5 a 10% menor que nas vacas
do terceiro ou quarto servigo.

> Nas vacas em lactagdo, a porcentagem de concepcao ¢ de 30 a 35%, enquanto nas
novilhas ¢ de 65 a 70%.

> A perda de gestagdes apOs o diagndstico de gestacdo, ¢ de 20 a 30% nas vacas em

lactacdo, enquanto nas novilhas ¢ de 5%.
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> Nas vacas em lactacdo, a concentracdo maxima de progesterona ¢ de 5,6 ng/ml,

enquanto nas novilhas ¢ de 7,3 ng/ml.

> A maior parte das perdas embriondrias ocorrem nos primeiros 18 dias pos-insemina-
¢ao.

> Dietas com mais de 18% de proteina bruta diminuem a porcentagem de concepgao.

> O estresse caldrico diminui até 50% a porcentagem de concepgao (inverno = 30% vs.

verdo = 15%).

> Nas vacas em estresse caldrico a temperatura corporal ¢ de 39,5 a 41,5°C.

> O estresse calorico afeta os embrides principalmente nos primeiros sete dias de
desenvolvimento.

> De 5 a 20% das vacas inseminadas tém concentracdes de progesterona superiores a 1

ng/ml no momento do servigo.

> As vacas que ganham condicdo corporal nos proximos 30 dias pos-inseminacao tém
uma porcentagem de concepg¢do do dobro que as vacas que perdem condic¢ao corporal.

> Vacas que sofreram mastite nos 30 a 40 dias seguintes ap0Os a inseminagdo possuem
maior risco de perder a gestacao.

> A injecdo de 500 mg de bST no momento da inseminagdo, em vacas repetidoras,
aumenta a porcentagem de concepgao.

> A administracdo de 3500 Ul de hCG no dia 5 pos-inseminagdo aumenta 10% a
propor¢ao de vacas gestantes.

> De 20 a 30% das vacas diagnosticadas gestantes, no dia 45 pds-inseminagao, perdem a

gestagdo nos meses seguintes.
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