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RESUMO 

 

O restabelecimento satisfatório da função uterina no período pós-parto é fundamental 

para que bovinos apresentem adequada fertilidade quando submetidas a protocolos de 

inseminação artificial em tempo fixo (IATF). O objetivo deste estudo foi avaliar a saúde 

uterina, através da mensuração da concentração de células polimorfonucleares, 

concentração de beta-hidroxibutirato, da determinação do escore de condição corporal e 

do diâmetro do folículo dominante, em relação a fertilidade de vacas submetidas à 

programas de IATF iniciados entre 20 e 60 dias pós-parto (DPP). Este estudo foi realizado 

com 244 vacas multíparas da raça Nelore (Bos taurus indicus) no período pós-parto. Estas 

fêmeas bovinas foram separados em 3 grupos de acordo com os dias pós-parto (DPP): 1) 

Grupo <30DPP (n=64), composto por vacas com DPP entre 20 e 30; 2) Grupo <45DPP 

(n=115), composto por vacas com DPP entre 31 e 45; 3) Grupo <60DPP (n=65), 

composto por vacas com DPP entre 46 e 60. No dia 0 do protocolo de IATF amostras de 

células endometriais foram coletas (cytobrush). Lâminas com as amostras foram 

preparadas e submetidas à avaliação para contagem de células polimorfonucleares (PMN) 

sob microscopia. As vacas do grupo <30DPP (19/64 = 29,7%) apresentaram uma menor 

(P <0,05) taxa de prenhez por IA (P/IA) do que as vacas dos grupos <45DPP (52/115 = 

45,2%) e <60DPP (34/65 = 52,3%). A descarga uterina e a proporção de células PMN 

diminuíram com o aumento dos dias pós-parto. Esses resultados sinalizam que fêmeas 

com maior DPP, possuem úteros mais saudáveis e tendem a um maior índice de 

prenhez/IA, indicando que animais com mais de 30 dias pós-parto podem ser incluídos 

nos programas de IATF. Os animais qualificados com ECC adequado pelo dispositivo 

Vetscore® (verde) tiveram um aumento de prenhez/IA quando comparadas com as 

fêmeas das outras categorias. 

 

Palavras-chave: Vacas de corte, útero, taxa de prenhez 
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ABSTRACT 

 

The satisfactory restoration of uterine function in the postpartum period is fundamental 

for the bovine to present adequate fertility when submitted to fixed-time artificial 

insemination (IATF) protocols. The objective of this study was to evaluate uterine health 

by measuring the concentration of polymorphonuclear cells, beta-hydroxybutyrate 

concentration, determination of the body condition score and the diameter of the dominant 

follicle, in relation to the fertility of cows submitted to IATF programs initiated between 

20 and 60 days postpartum (DPP). This study was performed with 244 Nelore multiparous 

cows (Bos taurus indicus) in the postpartum period. These bovine females were separated 

into 3 groups according to the postpartum days (DPP): 1) Group <30DPP (n= 64), 

composed of cows with DPP between 20 and 30; 2) Group <45DPP (n= 115), composed 

of cows with DPP between 31 and 45; 3) Group <60DPP (n= 65), composed of cows with 

DPP between 46 and 60. On day 0 of the IATF protocol endometrial cells samples were 

collected (cytobrush). Slides with the samples were prepared and submitted to evaluation 

for polymorphonuclear cell counts (PMN) under microscopy. Cows in the <30DPP group 

(19/64 = 29.7%) presented a lower (P <0.05) pregnancy rate per AI (P/AI) than cows in 

the <45DPP groups (52/115 = 45.2%) and <60 DPP (34/65 = 52.3%). Uterine discharge 

and the proportion of PMN cells decreased with increasing postpartum days. These results 

indicate that females with higher PMN have healthier uterus and tend to have a higher 

pregnancy rate / AI, indicating that animals with more than 30 postpartum can be included 

in the IATF programs. Animals qualified with appropriate ECC by the Vetscore® device 

(green) had an increase in pregnancy/AI when compared to females in the other 

categories. 

 

 

 

Keywords: Beef cows, uterus, pregnancy rate 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O agronegócio desempenha um papel fundamental para o desenvolvimento do 

estado de Rondônia, de tal maneira que a pecuária se apresenta como uma das bases da 

economia do estado. Com cerca de 11 milhões de cabeças bovinas criadas a pasto, 

(IDARON, 2017), o Estado é o quinto maior exportador e sétimo maior produtor de carne 

bovina do País. Segundo dados do Instituto Brasileiro e Geografia de Estatística (IBGE), 

em 2015, Rondônia produziu 561 mil toneladas de carne para abastecer o mercado interno 

e externo. Todavia, para que este setor aproveite o desenvolvimento favorável, é 

necessário que supere alguns desafios como, aumentar a sua produtividade e, 

concomitantemente, assegurar não somente o bem-estar animal, mas também a 

sustentabilidade ambiental, além de analisar qualidade e segurança dos produtos finais 

(TABORDA, 2015). 

Apesar de Rondônia possuir um dos maiores rebanhos bovinos do Brasil em 

relação à extensão de terras disponíveis para atividade pecuária, a exploração animal 

ainda é caracterizada por baixos índices produtivos devido, entre outros fatores, à baixa 

fertilidade do rebanho. A condição corporal, a produção hormonal, a situação do aparelho 

reprodutivo e o desempenho no ciclo estral (EMERICK, 2009; SA FILHO et al., 2013), 

podem ser algumas das razões para os baixos índices de produção no Estado. O sucesso 

reprodutivo dos bovinos depende diretamente da fertilidade da fêmea e, precisa ocorrer 

de forma adequada, e tem início com a formação do gameta, passa pela seleção folicular 

ovariana, ovulação e finaliza com a concepção (EMERICK et al., 2009).  

Neste âmbito, a disponibilização de estratégias na reprodução como a 

inseminação artificial (IA), associada ao controle farmacológico do ciclo estral 

apresentam-se como ferramentas que podem melhorar a eficiência reprodutiva do 

rebanho (NEVES et al., 2010). O aumento da fertilidade de vacas criadas a pasto contribui 

substancialmente para tornar o sistema de produção de carne mais eficiente e sustentável, 

uma vez que ganhos na produtividade influenciam diretamente na mitigação de gases do 

efeito estufa, que estão intimamente ligados ao aquecimento global. Desta forma, o 

aumento do desempenho reprodutivo do rebanho de cria pode representar um caminho 

seguro para que a produção de carne em Rondônia esteja alinhada com às demandas 

globais por sistemas de produção mais sustentáveis.  

A contaminação do útero durante o parto é um dos obstáculos para o retorno da 

fertilidade e da produtividade de vacas no período pós-parto recente, pois influencia a 
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retomada da atividade ovariana (OPSTOMER et al., 2000). Geralmente, cerca de 80 a 

100% das vacas têm contaminação uterina durante as primeiras semanas pós-parto 

(MORAES et al., 2014). Assim, para eliminar essa contaminação, o animal depende de 

um eficiente mecanismo de defesa uterino (MARTINS et al., 2013; DADARWAL et al., 

2017). 

Uma das primeiras respostas uterinas diante a inflamação e infecção do útero no 

pós-parto é a migração intensa de células de defesa como, polimorfonucleares (PMN) 

para o útero (SHELDON, 2004). Dependendo da proporção de células PMN no lúmen 

uterino pode-se determinar a gravidade da inflamação uterina como: endometrite clínica 

com exudato purulento e mucopurulento; e a endometrite subclínica, sem descarga uterina 

(BARLUND et al., 2008). Em contraste ao processo inflamatório uterino pós-parto, no 

intuito de aumentar a eficiência reprodutiva dos sistemas de produção de carne, 

atualmente, as vacas paridas com menos de 60 dias pós-parto são submetidas a protocolos 

de inseminação artificial em tempo fixo (IATF) (SÁ FILHO et al., 2010; SALES et al., 

2011; SÁ FILHO et al., 2013). Apesar destes protocolos resultarem em taxas de prenhez 

adequadas, o impacto da saúde uterina no início do protocolo de IATF e sua relação com 

a fertilidade ainda não foram estudados.    

Com base nestas considerações, o objetivo do presente estudo foi avaliar a 

relação entre a saúde uterina e a fertilidade no intervalo parto-concepção de vacas Nelore 

submetidas a protocolos de IATF em diferentes dias pós-parto, e estabelecer o melhor 

momento para submeter as fêmeas para a IATF de acordo com a condição uterina.  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. Geral 

Este estudo teve como objetivo avaliar a relação da saúde uterina e a fertilidade 

de vacas de corte submetidas a protocolos de IATF no pós-parto. 

 

2.2. Específicos 

 

- Classificar a descarga uterina no início do protocolo (D0) de inseminação artificial em 

tempo fixo (IATF) e mensurar a concentração de células polimorfonucleares (PMN) no 

endométrio uterino com a citologia endometrial de vacas pós-parto. 

 

- Avaliar a concentração de beta-hidroxibutirato (BHB) na circulação sanguínea no início 

do protocolo (D0) de IATF, e determinar o escore de condição corporal (ECC) através do 

dispositivo Vetscore® no início do protocolo de (D0) de IATF, medir o diâmetro do 

folículo dominante (FPO) no período pré-ovulatório no dia da inseminação (D10). 

 

- Relacionar a classificação da descarga uterina, a concentração de células PMN no 

endométrio uterino e o escore de condição corporal com a taxa de prenhez por IATF de 

vacas de corte no período entre 20 e 60 dias pós-parto. 
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

3.1 Período pós-parto 

   

Nas fêmeas, o puerpério é o período compreendido entre o momento do parto até 

à completa involução uterina. É um processo fisiológico, que promove mudanças no 

sistema reprodutivo das vacas, levando o útero à recuperação das alterações ocorridas 

durante o período de prenhez, para assim recuperar o volume, tamanho, posição e adquirir 

novamente a capacidade reprodutiva para uma nova gestação (KOZICKI, 1998), neste 

período ocorre uma completa involução uterina com a eliminação da contaminação e 

regeneração do endométrio. Durante o puerpério a condição do ambiente uterino é um 

dos principais fatores que influenciam na fertilidade das vacas. O retorno da atividade 

endócrina, permitindo novo estro, crescimento folicular, ovulação, desenvolvimento do 

corpo lúteo (MARTINS; BORGES, 2011; CANABRAVA et al., 2014). 

Para que ocorra um puerpério fisiológico, eventos como: involução uterina, 

regeneração do endométrio, supressão de contaminação por bactérias e retomada da 

atividade cíclica ovariana devem ser observados e acompanhados. Todo este processo 

deverá ocorrer nas primeiras seis semanas após o parto (SHELDON et al., 2008). Os 

eventos que acontecem no puerpério interferem diretamente no prolongamento da vida 

reprodutiva de uma vaca. O retorno rápido à reprodução possibilita um intervalo de 12 

meses entre partos (MARTINS; BORGES, 2011). 

As fases do puerpério são determinadas por três processos distintos: o período 

puerperal precoce, o período puerperal intermediário e o período pós-ovulatório. Após a 

expulsão do feto inicia-se a fase precoce do puerpério, permanecendo por até duas 

semanas ou até que a hipófise reestabeleça a produção de Hormônio Liberador de 

Gonadotrofinas (GnRH). No período puerperal intermediário, o aumento da sensibilidade 

hipofisária diante os estímulos da GnRH marcam o início desta fase seguindo até a 

primeira ovulação pós-parto. Já o período pós-ovulatório tem início na primeira ovulação 

se estendendo até a completa involução do útero (SHELDON et al., 2008). 

Uma das mais importantes causas de atraso da primeira ovulação pós-parto são 

animais com um baixo ECC. Vacas que parem com um ECC ideal apresentam melhores 

resultados na prenhez/IATF em vacas de corte (SALES et al., 2011; SA FILHO et al., 

2013), menor intervalo entre o parto e a primeira ovulação, menor período de anestro pós-
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parto e menor intervalo entre partos (EMERICK et al., 2009). Vacas com ECC bom/ideal 

(2,75 - 4,5, em uma escala de 1 a 5) são mais propensas a serem mais férteis do que as 

vacas magras ou gordas (PFEIFER et al., 2017).  

O manejo nutricional é fundamental para uma condição corporal ideal das fêmeas 

de corte no pós-parto, pois estas sofrem modificações fisiológicas e metabólicas que 

induzem a um balanço energético negativo (BEN) (EMERICK et al., 2009). O manejo 

nutricional é fundamental para uma condição corporal ideal das fêmeas de corte no pós-

parto, pois estas sofrem modificações fisiológicas e metabólicas que induzem a um 

balanço energético negativo (BEN) (EMERICK et al., 2009). O tecido adiposo representa 

a reserva de energia que é armazenada em células cheias de triglicerídeos conhecidas 

como adipócitos A decomposição dos triglicerídeos, resulta na liberação de ácidos graxos 

não-esterificados (AGNEs). No período pós-parto que o animal geralmente apresenta o 

BEN, os músculos usam derivados de gordura como AGNEs e corpos cetônicos como 

fontes de energia. O fígado é usado como um eixo de adaptação e manutenção, 

modificando a distribuição e aplicação destes combustíveis corporais, metabolizando os 

AGNEs em corpos cetônicos. A distribuição dos AGNEs hepáticos em cetogênese é um 

agente chave na adaptação de vacas que estão em BEN (HERDT et al., 2000). 

3.2 Contaminação bacteriana e inflamação no pós-parto  

 

A inflamação é uma resposta desencadeada por danos nos tecidos vivos. Esta 

resposta inflamatória trata-se de um mecanismo de defesa que evolui em organismos 

superiores para protegê-los de infecções e lesões. Sua finalidade é localizar e eliminar o 

agente nocivo e remover componentes danificados do tecido. A resposta consiste em 

mudanças no fluxo sanguíneo, um aumento na permeabilidade dos vasos sanguíneos e a 

migração de fluidos, proteínas e glóbulos brancos (leucócitos) da circulação para o local 

do dano tecidual. Nas vacas com doença inflamatória do trato reprodutivo mais crônica e 

localizada, a magnitude e/ou a duração da inflamação são excessivas. A diferença entre 

inflamação fisiológica e patológica depende da gravidade, tempo e duração da inflamação 

e se ela auxilia prejudicialmente à fertilidade no início do período reprodutivo 

(LEBLANC, 2014). 

Leblanc (2014) afirma ainda que a fisiologia reprodutiva desencadeia muitos 

mediadores inflamatórios que contribuem para a sinalização parácrina e endócrina e para 

a manutenção da homeostase tecidual do trato reprodutivo em bovinos. No entanto, a 
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inflamação é também uma característica das infecções microbianas. Bactérias e vírus 

geralmente causam doenças, perturbam o desenvolvimento dos folículos ovarianos e 

suprimem a atividade endócrina do hipotálamo e hipófise. A endotoxina bacteriana ou 

citocinas intermediárias (IL 1 ou TNF-a), bloqueiam a secreção de GnRH e a 

responsividade da hipófise a pulsos de GnRH. E em relção ao hipotálamo e hipófise, o 

pico de LH do folículo pré-ovulatório induzido pelo estradiol é reduzido, 

consequentemente suprime o crescimento folicular pré-ovulatório (SHELDON, 2004). 

O trato reprodutivo está exposto a traumas e desafios microbianos no parto e 

durante o período inicial do pós-parto. A maioria das vacas apresentam contaminação 

bacteriana do útero que é eventualmente eliminada pelo sistema imunológico em vacas 

saudáveis. Embora comumente as vacas tenham inflamação intra-uterina no período pós-

parto precoce, uma proporção menor de vacas terá uma resposta imune sistêmica 

caracterizada pela elevação de proteínas de fase aguda, como a haptoglobina. A liberação 

de proteínas de fase aguda pelo fígado pode ser estimulada por produtos bacterianos, 

como a endotoxina, que também pode inibir a produção de paraxonase que tem funções 

antiinflamatórias. Todos esses fatores, a presença de bactérias e produtos bacterianos no 

útero, proteínas de fase aguda elevadas e proteínas antiinflamatórias diminuídas estão 

associados a uma saúde ruim do útero (CHEONG et al., 2017). 

Com alterações ocorridas no endométrio logo após o parto, os fluidos e restos 

celulares que se encontram no lúmen uterino, tornam um ambiente propício para a rápida 

multiplicação de bactérias. Dessa forma, cerca de 90% das vacas, apresentam 

contaminação uterina no período de duas a três semanas pós-parto (SHARMA et al., 

2017). As fêmeas bovinas também exibem uma reação inflamatória no útero, 

caracterizada pela infiltração de células polimorfonucleares (PMN, principalmente 

neutrófilos) no endométrio, resultando em uma redução significativa do desempenho 

reprodutivo (RICCI et al., 2017). Associada ao infiltrado de PMN no útero de vacas 

leiteiras durante o puerpério, são produzidos citocinas e quimiocinas pró-inflamatórias, 

incluindo Interleucina (IL) -1β, IL-6 e IL 8 e fator de necrose tumoral α (TNF-α) 

(GALVÃO et al. 2011). 

Após infecção ou lesão tecidual, os mediadores inflamatórios são liberados, 

resultando nos sinais cardinais de inflamação: vermelhidão, calor, inchaço, dor e perda 

de função. Os mediadores inflamatórios tipicamente incluem citocinas como IL1β, IL6 e 

TNFα; quimiocinas tais como IL8 e prostaglandina E2. Esses mediadores inicialmente 

direcionam a resposta inflamatória atraindo e ativando células imunes, particularmente 
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neutrófilos e macrófagos, para remover microrganismos e danificar células hospedeiras. 

Mais tarde, mediadores inflamatórios, como IL10 e resolvins, promovem o reparo do 

tecido e coordenam a resolução oportuna da inflamação (SHELDON et al., 2014). 

As bactérias patogênicas do lúmen uterino após o parto freqüentemente persistem 

e comprometem a função uterina, causando doenças que é uma das principais causas de 

infertilidade em bovinos. Assim, metade das vacas leiterias são afetadas por pelo menos 

um processo de metrite, corrimento vaginal purulento, endometrite ou cervicite no 

período pós-parto. Essas condições resultam de resposta imunológica inadequada à 

infecção bacteriana (falha na remoção de bactérias patogênicas do útero) ou inflamação 

persistente que prejudica a função reprodutiva (LEBLANC, 2014). 

A identificação da doença uterina pós-parto é de extrema importância, sendo ela 

comum e prejudicial para o desempenho reprodutivo da fêmeas. As principais doenças 

do período pós-parto são metrite puerperal aguda, exsudato vaginal purulento e 

endometrite. Todas essas doenças estão associadas ao mesmo espectro de bactérias. Estas 

bactérias ocorrem no útero em uma seqüência específica e parecem ser sinérgicas em seus 

efeitos patogênicos. Os organismos mais importantes do útero bovino pós-parto incluem 

Escherichia coli, anaeróbios gram-negativos, como Fusobacterium necrophorum e 

Prevotella melaninogenica, e Trueperella pyogenes (GILBERT, 2013). 

A fertilidade de vacas no período pós- parto deve superar dois desafios primários 

para manter a boa reprodução: restaurar a saúde uterina e retomar a função folicular 

ovulatória. Um ambiente uterino saudável permite que os espermatozóides percorram 

com sucesso o trato reprodutivo para chegar ao local da fecundação. O ovário também 

deve ter função folicular apropriada para produzir um oócito competente e criar um 

ambiente endócrino adequado para reprodução e prenhez. Esses dois processos 

reprodutivos são distintos, mas claramente há interações entre o estado de saúde uterino 

e as funções foliculares ovarianas. A retomada precoce da ciclicidade ovariana no pós-

parto resulta em melhora no desempenho reprodutivo (CHEONG et al., 2017). 

 

3.3 Involução uterina e regeneração do endométrio 

 

A involução uterina é caracterizada pela diminuição dos cornos uterinos, necrose 

e descamação das estruturas denominadas carúnculas de forma simultânea. É uma 

regeneração natural do endométrio, pela diminuição do útero juntamente com as 

contrações musculares da cérvix. A regeneração do epitélio endometrial se dá por 
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completo aos 25 dias pós-parto, em média, ficando as camadas mais profundas dos tecidos 

somente regenerados totalmente ao alcançar 6 a 8 semanas posteriormente ao parto 

(SHELDON et al., 2009).  

Afim de observar e acompanhar as fases da involução uterina, preconiza-se a 

palpação retal e a utilização de ultrassonografia. Na palpação retal é possível avaliar a 

posição uterina em relação à pelve, consistência do útero, grau de contratilidade, 

espessura dos cornos uterinos e ainda medir o comprimento. Por outro lado, na realização 

da ultrassonografia é possível examinar o processo de diminuição dos cornos uterinos e 

se há presença de líquido no interior do útero. O processo de revitalização da carúncula 

ocorre em média num período de 25 dias em vacas sadias, podendo ocorrer retrocesso 

neste período caso ocorra infecção uterina (MARTINS et al., 2013). 

Canabrava et al., (2014), avaliando parâmetros vitais, ECC, exame ginecológico, 

avaliação ultrassonográfica e características de odor da secreção vaginal, verificaram que 

no 21º dia pós-parto, 100% das vacas Guzerá, já apresentavam o útero com tamanho 

compatível ao período não gravídico e com ajustamento na cavidade pélvica e que no 42º 

DPP as vacas exibiram 42,1% de taxa de ciclicidade sem demonstração de endometrite 

citológica. 

Em susceptibilidade ao desenvolvimento de doenças, a imunidade inata e 

inflamação no sistema reprodutivo requer a adoção de mediadores inflamatórios na 

fisiologia da reprodução em bovinos, a imunidade inata permanece importante para 

manutenção da homeostase tecidual e defesa contra patógenos. Há nestes termos, a 

necessidade de controlar as infecções pós-parto do trato genital destacando a importância 

de compreender os mecanismos subjacentes à integração da imunidade inata, inflamação 

e fisiologia reprodutiva. Além disso, essas interações são moduladas pelo estresse, pelo 

ambiente e pelo metabolismo, onde o entendimento das interações entre imunidade inata, 

inflamação e reprodução se faz importante para o desenvolvimento de estratégias frente 

a saúde e o bem-estar animal para melhores rerultados reprodutivos (SHELDON et al., 

2014). 

O epitélio endometrial é a primeira linha de defesa para esta superfície mucosa 

contra bactérias e os receptores Toll-like (TLRs) são um componente crítico do sistema 

imune inato para a detecção de padrões moleculares associados aos patógenos (PAMPs) 

(DAVIES et al., 2008). Os TLRs em células hospedeiras se ligam a PAMPs e DAMPs, 

levando à ativação de vias de sinalização intracelulares de MAPK e NFkB e à liberação 

de mediadores inflamatórios. Os mediadores inflamatórios incluem tipicamente as 
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citocinas interleucinas IL1β e IL6, quimiocinas como IL8, interfens e prostaglandinas 

(SHELDON et al., 2014). 

 

3.4 Resposta imunológica uterina no pós-parto 

 

 A imunidade inata é o principal mecanismo de defesa envolvido no controle da 

contaminação uterina em vacas no período pós-parto incluindo as barreiras fisiológicas 

de a pele e a mucosa, os peptídeos antimicrobianos e células que detectam e respondem 

a essa contaminação. Atuam através de respostas fisiológicas, fagocitárias e 

inflamatórias, onde, as contrações celulares no miométrio juntamente com a produção de 

muco advindo do endométrio se fazem importantes respostas fisiológicas mediadas pela 

imunidade inata. Como também a presença de células de defesas diante da contaminação 

por bactérias, incluindo monócitos, macrófagos, eosinófilos, neutrófilos e células natural 

killer (AZAWI, 2008; TURNER et al., 2012). 

A atividade fagocitária diante da invasão uterina por neutrófilos é considerada 

como a mais importante resposta imunológica. A migração das células de defesa ocorre 

pelo o processo denominado quimiotaxia, os neutrófilos são as células de defesa mais 

rapidamente recrutadas da circulação sanguínea para o interior do útero perante a 

presença de patógenos, contando com a ajuda dos macrófagos na remoção (SORDILLO 

et al., 2009).  

A resposta inflamatória aguda é caracterizada pelo aumento do fluxo sanguíneo, 

pela vasodilatação aumento do metabolismo celular, desprendimento de mediadores 

solúveis e pelo extravasamento de líquidos. Em vacas, a resposta inflamatória 

endometrial abrange a liberação de quimiocinas, citocinas, prostaglandinas, peptídeos, 

antimicrobianos, proteínas de fase aguda entre outros componentes imunomodulatórios. 

A sincronia e eficiência são determinantes para que a resposta inflamatória possa manter 

a integridade do tecido, pois, tem a capacidade de remover ligeiramente os patógenos 

(SORDILLO et al., 2009).  

Os neutrófilos reconhecem o estrutura das bactérias patogênicas que invadem o 

útero através de receptores específicos que ficam localizados não só nas células de defesa, 

mas também nas células endometriais. Recentemente, quatro categorias de receptores de 

padrões moleculares microbianos foram identificadas, como os C-type Lectin Receptors 

(CLRs) e os TLRs, sendo estas, proteínas transmembranares, e ainda as proteínas 
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citoplasmáticas, sendo os RIG-I-like receptors (RLRs) e os NOD-like receptors (NLRs) 

envolvidos neste processo de reconhecimento microbiano (TAKEUCHI; AKIRA, 2010).  

A interação entre os PAMPs e os TLRs induz o acionamento das cascatas de 

sinalização celular, desencadeando a resposta imunológica. Nesta conjuntura, observa-se 

a fagocitose dos patógenos, seguida pela ativação da resposta inflamatória e 

complementada pela transcrição de imunomediadores. Em meio a outras citocinas pró 

inflamatórias, é possível observar o procedimento gênico de peptídeos antimicrobianos e 

quimiocinas, estando estas envolvidas na modulação da sinalização celular por meio de 

seus receptores moleculares microbianos unificados (TAKEUCHI; AKIRA, 2010). 

A presença de neutrófilos no lúmen uterino, é indicação de um processo 

inflamatório ativo. Entretanto, infecções uterinas no pós-parto devem ser observadas, pois 

podem retardar a regeneração do endométrio e interromper a retomada da função ovariana 

cíclica, levando assim o prolongamento do intervalo entre partos (LEBLANC, 2014). 

 

3.5 Retorno à atividade ovariana luteal cíclica de vacas de corte no pós-parto 

 

As causas multifatoriais da baixa eficiência reprodutiva no pós-parto incluem 

nutrição inadequada, balanço energético negativo e patologias durante o período pós-

parto são consideradas causas de ineficiência reprodutiva (EMERICK et al., 2009). 

A concepção após o parto é uma etapa crucial no sistema de criação de gado de 

corte e a ineficiência durante esta fase tende a influenciar diretamente todo o sistema de 

produção. O intervalo compreendido entre o parto e o reinício da atividade ovariana pode 

ser um grande obstáculo, logo, o anestro pós-parto demonstra-se como sendo em grande 

parte responsável por longos intervalos entre os partos (BRAUNER et al., 2009). 

O padrão ovulatório das vacas é mantido por meio de intercâmbios das atividades 

parácrinas, autócrinas e ainda endócrinas. A linha central, determina o hipotálamo como 

responsável pela secreção do GnRH, o qual desempenha influências diante da hipófise 

anterior, permitindo a liberação do FSH e LH, sendo estes, responsáveis por ordenar o 

recrutamento, o aumento, seleção, diferenciação, atresia e ao fim a ovulação dos folículos 

ovarianos. Tais arcabouços, mediante a atuação do LH e do FSH, produzem esteroides 

como por exemplo a progesterona (P4), o estradiol (E2) e outros reguladores (EMERICK 

et al., 2009). Entretanto, o retorno à atividade cíclica pós-parto na vaca acontece depois 

de restabelecer o acúmulo de LH pela hipófise e sua completa síntese. Durante a gestação, 

a redução no estoque de LH é inevitável, tornando-se esgotado, como causa do feedback 
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negativo de hormônios esteroides, especialmente da P4 sobre o hipotálamo, refletindo na 

liberação de GnRH de forma diminuída.  Após o parto, acontece o declínio na P4 

circulante de modo acelerado, permitindo nesta abrangência, novo acúmulo de LH na 

hipófise anterior, que em um período de duas a três semanas, este processo estará 

concluído (MARTINS et al., 2013). 

As vacas apresentam dois estágios no desenvolvimento folicular antral, sendo a 

primeira uma fase de crescimento com características lentas e a segunda de forma mais 

rápida. A fase mais lenta abrange um período maior que 30 dias a partir da formação do 

antro, onde os folículos apresentam cerca de 300 μm de diâmetro prosseguindo até 

alcançar diâmetros entre 3 a 5 mm (estágio de folículos pequenos). Já na fase rápida, 

envolve um período de 5 a 7 dias em média e compreende a manifestação de uma onda 

de folículos, seleção de um folículo dominante, crescimento folicular e um período de 

dominância mutável, acompanhado pela ovulação ou em alguns casos a regressão do 

folículo pré-ovulatório (AERTS; BOLS, 2010). 

O crescimento folicular após o parto na maioria das vacas de corte está associado 

a um aumento transitório do FSH que ocorre entre o 3º e 5º dias. A retomada tardia da 

ovulação é invariavelmente devida a uma falta de frequência de pulso de LH mediada por 

GnRH, seja por causa da inibição da sucção em vacas de corte ou estressores relacionados 

ao metabolismo (AERTS; BOLS, 2010). Sartori e Guardieiro (2010) mencionam que a 

primeira ovulação em vacas de corte geralmente é silenciosa e seguida por um curto 

intervalo ovulatório (ciclo ovariano). Estas vacas apresentam ainda anestro mais 

prolongado no pós-parto e que alguns fatores podem influenciar de forma significativa o 

retorno da ciclicidade, dentre estes é possível citar o escore de condição corporal (ECC), 

o déficit no restabelecimento do LH. Igualmente, o BEN da vaca de corte acarreta no 

aumento da lipólise no tecido adiposo, causando aumento da concentração de Ácidos 

Graxos Não Esterificados (AGNEs). Todas estas mudanças metabólicas e endócrinas do 

período pós-parto, afeta severamente a atividade luteal e desenvolvimento folicular de 

forma direta e indireta em relação a tamanho, número e qualidade dos folículos 

(EUSTÁQUIO FILHO et al., 2010). 

 

3.6 Vantagens do uso de protocolos de IATF 

   

Associada ao melhoramento genético, a inseminação artificial em tempo fixo 

(IATF) tem ganhado destaque no campo comercial e demonstrado inúmeras vantagens, 
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pois proporciona a facilidade de inseminar um grande número de vacas em tempo pré-

determinado, sem que seja necessário observar o estro (cio).  É uma biotecnologia 

reprodutiva aplicada no rebanho por meio de fármacos capazes de sincronizar a ovulação. 

A técnica da IATF visa promover facilidades diante do manejo da inseminação artificial 

(MILLEN et al., 2011).  

A IATF permite que as vacas tenham taxas de prenhez mais elevadas no começo 

da estação de acasalamento, num pequeno espaço de tempo em relação às vacas 

submetidas a outras maneiras de acasalamento, como por exemplo, a monta natural e a 

inseminação convencional. As implicações resultantes desta técnica irão depender de 

algumas variáveis, em meio destas estão a condição corporal, os hormônios, o estado do 

aparelho reprodutor e ainda o desempenho estral (EMERICK, 2009; SÁ FILHO et al., 

2013). 

Neste contexto, é possível perceber que as vacas que evidenciam estro prévio à 

IATF possuem chances bem maiores de conceber, pois, neste momento apresentam maior 

desenvolvimento folicular e boa disposição de fertilização. Cabe ressaltar que o ECC deve 

ser avaliado, pois, poderá influenciar no resultado da IATF (GOTTSCHALL et al., 2012). 

As vantagens da IATF se sobressaem pela magnitude de inseminar um maior 

número de vacas em menor espaço de tempo, pelo melhoramento genético, o maior 

número de bezerros nascidos e a antecipação da prenhez, observa-se ainda a possibilidade 

da cronologia de nascimentos e desmame em ocasiões mais favoráveis (BARBOSA et 

al., 2011).  

O emprego de protocolos hormonais em face a sincronização do cio em programas 

de IATF permite que vacas sejam inseminadas no início da estação de monta 

involuntariamente ao seu estado cíclico. Deste modo, observa-se menor dissipação de 

sêmen, mão de obra e também material, além de suprimir a necessidade de detectar se há 

estro. Com vistas a aumentar o número de vacas prenhas ao fim da estação, essa prática 

aumenta o número de bezerros nascidos e a eficiência reprodutiva, reduzindo o intervalo 

de partos (BARBOSA et al., 2011).  
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4. METODOLOGIA 

 

 

Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo CEUA da 

Embrapa Rondônia (Protocolo #F02.2014).  

 

Este estudo foi realizado com 244 vacas multíparas da raça Nelore (Bos taurus 

indicus) no período pós-parto com idade entre 4 a 10 anos, em duas fazendas comerciais 

em Rondônia - Brasil no ano de 2017. Todas os animais foram mantidos em pastagem de 

Brachiaria brizantha com acesso livre a água e sal mineral. 

Os animais foram separados em 3 grupos de acordo com os dias pós-parto (DPP): 

1) Grupo <30DPP (n=64), composto por vacas com DPP entre 20 e 30; 2) Grupo <45DPP 

(n=115), composto por vacas com DPP entre 31 e 45; 3) Grupo <60DPP (n=65), 

composto por vacas com DPP entre 46 e 60, no dia 0 do protocolo de IATF.  

4.1 Protocolo de IATF 

  

Após a coleta das amostras da citologia endometrial, as vacas foram submetidas ao 

protocolo de IATF, demonstrado na Figura 1. No dia 0, foi administrado 2 mg de benzoato 

de estradiol (Bioestrogen®, Biogénesis-Bagó, Curitiba, Brazil) por via IM e um 

dispositivo intravaginal liberador de progesterona (1,9g de progesterona, CIDR®, Pfizer 

Animal Health, São Paulo, Brazil). No dia 8 o CIDR® foi removido e administrado de 

150μg d-Cloprostenol (Croniben®, Biogénesis-Bagó, Curitiba, Brazil) por via IM, 1mg 

de cipionato de estradiol (ECP ®, Pfizer, São Paulo, Brazil) por via IM, e 300 UI de eCG 

(Novormon®, Zoetis, Buenos Aires, Argentina) por via IM. No dia 10, cerca de 48 horas 

após a remoção do dispositivo de progesterona os animais foram inseminados. 

 4.2 Avaliação de Corpos Cetônicos  

 

No dia 0 do início do protocolo de IATF foi feita a coleta de uma gota de sangue 

da cauda para avaliação concentração de beta-hidroxibutirato (BHB) em mmol/L, através 

de um dispositivo medidor de mão (TD-4235®, Ketovet, MG, Brazil).  
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4.3 Exame Clínico Vaginal 

 

A vaginoscopia foi realizada no dia 0 do protocolo de IATF de um subgrupo de 

vacas (n = 148). O exame de vaginoscopia é um método preciso para avaliar e caracterizar 

a presença de corrimento vaginal (PLETICHA et al., 2009)  

Para o exame clínico vaginal, a vulva foi limpa com uma toalha de papel e um 

espéculo vaginal higienizado (Vaginoscópio) foi introduzido no canal vaginal. Usando 

uma fonte de luz, o colo do útero e o canal vaginal, o que permite a inspeção da descarga 

uterina da vagina até a base da cérvix, sendo que a secreção observada foi classificada em 

0 (muco transparente), 1 (muco com manchas de pus), 2 (secreção com 50% de material 

purulento), 3 (secreção com 50% de material purulento e/ou sanguinolento), de acordo 

com Williams et al. (2005) e Sheldon et al. (2006). 

4.4 Coleta Citológica Endometrial e Contagem de Células Polimorfonucleares 

 

Logo no início do protocolo de IATF (Dia 0), o mesmo subgrupo de vacas da 

vagisnoscopia foi submetido à coleta de amostras da citologia endometrial através da 

técnica de Cytobrush adaptado de Kasimanickam et al. (2004) e Barlund et al. (2008). 

A escova cervical de uso humano foi ajustada em um aplicador universal de 

sêmen, protegida por uma bainha sanitária para a passagem através da cérvix. Em seguida 

a escova citológica é exposta na parede do endométrio, em seguida foi feita uma rotação 

no sentido horário de 360° para recolher células do corpo uterino, depois retornando a 

escova para o aplicador e remoção do animal.   

A escova citológica foi retirada do aparelho e suavemente rotacionada em uma 

lâmina limpa de microscopia utilizando somente metade de sua circunferência, para 

assegurar que uma quantidade adequada de material celular permanecesse na superfície 

não tocada para a análise da expressão gênica. As lâminas foram secas ao ar livre e 

embaladas para transporte até o laboratório para leitura das mesmas. As amostras 

coletadas foram coradas com um kit de coloração rápida (Quick Panoptic®, Laborclin, 

Pinhais, Brasil) de acordo com Krause et al., (2014). A contagem de células foi realizada 

através de microscopia óptica, cada lâmina foi avaliada utilizando 100x de ampliação, 

tendo dois examinadores diferentes fazendo a contagem (BARLUND, 2008) de 200 

células sendo elas, endometriais, mononucleares e PMNs. 
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4.5 Avaliação de Escore de Condição Corporal (ECC)  

 

A avaliação do ECC foi feita através da leitura com o dispositivo Vetscore®, 

indicada através das seguintes cores no visor: Vermelho (Baixa/Muito Magra <2,75), 

Verde (Adequada 2,75-4,5), Amarelo (Alta/Muito Gorda >4,5), no dia 0 do protocolo de 

IATF. 

4.6 Avaliações ultrassonográficas do Diâmetro Folicular e Diagnóstico de Gestação 

 

Os animais de outro subgrupo (N=138) foram submetidos a ultrassonografia 

transretal com o aparelho de ultrassom CTS-900 (SIUI, Guangdong, China) equipado 

com um transdutor linear de 5 MHz para avaliação do diâmetro do folículo pré-ovulatório 

(FPO) no dia 10 do protocolo e 30 dias após a IATF para detecção da prenhez.  

4.7 Análise Estatística 

 

As análises estatísticas foram realizadas através do programa estatístico SAS 

(1998). A média de células PMN uterinas, descarga uterina, níveis de β-cetona sérica, 

diâmetro do folículo pré-ovulatório, foram avaliados por análise de variância e as médias 

foram comparadas entre os grupos por meio do teste de Tukey. A taxa de prenhez/IA foi 

analisada pelo teste do Qui-quadrado. A regressão linear foi utilizada para determinar a 

relação entre a proporção de células PMN no endométrio uterino e DPP.  
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5. RESULTADOS  

 

 

Na tabela 1 estão resumidas as informações para as respostas de fertilidade das 

vacas de acordo com o período pós-parto no protocolo de IATF.  

As fêmeas do grupo <30DPP apresentaram maior descarga uterina do que as vacas 

dos grupos <45DPP e <60DPP (P <0,001) (Tabela 1). Do mesmo modo, os animais do 

grupo <30DPP demonstraram uma proporção maior (P <0,001) de células PMN no útero 

do que os grupos <45DPP e <60DPP (Tabela 1). A figura 1 mostra que o modelo de 

regressão linear indica uma relação negativa entre o DPP e a proporção de células PMN 

no endométrio. 

As concentrações sanguíneas de BHB também estão exibidas na Tabela 1, de 

acordo com o grupo pós-parto. As vacas do grupo <60DPP tiveram maiores 

concentrações de BHB do que os animais do grupo <45DPP (P <0,01). No entanto, a 

concentração de BHB nas vacas do grupo <30DPP, não foi diferente em comparação com 

os outros grupos. Entre os grupos, não foi verificada diferença (P >0,05) no diâmetro do 

FPO no período ovulatório no dia da inseminação (Tabela 1). 

Os dados de fertilidade também estão relacionados na Tabela 1. As fêmeas do 

grupo <30DPP apresentaram uma menor (P <0,05) taxa de prenhez por IA (P/IA) do que 

as vacas dos grupos <45DPP e <60DPP (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Dados das respostas de fertilidade de vacas de acordo com o período no protocolo de IATF no 

pós-parto: classificação da descarga uterina, proporção de PMN (%), concentração de BHB (mmol/L), 

diâmetro do FPO (mm) e taxa de prenhez (%) entre os grupos de animais. 

  Grupos   

 <30DPP <45DPP <60DPP Valor P 

*Descarga Uterina 1,39 ± 0,14A 0,57 ± 0,13B 0,59 ± 0,12B 0,001 

PMN (%) 9,03 ± 1,47A 3,83 ± 0,72B 2,23 ± 0,42B 0,001 

*BHB (mmol/L) 0,97 ± 0,04AB 0,89 ± 0,03B 1,07 ± 0,05A 0,008 

*Diâmetro do FPO (mm) 12,1 ± 0,38A 12,2 ± 0,29A 12,5 ± 0,52A 0,82 

Prenhez/IA 29,7% (19/64)A 45,2% (52/115)AB 52,3% (34/65)B 0,02 

AB Valores com letras diferentes na mesma linha, diferem entre si (P<0,05). 

* Os dados estão apresentados em forma de Média ± Erro Padrão. 
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Figura 1. Relação entre proporção de células PMN no endométrio uterino e dias pós-parto em vacas Nelore 

submetidas a protocolo de IATF. 

A Figura 2 mostra que as vacas com ECC 2,75-4,5 (Vetscore® Verde) atingiram 

uma maior taxa de prenhez (82/178 = 46,10%) em relação as fêmeas com ECC <2,75 

(Vetscore® Vermelho) (13/34 = 38,20%) e com ECC >4,5 (Vetscore® Amarelo) (10/32 = 

31,20%) (P=0,25).  

 

Figura 2. Prenhez por IA após IATF em vacas de acordo com o ECC (vermelho, verde ou amarelo) com o 

dispositivo Vetscore® (P=0,25). 
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6. DISCUSSÃO 

 

O presente estudo mostrou que as vacas da raça Nelore (B. taurus indicus) 

submetidas a protocolos de IATF no pós-parto precoce (grupo experimental <30DPP) 

apresentaram maior descarga uterina e menor taxa de prenhez/IA. Relação similar foi 

observada em vacas de leite, nas quais o desempenho reprodutivo foi significantemente 

menor naquelas com secreção purulenta no exame de vaginoscopia, quando comparadas 

com animais sem secreção anormal (LEBLANC et al., 2002). Segundo Sheldon (2006), 

na maioria das vacas pós-parto haverá contaminação do lúmen uterino por bactérias da 

superfície do animal e do meio ambiente. 

O grupo <30DPP também apresentou uma maior proporção de PMN no 

endométrio uterino. Além disso, foi possível constatar que a proporção de células PMN 

diminuiu com o aumento dos dias pós-parto. Kasimanickam et al. (2004), 

semelhantemente, notaram que vacas holandesas com 20-33 dias pós-parto apresentaram 

uma maior proporção de PMN do que fêmeas com 34-47 dias pós-parto. Foi constatado 

no atual estudo, que a presença de células PMN em vacas da raça Nelore diminuiu 

consideravelmente após 30 DPP, diferente de Santos et al. (2009), que verificaram que 

em vacas da raça Angus, este declínio ocorre aproximadamente após 50 DPP.  

Neste estudo, as fêmeas bovinas com menor proporção de PMN no útero tiveram 

maior índice de prenhez/IA, independente dos dias pós-parto, que condiz com os dados 

obtidos por Kasimanickam et al. (2004), onde vacas holandesas positivas com >18% de 

PMN foram associadas a uma redução significativa na taxa de prenhez. Conforme a 

proporção de PMN no lúmen uterino é possível determinar a gravidade da inflamação 

uterina (BARLUND et al., 2008), pois a endometrite pós-parto tem um efeito negativo 

sobre o desempenho reprodutivo, diminuindo a taxa de prenhez e de concepção 

(KASIMANICKAM et al., 2004).  

Galvão et al. (2011) mostraram que as vacas leiteiras que tiveram ovulações mais 

cedo no pós-parto também apresentaram uma menor ocorrência de endometrite e maior 

taxa de prenhez. Além disso, Krause et al. (2014) constataram que as fêmeas que 

retomaram a ovulação no pós-parto solucionaram a inflamação pós-parto mais 

precocemente do que as vacas em que a ovulação pós-parto foi mais tardia. Porém, em 
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vacas de corte, a endometrite não é frequente ou tem pouca influência na performance 

reprodutiva (SANTOS et al., 2009).  

Os maiores valores de BHB e prenhez foram observados no grupo <60DPP neste 

estudo, apesar de Mulliniks et al. (2013) terem afirmado que vacas de corte com melhores 

índices reprodutivos possuem menores concentrações de BHB. O balanço energético é 

afetado negativamente durante o período periparto, por causa do estresse causado pela 

prenhez, parto, início da lactação e amamentação (CICCIOLI et al., 2003). De acordo 

com Herdt (2000), altas concentrações de BHB no período pós-parto em vacas de corte 

sinalizam uma disfunção metabólica devido à inadequação ao balanço energético 

negativo (BEN). O aumento da produção de leite em vacas de corte (OLIVEIRA et al., 

2007) e o período do menor ECC (PFEIFER et al., 2017), podem justificar o valor de 

concentração mais elevado do BHB no grupo <60DPP. 

Os animais de todos os grupos do atual estudo tiveram diâmetro de POF 

semelhantes, e as vacas do grupo <60 DPP apresentaram uma taxa de prenhez/IA próxima 

do grupo <45DPP. Wiltbank et al. (2002) relataram que o desenvolvimento folicular 

ovariano e a ovulação são prejudicados pelo BEN. Sartori et al. (2010) também afirmaram 

que quando o animal está em BEN ocorre alteração nos níveis sanguíneos, com o aumento 

de vários fatores, inclusive do BHB, indicando um comprometimento da função ovariana 

e da fertilidade. Short et al. (1972) já haviam verificado que a realização de IA após estro 

antes de 20 DPP não induziram prenhez. Wettemann et al. (1978) relataram que a 

intensidade de sucção, assim como, Randel (1990) mostrou que a quantidade de energia 

na dieta, são fatores que afetam negativamente o intervalo entre o parto e o primeiro estro, 

e a concepção. 

De forma similar, a redução do desenvolvimento ovariano e função folicular estão 

associados a uma intensa contaminação bacteriana uterina (SHELDON, 2004). Dourey et 

al. (2011) demostraram que o intervalo entre o parto e a primeira ovulação foi 

significativamente menor nas vacas com baixas concentrações de PMN, do que nas do 

grupo com altas taxas (32,4 ± 3,0 vs. 45,3 ± 3,6 d; P <0,05). 

Um dos elementos mais importantes que afetam a fertilidade em bovinos é a 

nutrição (ROBINSON et al., 2006). Um instrumento reconhecido e importante para a 

quantificação subjetiva de reservas de gordura corporal em bovinos é a avaliação visual 

do ECC (AYRES et al., 2009; SILVEIRA et al., 2015). O dispositivo Vetscore® é uma 
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ferramenta desenvolvida para uma avaliação objetiva do ECC em vacas de corte. Fêmeas 

com ECC adequado pelo Vetscore® (Verde) apresentaram um aumento de 18% de 

prenhez/IA em relação às fêmeas com ECC baixo (Vetscore® Vermelho) e de 31,8% em 

comparação aos animais considerados obesos (Vetscore® Amarelo) (PFEIFER et al., 

2017). Resultados semelhantes foram observados no presente estudo, onde fêmeas com 

ECC 2,75 – 4,5 (Vetscore® Verde) alcançaram uma maior taxa de prenhez em relação as 

fêmeas com ECC <2,75 (Vetscore® Vermelho) e >4,5 (Vetscore® Amarelo). Esse 

importante recurso foi analisado por Carneiro et al. (2013), que constataram que vacas 

com ECC ≤ 2,5, tenderam a ter uma maior ocorrência de doença uterina do que animais 

com ECC ≥ 2,5.  Pfeifer et al. (2017) também averiguaram que fêmeas com maior ECC 

apresentaram maior FPO na IA, e ainda, vacas multíparas tiveram maior FPO na IA do 

que as primíparas. E, ainda, o aumento no diâmetro do FPO foi associado a maior taxa de 

prenhez/IA.  
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7. CONCLUSÃO 

 

Fêmeas da raça Nelore submetidas a protocolos de IATF no pós-parto precoce 

(≤30 dias) apresentam maior descarga uterina e maior proporção de PMN no endométrio 

uterino e menor taxa de prenhez/IA. Com o aumento dos dias pós-parto, a descarga 

uterina e a proporção de células PMN diminuíram e a taxa de prenhez/IA aumentou. Esses 

resultados sugerem que vacas com maior DPP, possuem úteros mais saudáveis e tendem 

a um maior índice de prenhez/IA, indicando que animais com mais de 30 dias pós-parto 

podem ser incluídos nos programas de IATF, pois a condição uterina nos diferentes 

períodos pós-parto interfere na fertilidade. Quanto ao ECC, o Vetscore® se mostra como 

uma importante ferramenta para identificar vacas com maior possibilidade de emprenhar 

em programas de IATF, confirmando que as fêmeas classificadas com ECC adequado 

pelo Vetscore® (verde) tiveram um aumento de prenhez/IA quando comparadas com 

animais das outras categorias. 
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