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Objetivou-se avaliar o efeito do momento da insemi-
nagao artificial (IA) sobre a fertilidade e a propor¢do do sexo
da cria de novilhas da raga Nelore (n = 200) submetidas a
protocolo de IATF. As novilhas, distribuidas em cinco tra-
tamentos (GC, GT6, GT12, GT18 e GT24), apresentavam
idade média de 2,5 anos e peso médio de 342 kg. Realizaram-
se as inseminagdes nos momentos 0 (GC), 6 (GT6), 12
(GT12), 18 (GT18) e 24 (GT24) horas apos a aplicagdo do
GnRH. As taxas de concepgao foram de 87,5% (GC), 82,5%
(GT6), 77,5% (GT12), 85,0% (GTI18) e de 77,5% (GT24).
Nao houve diferenga estatistica (p>0,05) entre as taxas de
concepgdo dos cinco tratamentos. A proporgdo de machos foi

RESUMO

38,2% (GC), 48,5% (GT6), 45,2% (GT12), 55,9% (GT18) e
de 58,6% (GT24). A relagdo macho/fémea foi de 0,62 (GC),
0,94 (GT6), 0,82 (GT12), 1,27 (GT18) e de 1,42 (GT24).
Houve diferenga significativa (p<<0,05) na relagdo macho/
fémea entre os cinco tratamentos. O momento da insemi-
nacdo artificial exerce influéncia sobre a relagdo macho/
fémea, aumentando a proporgdo de machos na medida em
que as inseminagdes sdo realizadas mais tardiamente. Den-
tro do intervalo de tempo avaliado (0 a 24h apés GnRH), a
fertilidade das novilhas da raga Nelore ndo ¢é influenciada
pelo momento da inseminagéo artificial.

PALAVRAS-CHAVES: Diagnostico de gestagdo, gado de corte, manejo, ultra-sonografia, sexagem.

ABSTRACT

EFFECT OF TIMING OF ARTIFICIAL INSEMINATION ON THE FERTILITY AND SEX RATIO IN NELORE
HEIFERS

The aim of this study was to evaluate the effect of
timing of artificial insemination on the fertility and calf sex
ratio in Nelore heifers (n =200) submitted a protocol of timed
artificial insemination (TAI). The heifers, distributed into
five groups (GC, GT6, GT12, GT18 and GT24), presented
a mean of 2.5 years old and 342 Kg of body weight. The
inseminations were performed in the moments 0 (GC), 6
(GT6), 12 (GT12), 18 (GT18) and 24 (GT24) hours after the
injection of GnRH. The conception rates were 87.5% (GC),
82.5% (GT6), 77.5% (GT12), 85.0% (GT18) and 77.5%
(GT24). There was no statistical difference (p>0.05) in the
conception rates between the five treatments. The percentage

of calved males was 38.2% (GC), 48.5% (GT6), 45.2%
(GT12),55.9% (GT18) and 58.6% (GT24). The male/female
ratio was 0.62 (GC), 0.94 (GT6), 0.82 (GT12), 1.27 (GT18)
and 1.42 (GT24). Statistical difference was found (p<0.05)
in the male/female ratio between the five treatments. The
timing of artificial insemination has influence on the sex ratio,
showing an increase in the proportion of calved males when
the insemination is progressively delayed. Within of the
measured interval of time (0-24h after GnRH), the fertility
of Nelore heifers is not influenced by the moment of the
artificial insemination.

KEY WORDS: Beef cattle, management, pregnancy test, ultrasound, sexing.
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INTRODUCAO

Nos rebanhos comerciais de pecuaria de
corte, a cria do sexo masculino € historicamente
mais valorizada em termos econdmicos do que
a fémea, em virtude da maior taxa de ganho em
peso. Segundo McMANUS et al. (2002), hd um
consenso na literatura de que o potencial de ganho
em peso dos bovinos machos € superior ao das
fémeas, sendo mais interessante o nascimento, em
maior propor¢ao, de machos em relagao as fémeas
nesses rebanhos. Na pecuaria leiteira prefere-se o
nascimento em maior nimero de fémeas do que
de machos, por permitir realizar maior pressao de
selecao nas fémeas, obter mais fémeas em lacta-
¢do, aumentar a producao de leite da propriedade
e reduzir os custos provenientes dos nascimentos
de machos.

A possibilidade de modificar a propor¢do
entre os sexos das crias, especialmente em bo-
vinos, pode resultar em aumento significativo da
produgdo, obtendo-se mais leite ou carne por hec-
tare, assim como mais eficiéncia dos programas de
melhoramento genético (SEIDEL JR., 2003).

As tecnologias de sexagem atuais baseiam-
se nas diferencas fisiologicas entre os esperma-
tozoides X e Y, favorecendo a presencga do tipo
de espermatozoides desejado no momento da
fertilizagdo e promovendo alteracdo na propor-
cdo normal do sexo. As técnicas mais precisas
incluem o uso da citometria de fluxo para separar
os espermatozoides X e Y, sendo usado o sémen
sexado para realizar inseminacdo artificial (IA)
(FUGGER, 1999; LU et al., 1999; SEIDEL JR.
et al., 1999; JOHNSON, 2000). A citometria de
fluxo promove a separagdo dos espermatozdides
baseada na quantidade total de DNA contida
nos espermatozodides X e Y. Entretanto, trata-se
de técnica que, além de requerer equipamentos
dispendiosos, provoca danos aos espermatozoi-
des e possui uma lenta velocidade de separacao
espermatica, limitando seu uso em programas de
IA (CAMARGO, 2003).

Alguns pesquisadores t€ém estudado a relagao
entre o intervalo do acasalamento e ovulagao sobre
a variacao do sexo da cria (RORIE, 1999; RORIE
et al., 1999; SEIDEL JR., 2003; MARTINEZ et
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al., 2004). Em cervos de cauda-branca (Odoicoleus
virginianus), VERME & OZOGA (1981) notaram
que acasalamentos ocorridos proximo ao inicio
do estro produziam maior propor¢ao de fémeas e
que acasalamentos tardios proporcionavam maior
proporcao de machos, efeito este que também foi
observado na espécie ovina, por GUTIERREZ-
ADAM et al. (1999). Em bovinos, os resultados
sdo controversos entre autores. Enquanto RORIE
et al. (1999) nao comprovaram a relagdo entre o
intervalo do acasalamento e a ovulacdo sobre a
variagdo do sexo da cria, WEHNER et al. (1997)
indicaram que a propor¢ao do sexo pode ser altera-
da levando-se em consideragao o inicio do estro.
Segundo PELLEGRINO et al. (2003), o
controle fisioldgico do sexo da cria parece estar
mais relacionado a capacitacdo espermatica. Es-
ses autores observaram que os espermatozdides
carreadores do cromossomo Y capacitam-se mais
cedo apés a inseminacdo, em virtude da maior
sensibilidade a concentragdo idnica no utero em
rela¢do aos espermatozoides contendo o cromos-
somo X. Trata-se de caracteristica indicativa de
que a selecao do sexo do embrido pode ocorrer
no ambiente uterino. Assim, inseminando-se mais
cedo em relagdo a ovulagdo, os espermatozoides
carreadores do cromossomo Y seriam capacita-
dos mais cedo e nao resistiriam até a chegada do
ovocito na ampola e, por conseguinte, 0s esper-
matozdides com o cromossomo X sobreviveriam
e fertilizariam o ovdcito, conforme opinido de
PUGH et al. (1999). Entretanto, alguns autores
observaram que o atraso da inseminagdo pode
afetar negativamente a fertilidade (DRANSFIELD
et al.,1998; MARTINEZ et al., 2004).
Determinar com precisao o momento da
ovulagdo para que se possa estabelecer o momento
mais adequado para a realizagdo da [A, no sentido
de avaliar esta influéncia, torna-se um obstaculo,
em virtude da variabilidade no intervalo entre o
inicio do estro e a observagao deste. Nesse sentido,
PURSLEY etal. (1998) sincronizaram a ovulagdo
de vacas Holstein (Bos taurus), realizaram a IA em
diferentes momentos e constataram a influéncia
no sexo da cria. Todavia, nao ha nenhum relato
cientifico em que o efeito do momento da IA sobre
o sexo da cria tenha sido avaliado em fémeas Bos
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indicus submetidas a sincronizag¢do de ovulagdo
ou protocolos de inseminacao artificial em tempo
fixo (IATF).

O presente experimento teve como objetivo
avaliar o efeito do momento da inseminacao artifi-
cial sobre a fertilidade e o sexo da cria de novilhas
da raga Nelore submetidas a IATF.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se duzentas novilhas da racga
Nelore puras de origem, com idade média de 2,5
anos, peso médio de 342,46 kg (60% do peso
médio adulto das fémeas da propriedade) e escore
de condi¢do corporal igual a seis, numa escala
de 1 a 9 pontos, segundo NICHOLSON & BUT-
TERWORTH (1986). Além dos critérios de peso
e escore corporal, realizou-se avaliagdo ginecolo-
gica das fémeas, segundo proposto por RIBEIRO
FILHO et al. (2002), visando selecionar novilhas
que apresentavam sinais de ciclicidade ovariana.
Os animais foram aleatoriamente distribuidos,
segundo o momento da inseminac¢ao, em cinco
tratamentos (GC, GT6, GT12, GT18 e GT24)
constituidos de quarenta fémeas cada.

O protocolo hormonal da IATF, indepen-
dente da fase do ciclo estral, foi unico para todos
os tratamentos. No dia zero (D0) foi colocado o
dispositivo intravaginal bovino (DIB; 3,33 gde P,,
Syntex S.A., Argentina) e administrados 2,0 mg de
benzoato de estradiol (BE) por via intramuscular
(IM) (RIC-BE, Syntex S.A., Argentina). No dia
oito (D8) retirou-se o DIB e aplicaram-se, via
IM, 0,150 mg de analogo da prostaglandina F,
(D-cloprostenol; Prolise, ARSA S.R.L., Argentina)
e 300 UI de gonadotrofina coridnica eqiiina (No-
vormon 5000 UI, Syntex S.A., Argentina). No dia
dez (D10) aplicaram-se, via IM, 25 mg de analogo
do hormonio liberador de gonadotropinas (GnRH)
(Gestran Plus, ARSA S.R.L., Argentina).

As novilhas do tratamento-controle (GC)
foram inseminadas no momento da aplicacdo de
GnRH e as demais apos 6 (GT6), 12 (GT12), 18
(GT18) e 24 (GT24) horas da aplicagao desse
horménio.

As inseminagdes foram realizadas por um
unico inseminador, utilizando-se sémen de cinco

touros da raca Nelore, sendo uma Unica partida
de cada touro. Em cada tratamento utilizou-se o
s€émen dos cinco touros, com 0 mesmo nimero
de fémeas para cada um deles. O sémen foi pre-
viamente avaliado de acordo com as normas esta-
belecidas pelo Colégio Brasileiro de Reproducao
Animal (CBRA, 1998) e o diagnostico de gestacao
realizado com aparelho de ultra-som, modelo 100
Falco Vet, equipado com transdutor linear de 6 € 8
MHz (Esaote PieMedical — Maatrischt/Holanda)
trinta dias apds a inseminagdo. As novilhas nao
prenhes em cada tratamento foram sincronizadas
novamente, utilizando-se 0 mesmo protocolo de
IATF, considerando-se o respectivo tratamento
pelo qual se submeteu cada animal anteriormente.
Fez-se a sexagem fetal no periodo de 55 a 85 dias
de gestacao, sendo posteriormente confirmada por
ocasido do nascimento das crias.

O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos ao acaso, sendo cinco blocos (touros)
e cinco tratamentos. Analisaram-se as respostas
qualitativas referentes a fertilidade e proporcao
do sexo da cria para cada tratamento e para cada
touro utilizando-se o teste de Qui-quadrado (y?)
e tabela de contingéncia ao nivel de significancia
de 5%. A relacdo macho/fémea foi avaliada pela
analise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As taxas de concepcao a primeira IATF entre
os tratamentos GC (62,5%), GT6 (55,0%), GT12
(57,5%), GT18 (60,0%) e GT24 (57,5%) nao
apresentaram diferengas significativas (P>0,05),
mostrando que o momento da IA ndo teve influén-
cia sobre a fertilidade das novilhas (Tabela 1).
Resultados semelhantes foram obtidos por DINIZ
et al. (1983), em vacas zebuinas em estro natural,
inseminadas de oito a mais de quatorze horas apds
a detec¢do do estro. Da mesma forma, os resulta-
dos de concepgao obtidos na primeira [ATF foram
similares aos encontrados por diferentes autores
utilizando protocolos com progestagenos em Bos
indicus (VALLE & EUCLIDES FILHO, 1996;
RIBEIRO FILHO et al., 2002; BARUSELLI et
al., 2002; ROCHA et al., 2007).

As taxas de concepgao a segunda IATF (Ta-
bela 1) ndo apresentaram diferencas significativas
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(P>0,05), obtendo-se valores de 66,7% (GC),
61,1%, (GT6) 47,1% (GT12), 62,5% (GTI18) e
47,1% (GT24), sendo semelhantes as encontradas
na primeira IATF, o que estd de acordo com os
resultados obtidos por RIBEIRO FILHO et al.
(2001), que também trabalharam com sincroniza-
cOes repetidas. As taxas de concepgao acumuladas

ao final das duas IATF (Tabela 1) ndo apresenta-
ram diferencas significativas (P>0,05), resultado
contrario ao de MARTINEZ et al. (2004), que
avaliaram dados de inseminag¢des obtidos em
varios rebanhos leiteiros e constataram redugao
na fertilidade quando as vacas eram inseminadas
tardiamente (mais de 30h apos inicio do estro).

TABELA 1.Taxas de concepgdo a primeira ¢ segunda IATF e taxas de concep¢do acumuladas de acordo com o tratamen-
to

Taxa de concepgdo (%)

Tratamentos 1* IATF 2* TATF Acumulada
GC 62,5 (25/40) 66,7 (10/15) 87,5 (35/40)
GTo6 55,0 (22/40) 61,1 (11/18) 82,5 (33/40)
GTI12 57,5 (23/40) 47,1 (8/17) 77,5 (31/40)
GT18 60,0 (24/40) 62,5 (10/16) 85,0 (34/40)
GT24 57,5 (23/40) 47,1 (8/17) 77,5 (31/40)
TOTAL 58,5 (117/200) 56,6 (47/83) 82,0 (164/200)

De acordo com RIBEIRO FILHO et al.
(2001), os protocolos de controle hormonal do
ciclo estral disponiveis proporcionam taxas de
prenhez inferiores ou apenas semelhantes aquelas
observadas quando do uso da IA convencional.
Todavia, as taxas de concepc¢ao acumuladas das
duas IATF neste experimento atingiram resulta-
dos similares aos observados em rebanhos bem
manejados com programas de TA convencional,
ressaltado ainda o fato de ter apresentado a van-
tagem da reducdo do tempo de servico. A prévia
selecdo das novilhas que apresentavam sinais de
ciclicidade ovariana e os critérios adotados para
definir o escore de condicdo corporal podem ter
contribuido para atingir esses resultados.

Segundo VASCONCELOS (2000), a
ovulacdo ocorre, em média, 24 horas apods a ad-
ministra¢ao de GnRH e, de acordo com DINIZ et
al. (1983), o melhor momento para realizar a [A ¢
proximo ao final do estro, porque ira coincidir com
o intervalo de 12 horas antes da ovulagdo. Dessa
forma, o esperado seria que o GT12, com A 12
horas ap0s aplicagdo de GnRH, obtivesse melhor
resultado de concepg¢do; no entanto, os resultados
foram semelhantes em todos os tratamentos. Este
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achado pode estar relacionado com a qualidade do
sémen dos touros utilizados, os quais foram sele-
cionados pelo padrao de alta fertilidade, podendo
também explicar o resultado do grupo inseminado
24 horas ap6s a aplicagdo de GnRH ter sido seme-
lhante aos dos demais grupos. Da mesma forma,
o grupo inseminado no momento da aplicagdo de
GnRH, 24 horas antes do momento previsto para
aovulacdo, também apresentou taxa de concepgao
equivalente. Em se tratando de ragas zebuinas,
estas apresentam estro mais curto do que as ragas
taurinas (MIZUTA, 2003), devendo ovular mais
cedo. Tal fato, além da alta fertilidade do s€émen
utilizado, pode explicar a semelhanga nos resul-
tados de concepgdo entre os tratamentos. Nao
houve diferenca significativa (P>0,05) nas taxas
de concepc¢ao quando da utilizagdo do sémen de
diferentes touros.

Os resultados da propor¢ao do sexo da cria
da primeira e segunda IATF, bem como o resulta-
do acumulado de acordo com o tratamento, estdo
apresentados na Tabela 2. A andlise dos dados
pelo teste de Qui-quadrado () revelou ndo haver
diferencas significativas (p>0,05) entre os trata-
mentos, estando em conformidade com RORIE et
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al. (1999) e STERRY et al. (2007), que também
ndo constataram influéncia do momento da IA
sobre o sexo da cria. Resultados diferentes foram
obtidos por MARTINEZ et al. (2004), em que o
momento da IA influenciou significativamente a

propor¢ao do sexo da cria, sendo maior o percen-
tual de fémeas (73,05%) quando as inseminagdes
foram realizadas entre 8 e 18 horas ap6s a detecgao
do estro, e menor (27,94%) quando realizadas com
mais de 30 horas apos a deteccao do estro.

TABELA 2. Proporcao do sexo da cria a primeira e segunda IATF, e propor¢ao do sexo da cria acumulada de acordo com

o tratamento

Proporcao do sexo da cria (%)

1*1ATF 2¢ TATF Acumulada

Trat. Fémeas Machos Fémeas Machos Fémeas Machos

GC 60,0 (15/25) 40,0 (10/25) 66,7 (6/9) 33,3 (3/9) 61,8 (21/34) 38,2 (13/34)
GT6 50,0 (11/22) 50,0 (11/22) 54,5 (6/11) 45,5 (5/11) 51,5 (17/33) 48,5 (16/33)
GTI12 56,5 (13/23) 43,5 (10/23) 50,0 (4/8) 50,0 (4/8) 54,8 (17/31) 45,2 (14/31)
GT18 45,8 (11/24) 54,2 (13/24) 40,0 (4/10) 60,0 (6/10) 44,1 (15/34) 55,9 (19/34)
GT24 34,8 (8/23) 65,2 (15/23) 66,7 (4/6) 33,3 (2/6) 41,4 (12/29) 58,6 (17/29)
TOTAL 49,6 (58/117) 50,4 (59/117) 54,5 (24/44) 45,5 (20/44) 50,9 (82/161) 49,1 (79/161)

Outros resultados de trabalhos de pesquisa
sobre 0 mesmo tema comprovaram a existéncia
desta influéncia (WEHNER et al., 1997; PUGH
etal., 1999; PURSLEY et al., 1998; PELLEGRI-
NOetal., 2003; MARTINEZ et al., 2004), porém
ndo foram encontrados relatos de pesquisas no
sentido de avaliar essa influéncia em fémeas ze-
buinas submetidas a protocolo de sincronizagdo
de ovulacio.

A relacao macho/fémea acumulada foi 0,62
(GC), 0,94 (GTe6), 0,82 (GT12), 1,27 (GT18) e
1,42 (GT24). A correlagdo entre o momento da IA
e a relacdo macho/fémea (M/F) revelou-se signi-
ficativa (r = 0,93; p<0,05). A andlise de regressao
da relagdo M/F e o intervalo entre a aplicacao do
GnRH e 0o momento da IA mostraram-se significa-
tivos a 5% de probabilidade (Figura 1), mostrando
que a relacdo M/F aumenta em 3,2 % em favor
dos machos para cada hora de acréscimo em rela-
¢do ao grupo-controle, o que estd de acordo com
o proposto por PELLEGRINO et al. (2003), de
que a inseminagao mais tardia resulta em maior
propor¢ao de embrides machos, em virtude de os
espermatozoides portadores do cromossomo Y
capacitarem-se mais cedo. Assim, inseminando-se
mais proximo da ovulacdo, no momento da chega-

da do 6vulo na ampola do oviduto, este encontrara
maior proporcao de espermatozoides capacitados
carreadores do cromossomo Y, facilitando a ob-
tengdo de embrides machos.

1,00 A R

Relagao M/F

y=0,032x+0,6293 (* = 0,87; p<0,05)
0,00 ‘ ‘ ‘
0 6 12 18 24

Intervalo GnRH - 1A

FIGURA 1.Analise de regressao da relacdo M/F e o inter-
valo entre a aplicacdo do GnRH e o momento da IA.

Os dados relativos aos touros utilizados e a
propor¢ao do sexo da cria da primeira e da segunda
IATF, assim como o resultado acumulado, nao
apresentaram diferencas significativas (p>0,05),
evidenciando que ndo houve influéncia dos touros
sobre a propor¢ao do sexo da cria. Dessa forma a
variagdo da propor¢ao M/F entre os tratamentos
pode ser atribuida ao momento da [A.
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CONCLUSOES

Dentro do intervalo de tempo avaliado (0
a 24h apos GnRH), a fertilidade de novilhas da
raca Nelore ndo ¢ influenciada pelo momento da
IATF. O momento da IATF influencia a relagao
macho/fémea, sendo favoravel aos machos, na
medida em que as inseminagdes sdo realizadas
mais tardiamente.
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