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RESUMO Em um programade mane o reprodutivo de bovinos, além dos aspectos rel acionados ao sémen
etécnicasdeinseminacdo ou montanaturd, ateragdes naqualidade ovocitéariatambém afetam osindicesde
fertilizacdo e de desenvolvimento embrionario. Dentre osfatores que podem comprometer o transporte de
gametas, fertilizacdo dos ovocitos, integridade ovocitaria, ou aviabilidade embrionériaefetal embovinos,
encontram-sefatoresambientais, genéti cos, metabdlicos, nutricionaiseinfecciosos. A maioriadosestudos
queavaliaram embrides col etados do oviduto ou Utero de vacasinseminadas com sémen de boa qualidade
relatou elevadataxadefertilizacdo (80 a100%), independentemente deidade, raca, ou estégio delactacao.
Resultadosinferiores nataxadefertilizagcéo foram observados em vacas com altaproducéo leiteirasob
condicdes de estresse térmico (55%) e em vacas leiteiras repetidoras de cio (62 a 72%). Embora, na
maioria dos casos, falha nafertilizacdo ndo seja um entrave para o estabel ecimento da prenhez, perda
embrionériaé consideradaacausamaisimportante parao aumento do interval o entre partos nos rebanhos.
A maioriadas perdas pré-natais ocorre durante o periodo embrionario (< 42 d) em bovinosde corteeleite,
sendo que dentre essas perdas embriondriasamai or parte ocorre durante os primeirosdiasaposafertilizacéo
e durante o processo deimplantagcdo do embrido no Utero. Estudosque avaliaram vacas de corte com dta
incidénciadeinfertilidade, observaram emtorno de 30% de perdaembrion&riaaté o dia7 apdso estro. Por
outro lado, estudos com novilhas de corte defertilidade el evada, descreveram altastaxas de sobrevivéncia
embrioné&riaatéo dia8. A maioriadasmortesembrionérias nesses estudosocorreu entreo dia8 e 18 apds
IA. Estudos maisrecentes que coletaram embrides de vacas de alta producéo de leite ndo superovul adas,
observaram taxas de perdaembrionériaelevadas. Em geral, apesar daelevadataxadefertilizacdo (80 a
90%), ataxade embridesviaveiscoletados5 a7 diasapisalA foi de 50 a60%. Estudosqueavaiaram
morte embryonérialfetal entre osdias 25 e 60 de gestacdo através de ultra-sonografiatransretal relataram
entre 10 e 30% de perdaem vacas|eteiras|actantese < 10% de mortalidade em bovinos de corte e novilhas
deleite. Em conclusdo, aelevadamorte embrionariadurante os primeiros dias de gestacéo € consideradaa
principal causaresponsavel pelabaixaeficiénciareprodutiva, especialmenteem vacas de altaproducéo de
leite. A utilizac8o debiotecnol ogiasreprodutivastaiscomo tratamentoshormonaisetransferénciade embrides
provenientes deanimaiscom el evadafertilidade tem semostrado alternativasvidvei sparao incremento da
eficiénciareprodutiva. Além disso, o uso detécnicasadequadasdel A eareducéo de problemas sanitérios,
nutricionai s e ambientais sdo condicdes essenciai s paraaobtencdo de elevados indices defertilizacdo e
manutencdo dagestacao, culminando no sucesso dos programas reprodutivos em bovinos.
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1. INTRODUCAO

Nareproducdo de bovinos, além dos aspectos rel acionados ao sémen etécni cas deinseminacdo ou
montanatural, alteracdes naqualidade ovocitéria, ou no ambiente uterino e de ovidutos também podem
afetar osindicesdefertilizagdo e de desenvolvimento embrionério. Dentre osfatoresque podem comprometer
otransporte de gametas, fertilizacdo dosovocitos, integridade ovocitéria, ou aviabilidadeembrionariaefetal
em bovinos, encontram-sefatoresambientais, genéticos, metabdlicos, nutricionaiseinfecciosos. Estarevisio
procuradescrever ediscutir resultados de diversos estudos que avaliaram taxas defertilizagdo e de morte
embrionériaem bovinos com ovulagéo Unicaou superovulados. Além disso, apresenta dados de morte
embrionariaem receptoras de embrides produzidosin vivo ein vitro.

2. TAXAS DE FERTILIZACAO EM FEMEAS BOVINAS COM OVULAGCAO UNICA (NAO
SUPEROVULADAS)

Duranteamonta, o touro depositabilhdes de espermatozoides navaginadavaca. Entretanto, devido
aofato dacérvix ser o maior obstacul o ao transporte esperméti co, 0 nimero de espermatozoides que a cangam
0 corpo uterino ndo ultrapassa 1% (Harper, 1982). NalA, o sémen é depositado diretamente no Utero,
ultrapassando acérvix e permitindo o uso de um nimero reduzido de espermatozdides. ApésamontaoulA,
0 sémen é exposto auma série de ambientes distintos que ateram significativamente o niUmero eafuncéo
espermética. Muitos espermatozéides sao perdidos no trato genital feminino pel o transporte retrogrado
(Mullinse Saacke, 1989). Espermatoziidesvidvesque sdo retidosnotrato genital feminino devem atravessar
o Utero, passar parao oviduto pelajuncao Utero-tubarica, interagir com o epitdio do oviduto e of rer capacitacéo
antesde poder fertilizar o ovécito (Berger, 1996).

Nafémea bovina, ao inicio do estro, altas concentracdes de LH desencadeadas pelas elevadas
concentragBescirculantesdeestradiol (E,) induzem o reinicio dameioseno ovocito (revisado por Mermillod
et al., 1999) einiciam umasequénciade eventos quelevam aovulagdo. Quando o foliculo serompe, o
ovacito rodeado por cdulasdo cumuluséliberado nacavidade peritoneal e capturado pelascélulasepiteliais
ciliadasdo infundibulo. O ovdcito é entéo transportado através daampolaparaajuncéo istmo-ampolar,
ondeocorreafertilizago.

Diversosestudostém relatado que ataxadefertilizacdo apos| A de estruturas coletadas de oviduto ou
Utero devacas ndo superovul adas édta, independentedeidade ou raca(Tabelal). Estudoscom novilhasde
corte ou leite observaram 82 a 100% de taxa de fertilizagdo apés umaunicalA. Taxas de fertilizacdo
smilares (75 a100%) foram também relatadas em vacasde corte (Tabelal). Resultadosinferioresnataxa
defertilizacdo, entretanto, foram observados em al gumas circunstancias especificas. Vacascomdtaproducéo
leiteira sob condicOes de estresse térmico apresentaram taxas defertilizac8o de apenas 55% (Tabela 1).
Vacasleiteirasrepetidorasdecio (“ repeat-breeders’) tiveram 62 e 72% defertilizacdo, como descrito por
Almeida(1995) e O Farrell et a. (1983), respectivamente. Em um experimento em que vacas holandesas
néo | actantesforam insemi nadas somente no momento doinicio do estro, ataxadefertilizacdo foi ao redor de
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67% (Tabelal). Portanto, emboraem geral astaxas de fertilizagéo so elevadas em bovinos, algumas
condicdes especiaistais como estresse térmico, ou momento inadequado dal A, podem comprometer a
fertilizacGo emvacas.

Tabela 1. Taxa de fertilizagiio em vacas e novilhas niio superovuladas.

Taxa de
Releréncia Animal fertilizacio; %
(n'n)
Ahmad et al. (1995) Vacas de corte 95, 0% ( 1920)
Ahmad et al, (1995) Vacas de corte com foliculo persistente 100,00 (14/14)

Almeida (1995)
Almeida (1995)

Breuel et al. (1993)
Cerri et al. (2004)
Dalton et al. (200 1a)
Dalton et al. (2001a)
Dalton et al. (2001a)
Diskin e Sreenann ( 1980)
Dunne et al. (2000)
Hawk ¢ Tanabe (1986)
Hawk ¢ Tanabe (1986)
(Y'Farrell et al. (1983)
Roche et al. (1981)
Ryan et al. (1993)
Fovan et al. (1993)
Saacke et al. (1998)
Sartori et al. (2002h)
Sartori et al. (2002b)
Sartori et al. (2002b)
Sartori et al, (2002h)
Tanabe et al. (1994)
Wicbold (1988)

Vacas de leite lactantes repetidoras de cio

Vacas de leite lactantes ndio repetidoras de cio

Vacas de corte pos parto

Vacas de leite lactantes

WVacas de leite ndo lactantes (IA no inicio do cio)
farae de leite nis P 7 o

Vacas de leite ndo lact. (IA 12 h apos inicio do cio)

Vacas de leite ndo lact. (1A 24 h apos inicio do cio)

Movilhas de corte

Movilhas de corte

Vacas em primeiro servigo

Vacas repetidoras de cio

Vacas de leite lactantes repetidoras de cio

Movilhas de corte

Vacas de leite lactantes (inverno)

Vacas de leite lactantes (verfio)

Vacas

Vacas de leite ndo lactantes (inverno)

Vacas de leite lactantes (inverno)

MNovilhas de leite (verio)

Vacas de leite lactantes (veriio)

Vacas de leite lactantes

Vacas de leite lactantes

62.4% (63/101)
74.5% (70/94)
75.0% (30/40)
80.2% (69/86)
66,7% (52/78)
78.2% (61/78)
82.1% (32/39)

91.2% (156/171)
89.2% (33/37)
97.6% (41/42)
88.5% (23/26)
72.0% (13/18)

82.,2% (88/107)
85.9% (73/85)
84.9% (90/106)
83.8% (26/31)
89,5% (34/38)
87.8% (36/41)
100,0% (32/32)
55.3% (21/38)
87.0% (87/100)
100.0% (25/25)

Meédia

Todos

82.1% (1188/1447)

Aposafertilizacdo, o zigoto passa por umasérie de divisdes celulares (clivagem) e permanece no
oviduto até o dia3 ou 4, quando entdo entrano Utero. A porcentagem de ovocitos que ndo sao capturados
pel o infundibul o ap6s aovul agdo ou aporcentagem de embrides/dvul os que ndo so transportados ao Utero
apoOs 3 a4 dias do pico de LH, ndo é conhecida, mas € muito provavel que alguns embrides/6vul os sdo
perdidos antesdea cancarem o Utero. Defato, diversos estudos quelavaram o oviduto ou Gtero de bovinos
com o proposito de avaliar taxadefertilizacdo ou qualidade embrioné&riaentreosdias 3 e 14 apds1A em
vacasndo superovuladas (Breuel et al., 1993; Ryan et al., 1993; Almeida, 1995; Dunneet a., 2000; Dalton
et a., 2001a; Sartori et al., 2002b) ou superovuladas (Kelly et a., 1997; Sartori et al., 2003b; 2004b)
coletaram abaixo de 85% de embriBes €/ou dvul os por corpo | iteo (CL). Caso defato nem todos osévulos
alcancam o sitio de fertilizacdo, € provavel que as taxas de fertilizac8o relatadas na literatura estejam
superestimadas. Além disso, osestudos que avaliaram taxas defertilizacdo em bovinosforam conduzidos
sob condigdes experimentai s controladas, que podem ndo refletir compl etamente arealidade nasfazendas.
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3. TAXAS DE FERTILIZACAO EM FEMEAS BOVINAS SUPEROVULADAS

Vacas e novilhas submetidas atratamentos hormonai s com o prop6sito de produzirem ovul agdes
mUlti plas, geral mente apresentam umaal taporcentagem de ovocitosnéo fertilizados no lavado uterino (Tabela
2). Entre ostrabal hos citados na Tabela 2, as menores taxas de fertilizacdo apds superovulagdo foram
observadas em vacas repetidoras de cio (Hawk e Tanabe, 1986), vacas inseminadas no inicio do estro
(Dalton et d., 2000), e novil hasinseminadas com espermatozdides sexados (Sartori et al ., 2004b). Em
contraste, quando fémeas superovul adas foram inseminadas com sémen de altaqualidade e no momento
apropriado emrelacéo ao estro (Daton et al., 2000; Sartori et al., 2004b), astaxasdefertilizacao relatadas
foram superioresa80%. Apesar disso, nos estudos que compararam diretamente vacas ndo superovul adas
assuperovuladas (Elsden et al., 1976; Saackeet al., 1998 [Tabelas 1 e 2]), taxas menores defertilizacdo
ocorreram nas superovuladas. Como discutido por Kafi e McGowan (1997), amenor taxadefertilizagdo
em bovinos superovulados pode ser decorrénciade di stirbios no transporte de espermatozoides e ovocitos,
aémdaqualidadeinferior dosovécitos. Defato, conformeHyttel et d. (1991), tratamentos superovul atorios
tém efeitos adversos namaturacdo ovocitariaou das cél ulas dagranul osa, comprometendo ndo somentea
fertilizacdo mastambémaviabilidadeembrionéria

Tabela 2. Taxa de fertilizaciio em vacas e novilhas superovuladas.

. . Taxa de fertilizacio;
Referéncia Animal N ¢

% (n/n)
Hawk e Tanabe (1986)  Vacas em primeiro servigo 73.8% (267/362)
Hawk e Tanabe (1986)  Vacas repetidoras de cio 43,0% (55/128)
Saacke et al. (1998) Vacas 64,5% (100/155)
Dalton et al. (2000) Wacas de leite ndo lactantes (1A no inicio do cio) 29,2% (57/195)
Dalton et al. (2000) Wacas de leite ndo lact. (IA 12 h apds inicio do cio) 59,9% (124/207)
Dalton et al. (2000) Vacas de leite ndo lact. (IA 24 h apés inicio do cio) 81,1% (103/127)
Sartori et al. (2003h) Movilhas de leite 67.8% (99/146)
Sartori et al. (2004h) Movilhas de leite 87.9% (124/141)
Sartori et al. (2004h) Movilhas de leite (1A com espermatozdide sexado) 56,0% (112200
Média Todos 62, 7% (1041/1661)

4. DESENVOLVIMENTO E SOBREVIVENCIAEMBRIONARIA

Diversosestagiosdo desenvolvimento embrionarioinicia séo importantes parao desenvolvimento e
sobrevivénciado embrido. O embrido move-sedo oviduto parao Utero no estégio de8al6 cdlulas(Greay
eta., 1996). Com5 a6 ddeidade o embrido atinge o estagio de 16 a32 células e estas células comegam
asejuntar parase formar umaesferacompactadenominadamorula. A compactacéo celular easjuncdes
intercel ulares representam o primeiro estégio critico em que o embrido comegaaatuar Como um organismo
individual. Nosdias7 ou8 umacavidade seformaeascdulasdoblastocistoinicia diferenciam-seemmassa
celular interna, destinadaaformar o feto, etrofoblasto, destinado aformar aplacenta(revisado por Sreenan
etd.,2001). Entreosdias9 e 10, o blastocisto expandido eclode dazona pel licidae continuaase expandir
antes de comecar a elongar por volta do dia 13. O elongamento ocorre ao redor do momento do
reconhecimento materno dagestaco e é acompanhado por um aumento naatividade metabdlicae secrecdo
deinterferon t (revisado por Mann et a., 1999; Thatcher et a., 2001). A fixac&o do embri&o ao endomério
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comegaaproximadamenteno dial19. A implantagdo embrioné&riaestdcompletanodia42. A sobrevivéncia
do embrido e estabel eci mento dagestacdo envolvem comunicagéo ativae passivaentre o embrido e o Utero.
A manutencao do CL., como resultado dos sinai sembrionérios paraaméage, garante aproducao continuada
deprogesterona(Py), aqual énecessariaparapreparar o endometrio paraimplantacso enuitricéo embrionaria
A presencado embri&o por voltado dia16 do cicloinibeasintese eliberacdo de PGF20. do endométrio
(revisado por Geisertet al., 1994; Mann et ., 1999; Thatcher et al., 2001; Okudaet al., 2002), prevenindo
assimalutedlise e o consegliente declinio naproducéo de Py.

Emborafahanafertilizacéo gpdsinseminaco ndo parecaser um grande problemaparao estabe ecimento
dagestacdo em bovinos, mortdidade embrionériaé consideradaaprincipal causaresponsavel pelo aumento
nointerva o entrepartosnosbovinos. A maioriadasperdasembriondriasocorredurante o periodo embrionério
dagestacéo (< 45 d) tanto em bovinos de corte quanto deleite (Thatcher et al., 1994; Vanrooseet al ., 2000;
Sreenan et a., 2001), e de acordo com Wathes (1992), a mai oria das mortes embrionarias ocorre nos
primeirosdiasapdsfertilizacdo e durante o processo deimplantacéo.

Ascondutasutilizadas paraavaiar mortaidade embrionériaprecoce em bovinostém sido abater animais
em interval os especificos apds a inseminacdo e coletar embrides/dvulos do oviduto ou Utero, e mais
recentemente, coletar embridesin vivo do Utero utilizando-se lavados uterinos. Diversos estudos sobre
perdaembrionariainicia foramredizadoshamaisde20 anos(Boyd et d., 1969; Ayalonetd., 1978; Diskin
e Sreenan, 1980; Rocheet al., 1981; Maurer e Chenault, 1983). Estudosqueavaliaram vacasde cortecom
ataincidénciadeinfertilidade (“repeat-breeders’), observaram em torno de 30% de perdaembrionériaaté
odia7 ap6so estro (Ayalon et a., 1978; Maurer e Chenault, 1983). Por outro lado, estudos com novilhas
de corte defertilidade elevada, descreveram altastaxas de sobrevivénciaembrionariaatéo dia8. A maioria
das mortes embrionérias nesses estudos ocorreu entre o dia8 e 18 apds | A (Diskin e Sreenan, 1980; Roche
etal., 1981). Emum estudo maisrecente, Dunneet a. (2000) ndo observaram diferencas nasobrevivéncia
embrionérianosdias 14, 30 ou ao parto em novilhas de corte. Os autores sugeriram que amaioriadas
perdas embrionarias nas novilhashaviaocorrido antesdo dia14. A Tabela3 resumeresultadosdediversos
estudos sobre desenvol vimento e sobrevivénciaembrionériainicial em bovinosde corte, novilhasdeleitee
vacasdeleitendo lactantes. Em gerd, com excegdo devacasqueovularam foliculos pers stentes, aporcentagem
deembriBesviave s coletadosentre osdias 3 e 16 foi elevadanamaioriados estudos (78% de média).

Tabela 3. Porcentagem de embrides viaveis coletados de bovinos nio superovulados (exceto
vacas leiteiras lactantes).

P . Dias Embrides viaveis;

Referéncia Animal . L
apos LA % (n/n)

Ahmad et al. (1995) Vacas de corte 6 73, 7% (14/19)
Ahmad et al. (1995) Vacas de corte com foliculo persistente 6 14.3% (2/14)
Diskin e Sreenann (1980)  Novilhas de corte 4oud 095,3% (61/64)
Diskin e Sreenann (1980)  Novilhas de corte 12 56.0% (9/16)
Diskin e Sreenann (1980)  Novilhas de corte 16 65, 7% (23/35)
Dunne et al. (2000) MNovilhas de corte 14 86.5% (32/37)
Roche et al. (1981) Movilhas de corte Jouf 82.2% (88/107)
Sartori et al. (2002b) Vacas de leite ndo lactantes {inverno) f 82.3% (28/34)
Sartori et al, (2002hb) Movilhas de leite (verio) 3] 71.9% (23/32)
Meédia Todos 3alé6 T8.2% (280/358) 5
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deleitendo lactantes, estudosque avdiaram o desenvolvimento embrion&rioinicia emvacasdeleitelactantes,
demonstraram indices muito mais baixos de sobrevivénciaembrionariaentre osdias 3 e 14, especiad mente
emvacascom ataproducdo leiteira(Tabela4). Um estudo maisantigo (Boyd et d., 1969) relatou 70% de
sobrevivénciaembrion&riaaté o dia26 dagestacdo. Entretanto, estudos maisrecentes que col etaram embrides
do Utero de vacas com dtaproducdo deleite ndo superovuladas (Wiebold, 1988; Ryan et al., 1993; Sartori
eta., 2002b; Cerri et d., 2004) demonstraram umaincidénciamuito maiselevadade mortdidade embrionaria
precoce. Wiebold (1988) coletou 25 embrides de 23 vacas|actantesno dia7 e notou quetodas as estruturas
estavam fertilizadas (Tabela 1), sendo que 12 eram embridesnormaise 13 anormais. Dos13anormais, pelo
menos 9 eram degenerados e possuiam = 8 células. Ryan et al. (1993) col etaram embrides nas estacdes
quente efriado ano naArébia Sauditae observaram umaporcentagem bai xade embrifesvidveisnosdias 6
ou 7 (59% durante o veréo e 52% durante o inverno). Vacas coletadasnosdias 13 ou 14 durante oinverno
demonstraram porcentagens similares de embrifesvidveisem relacdo aosdias6 ou 7 (60%). Entretanto,
vacas coletadas nos dias 13 ou 14 durante o ver&o tiveram uma porcentagem aindamenor de embrides
viaveis(27%). Nosexperimentosrelatados por Sartori et d. (2002b), entre osembrides coletadosno dia6
apos | A devacas holandesas com alta producao | eiteirando superovul adas, 67% ndo estavam viaveisno
experimento durante o verdo e 52% ndo eram viéveis no experimento do inverno (Tabela4). No mesmo
estudo, novilhas holandesas geraram 72% de embri Ges vidvei sno verdo e vacas holandesas ndo | actantes
geraram 82% deembridesviaveisnoinverno (Tabea3). Um estudo recente (Cerri et d., 2004) queavaliou
os efeitos de dietas com fontes de gorduracom diferentes perfis de &cidos graxos nataxadefertilizacdo e
gualidade embrionériaem vacas | actantes sincronizadas com o protocolo Ovsynch (Purdley et al., 1995),
relatou que 26 a48% dos embrifes coletados no dia5 ap6s | A eram de qualidade pobre ou degenerados.
Quando os dados apresentados na Tabela 4 foram agrupados, apenas 51% dos embrides coletados de
vacaslactantesentreosdias 3 e 14 eramviaveis. Portanto, em vacascom altaproducgéo leiteira, amaioria
dos embrides pode estar com sua viabilidade comprometidaantesdo dia 13 dagestacdo. Alémdisso, a
maior parte desses embrifes parece ja estar comprometida antes do dia 7 em vacas com alta producéo
leiteirando superovul adas.

Tabela 4. Porcentagem de embrides wviaveis coletados de vacas leiteiras lactantes ndo
superovuladas .

Referéncia Animal Dias apos Embrides ?'imfei.‘;: %o
A {n/n)

Cerri et al, (2004) Vacas de leite lactantes 3 62,3% (43/69)
Ryan et al. (1993) Vacas de leite lactantes (inverno) 6ou7 531,6% (16/31)
Rvan et al. (1993) WVacas de leite lactantes (verio) Hboud 58.5% (24/41)
Ryan et al. (1993} Vacas de leite lactantes (inverno) 130ul4 59,5% (25/42)
Ryan et al. (1993) Vacas de leite lactantes (verio) 13 0u 14 27, 1% (13/48)
Sartori et al. (2002b)  Vacas de leite lactantes (inverno) i} 52.8% (19/36)
Sartori et al. (2002b)  Vacas de leite lactantes (verio) i) 33.3%(7/21)
Wiebold (1988) Vacas de leite lactantes 7 48,0% (12/25)
Média Todos Jald 50,8% (159/313)

Estudos que avaliaram mortalidade embrionariaem bovinos entre os dias 25-28 e 42 com auxilio de
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ultra-sonografiatransretal emortalidadefetal precoce entre osdias42 e 60-70 observaram resultados muito
distintos, queem gera estavam associadosaraca, idade, lactacéo, ou procedénciadosembrides (Tabeab).
Quando mortalidade embrionariatardiafoi comparadaamortalidadefetal precoce, amaioriadas perdas
ocorreu antesdo estagiofetal (Bed etal., 1992; Vasconceloset d., 1997; Tabelas). Os poucosestudosque
avdiaram mortaidade embrionériatardialfetal precoce em bovinosde corte, ou novilhasdeleitedescreveram
incidéncias baixas (<10%) de perda(Tabela5), com excecdo de novilhas e vacas de corte receptoras de
embrides produzidosin vitro (Reiset al., 2004). Contrastando com abaixaperdaembrionaria/fetal em
bovinosde corte e novilhasdeleite, trabal hos recentes em vacas de | eite | actantes tém demonstrado uma
incidénciamaiselevadade mortdidade embrionariatardialfetd precoce. Va oresentre 15 e30% demortdidade
foram osmaiscomumente observadosnamai oriadosestudos (Tabela’5), mesmo quando embri Gescongel ados
produzidos em novilhas superovul adas e de esperadafertilidade altaforam trasferidos em vacas | actantes
(Sartori et al., 2003a). Apos exaustiva pesguisanaliteratura, encontramos apenas um estudo recenteem
vacas|eteiras|actantes que descreveu baixas taxas de mortalidade entre os dias 28 e 42 de gestacéo (Silke
et al., 2002; Tabela5). Umapeculiaridade desse estudo, entretanto, foi que as vacas eram manejadasa
pasto, diferentemente dosdemais estudosdescritosna Tabela5. Essesresultados conflitantes sugerem que
niveisde producdo deleite, e especialmentefatores nutricionaise de mangjo (conforto animal) possam estar
influenciando diretaou indiretamente asobrevivénciaembrionarialfetal em bovinos.

Tabela 5. Mortalidade embriondria tardia/fetal precoce em bovinos.

j P
e . Dias de I ujﬂ.dd ,
Referéncia Animal gestaclio embr./fetal; %o
) (n/n)
Beal et al. {1992) Vacas de corte 25a45 6.5% (9138)
Beal et al. {1992) Vacas de corte 45 a 65 1.6% (2/129)
Chebel et al. (2003) Vacas holandesas lactantes (ILA) 28a42 19,5% (38/193)
Fricke et al. (2003) Vacas holandesas lactantes (1LA) 26-33 a 68 23.4% (6T7/286)
Lamb et al. {1997) Movilhas de corte 30-35a60-75  4.0% (17/420)
Reis et al. (2004) Novilhas/vacas de corte (TE — Embr. 5, ¢, 15.5% (37/238)
prod. in vitro)
Rivera et al. (Com. pes.)  Novilhas de leite (IA) 30 a65-75 9,3% (19/205)
Rodrigues (1995) v ihas de corte (T = Bmbr. prod- 1 98,32 a 5565 5,5% (32/582)

Sartori et al. (2003a) Vacas holandesas lactantes (1A) 235-32 a 60-66 18.6% (13/70)
Vacas holandesas lactantes (TE — Embr. 2532 2 60-66  26.2% (22/84)

i 1 el = ] 1.
Sartori et al. (2003a) prod. in vivo)

Silke et al. (2002) Movilhas de leite (1A) 28 a42 1.5% (2/131)
Silke et al. (2002) Movilhas de leite (IA) 42 a 36 2.3% (3/129)
Silke et al. (2002) Vacas de leite lactantes a pasto (IA) 28a42 3.2% (23/703)
Silke et al. (2002) Vacas de leite lactantes a pasto (1A) 42 a 56 2.0% (~14/682)
Stevenson et al, (2003) Vacas de corte lactantes (IA) 29-33 a 54-61  10,8% (24/223)
Vasconcelos et al. (1997)  Vacas holandesas lactantes (1A) 28a42 10.9% (56/512)
Vasconcelos el al. (1997)  Vacas holandesas lactantes (1A) 42 a 36 6,4% (29/436)
Zanenga e  Pedroso Novilhas/vacas de corte (TE — Embr.

13- a9 5= g it
1995) orod. in vivo) 23-30 2 53-60  4.4% (10/229)
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5. DISCUSSAO

Como mencionado anteriormente, ha diversosfatores que podem estar envolvidos com afalhana
fertilizacdo ou mortalidade embrionérialfetal em bovinos. Problemasdefertilizacdo ou abortamentos podem
ser causados por doencasinfecci osas (Bearden e Fuquay, 2000; Vanrooseet d., 2000), ou infecgdeslocdizadas
erestritasadrgaos especificostaiscomo Utero (Nakao et d ., 1992; L oeffler et ., 1999a,b; GréhneRgjaa
Schultz; 2000), ou glandulamamaria(Mooreet a., 1991; Loeffler et al., 1999a,b; Schrick et al., 2001;
Santoset al., 2004). Causas ndo infecciosas, entretanto, provavel mente contribuem paraamaioriadas
perdas (Christianson, 1992; Thatcher et a., 1994; Labérniaet a., 1996; Vanroose et al., 2000). Algumas
dessas causas séo anormalidades cromossdmi cas, fatores externos (por exemplo, estresse, produtostoxicos,
teratogénicosou abortivos, e nutricao), efatoresmaternos (por exemplo, desha angcoshormonais, lactacdo e
idade). Aspectostécnicosou rel acionadosaanatomiaefisiologiaque estdo associadosafertilidade reduzida
em bovinostambém foram estudados e incluem: ambiente tubarico e/ou uterino inapropriados (Wiebold,
1988; Bindlli et al., 1999), fertilidade ovocitéariareduzidadevido aanormalidadesfoliculares (Eicker et dl.,
1996; Emanuel son e Oltenacu, 1998), técnicade | A ingpropriadaem relacdo ao momento do estro (Senger
et a., 1988; L 6pez-Gatius, 2000; Dalton et al., 2001a,b), e problemas esperméticos ou de fertilizacdo
(L 6pez-Gatius, 2000; Ddton et a., 2001a,b; L 6pez-Gatiuset al., 2002).

A maior incidénciade mortaidade embrionérialfetal, e conseqlientemente, baixafertilidade em vacas
dealtaproducéo leiteiraquando comparadas as demai s fémeas bovinas, tem estimulado pesquisadoresa
investigar com maiores detal hes os aspectosfisiol égicos que possam estar associados asubfertilidade neste
grupo distinto de animais. Raga ndo parece ser o fator mais rel evante associado a baixa fertilidade de
bovinos | eiteiros, porque estudos sobre associagdes genéticas com fertilidade tém demonstrado que a
hereditariedade paracaracteresdefertilidade € baixa (Weller e Ezra, 1997, Dematawewae Berger, 1998).
Além disso, acontinuadafertilidade elevadaem novilhas del eite sugere que qual quer componente genético
relacionado afertilidade reduzidanasvacas|actantesteriainteragbes com|actagdo, mang o, ouidade. Diversos
estudosavaliaram possivei s causas nutricionais dabaixafertilidade em gado leiteiro, incluindo: balanco
energético negativo evidenciado pelaperdade escore de condicao corpora (Nebel eMcGilliard, 1993;
Ruegg e Milton, 1995; Domecq et a ., 1997; Loeffler et al., 1999a,b; Moreiraet al., 2000; Butler, 2001;
Lopez-Gatiuset d., 2002), efeitos detrimentaisde niveiselevadosde energianadieta(Dunneet a., 1999),
efeitostoxicosdauréiae nitrogénio (Ferguson e Chalupa, 1989; Butler, 1998; Sinclair et a., 2000; Dawuda
eta., 2002), e deficiénciasdevitaminae/ou minerais (Ingrahamet al., 1987; Arechigaet a., 1994; 1998).
Alguns peptideos, taiscomo aleptinaefatores de crescimento (IGF-1 el GF-2), cujas concentragcOesvariam
nacirculacdo em funcéo do estado metabdlico do animal, especia mente durante o periodo pds parto em
vacas|eiteiras, aparentemente estéo envol vidos namediacdo dos ef eitos danutricao nafungdo reprodutiva
(O’ CdllaghaneBoland, 1999; Boland et al., 2001; Lucy, 2001).

Vacas|eteirasem lactacdo tém capaci dade reduzi dade responder aaumentos detemperaturaambiente
ou outrasformasde estresse (Lucy et al., 1986; Sartori et a., 2002b). Estressetérmicoreduz aeficiéncia
reprodutiva, particularmente em vacas | actantes, através dareducdo daexpressao/deteccao deestroepela
diminuicdo nastaxas de concepcdo (Stevenson et al., 1984; Ryan et al., 1993). O efeito do estressetérmico
nafertilidade parece estar associado aquedas nataxas defertilizacdo e elevacdo naperdaembrionaria (Al-
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Katanani et a., 1999, 2002; Hansen et a ., 2001; Riverae Hansen, 2001; Sartori et al., 2002b).

M uitosdos mecanismosenvolvidosno transporte degametas, fertilizaco edesenvol vimento embrionaio
inicial sofreminfluénciadoshorméniosesteroidesovarianosEp ePy. AlteragOes nas concentragbes séricas
de esterdides, que ocorrem em vacas dedtaproducdo leiteirapodem comprometer aeficiénciareprodutiva.
Pesquisadoresrel ataram que o crescimento prolongado do folicul o ovariano em vacas com baixosniveis
circulantesde P4 resultou emfertilidadereduzida(Mihmet a., 1994; Ahmad et d., 1995). Por exemplo, em
um experimento (Ahmad et d., 1996), aproducdo deum folicul o persistente dramaticamente reduziu ataxa
de concepcao de 54% para 15% em vacas lactantes. Essapersisténciado foliculo dominante (quetalvez
ocorranaturalmente navacade altaproducéo | eiteira) estaassociadaaexposi ¢éo prolongadade elevadas
concentragdes de E, antesdaovulagdo (Ahmad et al., 1996; Bigelow e Fortune, 1998), porém, aindaesta
por ser determinado se essa elevagdo prolongada de E; circulante ou intra-folicular antes da ovulagéo
comprometeafertilidade. O estrogeno também estaassociado aretencdo do ovécito no oviduto, enquanto
queaP, acelerao transporte (Bearden e Fuquay, 2000). Alteraggo nas concentragdes séricas dos esterdides
pode afetar fertilizagdo ou transporte do embrido/évulo. Além disso, proteinas secretdrias dependentes de
E parecem ser parte essencia deum ambientetubarico desuporte paracapacitagio espermética, fertilizagdo
e desenvolvimento embrion&rioinicia (King et a., 1994; DeSouzaeMurray, 1995; Binelli et a., 1999).
Bindli et d. (1999) observaram um ambientetubérico dterado em vacascom foliculosdominantes persigtentes.
Eles sugeriram que esse microambienteinapropriado contribui com afertilidade reduzidaem vacas com
foliculospersistentes. E esperado que vacas de altaproducao | eiteiratenham concentragdes séricasde Py
mais baixas do que novilhas (Sartori et al., 2002a; 2004a). Reduzidas concentragdes séricas de P4 no
periodo periovulatdrio poderiam ser responsavels, pelo menosem parte, pelareducdo nafertilidade devacas
leiteiras. Vacascom concentracOes maisbaixas de P4 antesdal A tiveram fertilidade reduzida(Folmanet dl.,
1973; Fonsecaet al., 1983) e suplementagdo de P4 antesdal A aumentou ataxa de concepgéo (Folman et
a., 1990, Wehrmanetd., 1993, Xuet al., 1997). Baixas concentragbes sericas de P, permitem um aumento
nafrequénciadepulsosdeLH (Robersonet al., 1989; Bergfelt et al., 1991; Adamset al ., 1992), causando
maturacao prematurados ovécitos (Revah e Butler, 1996), quedanaqualidade ovocitériano momento da
ovulacéo e conseqliente qualidade embriondriainferior aposafertilizacdo (Ahmad et d., 1995). Concentragtes
reduzidas de P4 aposal A também estéo associadas afertilidade reduzida (L ukaszewska e Hansen, 1980;
Mannetadl., 1995; Ahmad et d., 1996; Larsonet a., 1997). Essareducdo nafertilidade pode ser devido as
bai xas concentrages séri cas de P4 quetal vez atrasem o desenvol vimento embrionério (Mannet al., 1998;
Mann e Lamming, 2001), &/ou permitam umainducdo precoce dalutedlise (Mann e Lamming, 1995; Mann
etal., 1995).

6. CONSIDERACOES FINAIS

A elevadamorte embrionariadurante os primeiros dias de gestacéo é consideradaaprincipal causa
responsavel pelabaixaeficiénciareprodutiva, especia menteem vacasdedtaproducéo deleite. A utilizacéo
debiotecnol ogiasreprodutivastaiscomo tratamentos hormonaise transferénciade embries provenientesde
animaiscom e evadafertilidadetem semogtrado dterndivasvidveisparaoincremento daeficiénciareprodutiva
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Além disso, 0 uso detécnicas adequadasde | A eareducdo de problemas sanitarios, nutricionaiseambientais
sdo condicdes essenciai s paraaobtencdo de elevados indices de fertilizacdo e manutencéo da gestacéo,
culminando no sucesso dos programas reprodutivos em bovinos.
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