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RESUMO 

 

SANTOS, A. G. F, Universidade Federal da Paraíba, Novembro, 2014. Estudo retrospectivo 

de fatores que interferem na fertilidade de vacas girolandas produtoras de leite. 

Orientador: José Nélio de Sousa Sales. 

 

O objetivo do estudo foi identificar os principais pontos críticos que interferem na 

fertilidade de vacas girolandas produtoras de leite. No experimento foram utilizados 7134 

dados reprodutivos e produtivos de vacas de uma fazenda de leite localizada no estado de 

Minas Gerais durante os anos de 2009 a 2012. A análise estatística foi realizada pelo Sistema 

de Análise Estatística para Windows (SAS, 2001) por regressão logística multivariada 

utilizando o procedimento LOGISTIC do SAS. As variáveis foram removidas por eliminação 

inversa, de acordo com o critério estatístico de Wald com valor estipulado de P>0,20. O 

modelo estatístico final foi composto pelas variáveis da estação do ano [inverno (maio a 

agosto) e verão (novembro a março), dias em lactação (DEL; até 50 dias, entre 50 e 90 dias, 

90 a 150 dias e acima de 150 dias), número de inseminações (repeat breeder, >3 IA e não 

repeat breeder), produção de leite em 305 dias de lactação (até 4000 Kg, entre 4000 e 6500 

Kg e acima de 6500 Kg) e categoria animal (primipara ou pluripara). Após essa analise 

prévia, as variáveis foram submetidas a análises de distribuição binomial utilizando o 

procedimento GLIMMIX do SAS. Não se verificou interação entre as variáveis estudadas 

(P>0,05). No estudo, a taxa de prenhez foi influenciada pela estação do ano [verão (34,6%; 

797/2301) e inverno (45,0%; 1510/3347); P=0,001], número de inseminações [repeat breeder 

(34,7%; 543/1563) e não repeat breeder (41,7%; 2354/5642), P=0,001], dias em lactação 

[DEL<50 (38,7%; 313/809)
bc

, 50<DEL<90 (42,3%; 977/2311)
ab

, 90<DEL<150 (44,0%; 

896/2035)
a
 e DEL>150 (35,5%; 702/1979)

c
; P=0,003], produção de leite [leite<4000Kg 

(43,8%; 295/673)
a
, 4000Kg<leite<6500Kg (39,9%; 1738/4360)

b 
e leite>6500Kg (39,7%; 

857/2159)
b
; P=0,04]. No entanto, não se verificou diferença na taxa prenhez entre as 

categorias animais [primíparas (41,6%; 981/2359) e pluriparas (39,5%; 1916/4846); P=0,18]. 

Conclui-se que a fertilidade de vacas cruzadas (Girolanda) de media/alta produção de leite é 

influenciada por múltiplos fatores, no qual verificou-se menor taxa de prenhez no verão, em 

vacas repetidoras de cio, em extremos de DEL e em vacas com produção acima de 4000 litros 

de leite em lactação de 305 dias. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Bovinos, cruzadas, inseminação artificial, multifatorial. 

  



 
 

ABSTRACT 

 

SANTOS, A. G. F, Universidade Federal da Paraíba, Novembro, 2014. Retrospective study 

of factors that affect the fertility of girolanda dairys cows. Adviser: José Nélio de Sousa 

Sales. 

 

The aim of the study was to identify critical points that interfere with fertility of milking cows 

Girolando. At the experiment, were used 7134 reproductive and productive data of cows in a 

dairy farm located in the state of Minas Gerais during 2009-2012. Statistical analysis was 

performed using the Statistical Analysis System for Windows (SAS, 2001) by multivariate 

logistic regression using the LOGISTIC procedure of SAS. Variables were removed by 

reverse elimination, according to the statistical criteria of Wald with stipulated value P > 0.20. 

The final statistical model included the variables of season [winter (May to August) and 

summer (November to March)], days in milk (DIM; 50 days, between 50 and 90 days, 90-150 

days and above 150 days), number of inseminations (repeat breeder, > 3 IA and not repeat 

breeder), production of milk in 305 days of lactation (up to 4000 Kg, between 4000 and 6500 

Kg and above 6500 Kg) and  animal category (primiparou or pluriparou). After this initial 

analysis, the variables were analyzed for the binomial distribution using the GLIMMIX 

procedure of SAS. There was no interaction between these variables (P > 0.05). In the study, 

the pregnancy rate was influenced by the season [summer (34.6%, 797/2301) and winter 

(45.0%, 1510/3347); P=0.001], number of inseminations [repeat breeder (34.7%, 543/1563) 

and not repeat breeder (41.7%, 2354/5642) , P=0.001], days in milk [DIM < 50 (38,7%, 

313/809)
bc

, 50 < DIM < 90 (42.3%, 977/2311)
ab

, 90 < DIM < 150 (44.0%, 896/2035)
a
 and 

DIM > 150 (35.5%, 702/1979)
c
;  P=0.003], production of milk [milk < 4000kg (43.8%, 

295/673)
a
, 4000kg < milk < 6500kg (39.9%, 1738/4360)

b
 and milk > 6500kg (39.7%; 

857/2159)
b
; P=0.04]. However, there was no difference in pregnancy rate between animal 

categories [primiparous (41.6%, 981/2359) and pluriparous (39.5%, 1916/4846); P=0.18]. We 

conclude that the fertility of crossbred cows (Girolanda) of media/high milk production is 

influenced by multiple factors, in which it was found lower pregnancy rate in the summer, in 

repeat-breeder cows, in extreme DIM and cows production up to 4000 Kg of milk in 305 days 

of lactation. 

 

 

 

Keywords: Cattle, cross, artificial insemination, , multifactorial. 
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1. INTRODUÇÃO 

Nos últimos anos, a pecuária leiteira promoveu constante seleção genética para a produção 

de leite, que apesar de ter sido bem sucedida, acarretou redução na fertilidade e longevidade 

de fêmeas de alta produção (Washburn et al, 2002). Dessa forma, manter ou até mesmo 

aumentar a produção de leite, tem sido um grande desafio para os pesquisadores que atuam no 

melhoramento reprodutivo de vacas de alta produção (Filho, 2012). Além disso, a causa da 

baixa fertilidade em vacas de leite é multifatorial, podendo envolver fatores genéticos, 

nutricionais, patológicos e falhas de manejo reprodutivo (Lucy, 2001). 

A eficiência reprodutiva é um fator importante que afeta a produção de leite. O estado de 

energia, principalmente balanço energetico negativo (BEN), tem grande efeito sobre o 

desempenho reprodutivo, afetando a idade à puberdade (Day et al, 1986; Moran et al, 1989; 

Kinder et al, 1995), o intervalo de anestro pós parto em vacas de alta produçao  (Beam et al., 

1997) e a taxa da sobrevivência embrionária (Dunne et al., 1999. ). Com objetivo de atender 

as necessidades metabolicas e minimizar a duração do período do BEN, os animais são 

alimentados com dietas de alta energia (baseada em elevado teor de amido). Essas dietas de 

alta energia (ou dietas insulinogênicos ou glicogênicas) podem evitar a redução de insulina, 

glicose, alta concentração de ácidos graxo não esterificado (AGNE) e a produção do 

betahidroxibutirado (BHB), o qual promove redução na qualidade do oócito durante o período 

de BEN (Van Knegsel et al., 2007; Leroy et al., 2008). Entretanto, alguns trabalhos relatam 

que animais submetidos a alimentação acima das exigências de mantença, produção e 

crescimento, podem apresentam problemas reprodutivos e menor desempenho produtivo 

(Armstrong et al., 2003). O BEN irá refletir diretamente no escore de condição corporal. 

Escore de condição corporal (ECC) é utilizado rotineiramente no manejo reprodutivo, 

com finalidade de avaliar a reserva de gordura corporal e o status de energia em bovinos 

(Wildmann et al., 1982). Ações que minimizem a perda de ECC nas primeiras semanas do pós 

parto são de extrema importância para melhorar a eficiência reprodutiva. É recomendado que 

as vacas apresentem no parto ECC entre 2,75 e 3,5 (escala de 1 a 5; Wildmann et al., 1982) e 

não reduzam mais que 0,5 ponto entre o parto e a primeira ovulação pós- parto (Crowe, 2008). 

Mudanças agudas ou crônicas no ECC podem interferir na liberação e síntese de hormônios, 

qualidade dos oócitos, no crescimento folicular e no período de anestro pós -parto (Armstrong 

et al.,2003). 
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A duração do anestro pós-parto tem uma influência importante sobre o desempenho 

reprodutivo (Lucy, 2007). A presença do bezerro interfere na condição anovulatória da vaca é 

um dos grandes problemas dos sistemas de lactação em todo o mundo (Short et al,. 1990). 

Após o parto, a fêmea bovina tem que criar um bezerro saudável e em seguida restabelecer 

uma nova gestação. O padrão de desenvolvimento folicular ovariano que prevalece durante a 

gestação deverá agora ser substituído por uma sequência de eventos que culminará no 

comportamento de estro, seguido de ovulação e formação de um corpo lúteo normal (Rhodes 

et al., 2003). Após o parto, as exigências nutricionais aumentam rapidamente (devido à 

produção de leite), e a maioria das vacas entram em estado de BEN. No entanto, estudos 

recentes indicam que a redução na duração do período seco, pode atenuar os efeitos 

prejudiciais do BEN e reduzir potencialmente o anestro. Para o desencadeamento final do 

crescimento folicular e ovulação, é necessário haver aumento da pulsatilidade do hormônio 

luteinizante (LH) (Grummer, 2007). Infecções uterinas alteram a secreção das células 

epiteliais do endométrio e a função da prostaglandina luteolítica (PGF2 α) para luteotrófica 

(PGE2). Esse seria um dos mecanismos que explicaria o prolongado anestro pós parto em 

vacas infectadas (Peter et al., 2009).  

Os efeitos do estresse térmico sobre a reprodução está bem estabelecido, principalmente 

em vacas de leite de origem europeia (Hansen e Aréchiga, 1994; Valtorta et al., 1996). 

Segundo Hansen (2007), o estresse térmico é um problema multifatorial, pois a hipertermia 

oriunda do estresse térmico resulta em alterações em vários sistemas e órgãos. Durante o 

período pré e pós parto inicial (2 semanas antes do parto e 4 semanas depois), as vacas 

passam por um período que compreende o estresse do parto, início da lactação e alto 

requerimento de energia e proteína. Concomitante a essa fase, a ingestão de matéria seca é 

inadequada para o requerimento fisiológico exigido (mantença e produção de leite). Tal 

condição faz com que as vacas entrem em período crítico de BEN caracterizado por mudanças 

marcantes no status endócrino, metabólico e fisiológico do animal. Ainda nesse período, 

ocorre aumento do estresse oxidativo que pode comprometer a resposta inflamatória e imune 

(Sordillo et al., 2009). Vacas de leite imunossuprimidas aumentam o risco de desenvolver 

doenças metabólicas como acidose, lipidose hepática, retenção de placenta e deslocamento de 

abomaso (Roche, 2006). O objetivo do presente trabalho foi realizar um estudo retrospectivo 

para identificar os principais pontos críticos da reprodução de vacas de leite cruzadas de alta 

produção submetidas a IA. 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

2.1 Local do experimento e animais 

 

O experimento foi conduzido no laboratório de Reprodução Animal do Centro de 

Ciências Veterinárias da UFPB Campus II de Areia. Na avaliação, foram utilizados 7134 

dados de uma fazenda de leite localizada no estado de Minas Gerais-MG, entre os anos de 

2009 à  2012. Onde esses animais passaram pela observação de cio, e doze horas apos foram 

inseminados. Após a colheita dos dados, as planilhas foram elaboradas no formato para 

realização da análise estatística e identificação dos pontos críticos. 

 

2.2 Análise estatística 

 

A análise estatística foi realizada pelo Sistema de Análise Estatística para Windows 

(SAS, 2001). O modelo estatístico foi composto pelas variáveis da estação do ano (inverno ou 

verão), dias em lactação, número de inseminações, pico de lactação e categoria animal 

(primipara ou pluripara). Os dados foram tabulados e analisados por regressão logística 

multivariada utilizando o procedimento LOGISTIC do SAS. As variáveis foram removidas 

por eliminação inversa, de acordo com o critério estatístico de Wald no qual o valor 

estipulado foi de P>0,20. Taxas de riscos ajustadas (AOR) e intervalo de confiança de 95% 

foram gerados durante a regressão logística. As variáveis que permaneceram no modelo foram 

submetidas análise de distribuição binomial utilizando o procedimento GLIMMIX do SAS. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

No presente estudo verificou-se que vacas submetidas inseminação artificial (IA) no 

verão apresentaram menor taxa de prenhez (Figura 1). Outros estudos corroboram com o 

observado no experimento, em que observou menor fertilidade em vacas submetidas IA no 

verão pela ação do estresse termico (HANSEN, 1997). O estresse por calor é definido como 

ambiente que atua para direcionar a temperatura do corpo acima do seu controle, ou seja, o 

estresse térmico leva alterações no processo reprodutivo, comprometendo as células 

germinativas (HANSEN, 2009). Segundo Sartori et al. (2002), vacas em lactação são 

extremamentes sensíveis ao estresse termico devido à demanda metabolica da lactação, 

comprometendo a qualidade do oócito para posterior fecundação. Além disso, as celulas da 

teca e da granulosa diminuem a produção de esteroides quando submetidas ao estresse 

termico (ROTH et al., 2001a). 

Estudos realizados in vitro mostram que a síntese de proteína dos oocitos é reduzida 

em vacas sobre estresse térmico, interferindo nos microfilamentos, na arquitetura dos 

microtubulos e na divisão meiótica (ROTH et al., 2005). Além disso, o estresse térmico age 

sobre as células foliculares e luteais, diminuindo a esteroidogêneses e a síntese de inibina, 

comprometendo o oocito e foliculos desde a fase pré antral (LOPEZ et al., 2005). Segundo 

Putney et al. (1989), o oócito permanece susceptível ao estresse térmico durante o período pré 

ovulatório, esse processo interfere diretamente na qualidade do embrião (Ju & Tseng 2004; 

Payton et al.2004; Roth & Hansen 2005; Wang et ai. 2009). Tal constatação sugere que os 

embriões se adaptem a situações adversas à medida que se desenvolvem (TORRES et al., 

2008). 

Estudos demonstraram que durante o desenvolvimento embrionário vão se formando 

mecanismos de proteção contra a ação do estresse térmico, pois quanto mais tardia for a pré 

implantação do embrião mais resistência ele adquire ao estresse por calor (EDWARDS E 

HANSEN, 1997; JU et al., 1999). A apoptose tem papel importante na proteção do embrião, 

pois ela remove as celulas que sofreram algum dano promovido pelo estresse termico. 

Entretanto, essas celulas não podem sofrer apoptose frequentemente (XIANG ET AL., 1996, 

WOO et al., 1998). Acredita-se que a apoptose é induzida pelo calor (EDWARDS E 
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HANSEN, 1997; JU et al, 1999), sugerindo que o embrião adquire esse mecanismo para 

aumentar sua tolerancia ao estresse termico (PAULA-LOPES E HANSEN, 2002b). Segundo 

Paula-Lopes e Hansen, (2002) embriões bovinos expostos ao choque térmico até o dia 4 de 

desenvolvimento, a apoptose não foi suficiente para evitar a ação do estresse termico. Outros 

estudos confirmam quem embriões de 5 dias (16 celulas) pós IA são capazes de continua seu 

desenvolvimento embrionáio, tornando se mais resistente quando comparados com embriões 

de 1 a 3 dias (2 celulas; HANSEN, 1999). 

O choque termico promove ações prejudicias às celulas embrionárias, incluindo a ação 

dos radicais livres (Burdon et al, 1987; Wang et al, 1996; Chen et al, 1998), alterações na 

estrutura das proteínas (Oehme, 1972; Kampinga, 1993) e aumento do apoptose (Fuse et al., 

1998; Wang et al, 1996; Borehamet al, 1997; Chen et al,. 1998). Na verdade, estudos mostram 

que a inibição do apoptose induzida por calor  aumenta o efeito inibidor de choque térmico no 

desenvolvimento embrionário (Paula-Lopes e Hansen, 2002b). 
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Gráfico 1. Taxa de prenhez em vacas girolandas inseminadas no verão e inverno. 

 

Vacas consideradas repetidoras de cio (repeat breeder, >3 IA) apresentaram menor 

fertilidade (Figura 2). Esse animais são caratcterizados por uma taxa de fertilidade reduzida 
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(Graden et al.,  1968)  e   perda  embrionária  precoce  (Gustafsson  e  Larsson,  1985),  

ocasionando  numa baixa  taxa  de  concepção  (Ferreira  et  al,  2010b.;  Yusuf  et  al.,  2010) 

Vacas repetidoras de cio apresentam comprometimento na qualidade do oócito e 

consequentemente menor fecundação e desenvolvimento embrionário (Ferreira et al., 2011). 

Essa queda no desenvolvimento ocorre principalmente na fase de blastocisto cuminando em 

um menor capacidade de implantação (Fabian et al., 2005; El-Sayed et al., 2006). 
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Gráfico 2. Taxa de prenhez em relação ao número de inseminções: Repeat breeder (animais 

com mais de 3 inseminações). 

 

Outro resultado encontrado no estudo foi que as vacas primíparas apresentaram taxa 

de prenhez semelhante a vacas pluriparas (Figura 3). Novilhas após serem introduzidas na 

primeira estação reprodutiva não são influenciadas de forma negativa na fertilidade pela 

primeira lactação (STAIGMILLER et al. 1993). Esses resultados contradizem ao observado 

em vacas de corte, no qual vacas primíparas apresentam comprometimento na fertilidade 

(SALES et al., 2011). Entretanto, vacas de leite de alta produção, quando comparadas com 

novilhas, apresentam menor concentração de estradiol (LOPEZ; SATTER; WILTBANK 
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2004) e progesterona (SARTORIO et al., 2004). Porém, estudos, mostram que novilhas 

quando alimentadas a base de ad libitum, podem aumentar (MCCANN; HANSEL, 1986), 

manter (SPITZER et al., 1978) ou reduzir as concentrações circulantes de progesterona 

(VILLA-GODOY et al., 1990), podendo influenciar a fertilidade dos animais de alta produção 

(WILTBANK et al., 2006). Essa redução da fertilidade em gado de corte se deve a maior 

exigência nutricional dessa categoria, pois esses animais ainda estão em fase de crescimento. 

Em bovinos de leite, as vacas pluríparas podem apresentar maior incidência de patologias 

uterinas no pós-parto e alterações metabólicas do que vacas primiparas, promovendo 

inflamação e lesões histológicas no endotélio, atrasando a involução uterina, 

consequentemente inibindo a sobrevivência embrionária (Edmonson et al., 1989; Sheldo et 

al., 2006). No entanto tal condição pode não ter sido observada no presente estudo. 
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Gráfico 3. Taxa de prenhez de acordo com o numero de parições. Primiparas (vacas com uma 

parição) e Pluriparas (vacas com mais de uma parição). 

 



 

16 
 

Verificou-se que as vacas nos dois extremos de DEL apresentaram menor taxa de 

prenhez (Figura 4). Durante o inicio da lactação, vacas são incapazes de compensar a 

crescente demanda de energia por ingestão alimentar para a produção de leite, resultando em 

balanço energetico negativo (BEN). Esse BEN exacerbado é a principal causa da redução da 

fertilidade (Butler et al., 1989), pois os ruminantes apresentam relação evidente entre o BEN 

no inicio da lactação e a primeira ovulação pós-parto (CANTIELD; BUTLER, 1990). Após o 

parto, vacas de alta produção de leite são submetidas a BEN, nesta fase ocorre grande 

mobilização das reservas corporais do tecido adiposo. No entando, essa mobilização da inicio 

a formação de ácido graxo não esterificado (AGNE) no fígado (CHILLIARD; BOCQUIER; 

DOREU, 1998), quando o figado perde a capacidade de degradar o excesso de AGNE, ocorre 

a formação corpos cetonicos como o betahidroxibutirado (BHB). Estudos realizados por 

Leroy et al, (2004a) afirman que os componetes do fluido folicular de vacas de alta produção 

tem relação com o BEN. Diante disso, elevado niveis de AGNE e BHB durante o BEN 

interferem na qualidade do oócito, induzindo a apoptose e necrose das celulas da granulosa 

(LEROY et al 2005). 

Outra hipotese, é que o BEN tem inicio antes parto, devido ao crecimento final do 

bezero no útero, esse crescimento no rúmen ocasiona a compressão do rúmen, evitando assim 

a dilatação na cavidade abdominal consequentemente, menor quantidade de dieta ingerida 

(CAMERA, 2013). Essa restrição alimentar, aumenta a liberação de opióides endógenos, esse 

opiódes reduzem a liberação das gonadotrofinas (AHMADZADEH; BARNES; PEARSON, 

1998). Além disso, Mcshane (1993) demostrou que o neuropeptideo Y (NPY), provavelmente 

inibe inidiretamente a síntese de LH e estimula a ingestão de alimentos, pois animais que são 

submetidos a restrição alimentar aguda, não tem interferência na síntese de hormônio foliculo 

estimulante (FSH) (O´CALLAGHAN; BOLAND, 1999; ARMSTRONG et al., 2001; 

DISKIN et al., 2003). Dessa forma, restrições alimentares agudas, tem menor influência na 

síntese de gonadotrofinas, quando comparadas com restrições alimentares severas. 

 Outros hormônios metabólicos (IGF-I e insulina) em bovinos, ambos possuem uma 

ligação direta com o fator nutricional dos animais. O IGF-1 e a insulina estimulam a 

proliferação e a esteroidogênese das células da granulosa e dos folículos (2,0 a 5,0 mm)em 

sinergismo com as gonadotrofinas (MARTINS, 2005) 
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Gráfico 4. Taxa de prenhez em relação aos dias em lactação. 

 

As vacas que produziram até 4000 litros apresentaram maior fertilidade do que os 

demais grupos de produção de leite (Figura 5). Vacas de alta produção para suprir a demanda 

nutricional para a produção de leite, realizam alta ingestão de matéria seca que aumenta a 

metabolização hepatica dos hormônios esteróides circulantes (SANGSRITAVONG et al., 

2002),  como a progesterona (VASCONCELOS et al., 2003; LOPEZ et al., 2005) e estradiol 

(LOPEZ; SATTER; WILTBANK, 2004). A redução na produção de progesterona pode ser 

umas das causas da baixa fertilidade em vacas de alta produção (WILTBANK et al., 2006). 

Ainda essa redução de progesterona aumenta os pulsos de LH, interferindo indiretamente na 

ação de outros hormônios (DOMINGUEZ, 1995). Além disso, interfere na nutrição do 

embrião, ocasionando redução na fertilidade (MANN; LAMMING, 2001).  
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Gráfico 5. Taxa de prenhez de acordo com a produção de leite em 305 dias de lactação 
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4. CONCLUSÃO 

 

Conclui-se que a fertilidade em vacas cruzadas de leite de media/alta produção é 

influenciada por múltiplos fatores, o estudo demonstrou menor taxa de prenhez no verão, em 

vacas repetidoras de cio, em extremos de dias em lactação e em vacas que produzem mais do 

que 4000 litros de leite em lactação de 305 dias. 
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