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RESUMO 

 O menor intervalo entre o parto e o início dos protocolos de IATF adotado pelo 

sistema de cria, no Brasil, é de 30 dias. Essa prática é embasada em pesquisas 

que caracterizam a involução uterina e a incidência de distúrbios uterinos em 

fêmeas Bos Taurus. A incidência de distúrbios uterinos, como endometrite 

subclínica, é baixa em vacas Nelore (Bos Indicus) assim como 28 dias após o 

parto. Portanto, foi pressuposto que vacas Nelore podem iniciar o protocolo de 

IATF logo no 20º dia após o parto (DPP) e ainda apresentar resultados 

satisfatórios. Este experimento avaliou as taxas de prenhez em 5.258 vacas 

Nelore (n= 1.703 primíparas e 3.555 multíparas) de acordo com o DPP no início 

do protocolo de IATF. O escore de condição corporal (ECC) foi registrado na 

IATF e o diagnóstico de gestação foi realizado, aproximadamente, 30 dias após 

a IATF. As vacas foram agrupadas de acordo com a categoria de partos e por 

DPP ao início do protocolo de IATF sendo classificadas com intervalos de 5 dias 

(por exemplo, ≤ 15 DPP, 16-20 DPP, 21 – 26 DPP, até vacas com ≥76 DPP). Os 

dados foram analisados dentro da categoria reprodutiva tendo a vaca como 

unidade experimental, usando contrastes polinomiais ortogonais (lineares, 

quadráticos ou cúbicos) gerados através do DPP médio de cada categoria. Em 

ambos os grupos, o ECC da vaca na IATF diminuiu linearmente (P≤0,01) com o 

avanço do DPP (por exemplo, 4,79; 4,00; e 3,73 nas primíparas e 4,95; 3,70 e 

3,23 na multíparas classificadas, respectivamente, como: ≤ 15 DPP, 36-40 DPP, 

≥ 76 DPP). A taxa de prenhez para IATF (P/IATF) foi afetada quadraticamente 

(P<0,01) pelo DPP para ambos os grupos. Nas primíparas, a taxa de prenhez 

aumentou até 36-40 DPP (~60%), permanecendo próximo a este nível até 51-60 

DPP e diminuiu com o avanço do DPP, enquanto as primíparas classificadas 

como 21-25 DPP apresentaram resultados satisfatórios (~42%). Nas multíparas, 

a taxa de prenhez aumentou até 46-50 DPP (~70%), permanecendo próximo a 

este nível até 56-60 DPP diminuindo com o avanço do DPP, enquanto as 

classificadas como 21-25 DPP também expressaram resultados satisfatórios 

(~63%). Dentro de 30-60 DPP observou-se melhores taxas de prenhez para 

multíparas nelores, assim como para o grupo das primíparas nelore. Entretanto, 

resultados razoáveis foram observados quando o protocolo de IATF foi iniciado 
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tão cedo como aos 21 DPP. Sendo assim, o intervalo entre o parto e o início do 

protocolo de IATF pode ser reduzido em 10 dias em fêmeas Nelore e ainda 

produzir taxas de prenhez aceitáveis, o que pode ser de grande valor para vacas 

que parem imediatamente antes ou durante a estação reprodutiva anual. 

 

Palavras-chave: Bos Indicus, vacas, dias pós-parto, inseminação artificial em 

tempo fixo, prenhez. 
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Impacts of postpartum length at the initiation of the fixed-time 

artificial insemination protocol on pregnancy rates of Bos 

indicus beef cows 
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ABSTRACT: The shortest interval between calving and initiation of FTAI 

protocols adopted by Brazilian cow-calf systems is 30 d. This practice is largely 

based on research that characterized uterine involution and incidence of uterine 

disorders in Bos taurus females. Prevalence of uterine disorders such as 

subclinical endometritis is limited in Nelore (B. indicus) cows as early as 28 d 

after calving. Therefore, we hypothesized that Nelore cows can receive an FTAI 

protocol early as 20 postpartum (DPP) and still experience satisfactory 

reproductive results. This experiment evaluated pregnancy rates in 5,258 Nelore 

cows (n = 1,703 primiparous and 3,555 multiparous) according to DPP at initiation 

of the FTAI protocol. Cow body condition score (BCS) was recorded at FTAI, and 

pregnancy diagnosis performed ~30 d after FTAI. Cows were ranked within parity 

by DPP at initiation of the FTAI protocol, and classified according to 5-d intervals 

(e.g., ≤ 15 DPP, 16-20 DPP, 21-26 DPP, until cows with ≥ 76 DPP). Data were 

analyzed within parity and with cow as experimental unit, using orthogonal 

polynomial contrasts (linear, quadratic, or cubic) generated using mean DPP of 

each DPP class. In both parities, cow BCS at FTAI decreased linearly (P ≤ 0.01) 

with the advance of DPP (e.g., 4.79, 4.00, and 3.73 in primiparous, and 4.95, 

3.70, and 3.23 in multiparous cows classified as ≤ 15 DPP, 36-40 DPP, ≥ 76 DPP, 

respectively). Pregnancy rate to FTAI was affected quadratically (P < 0.01) by 

DPP for both parities. In primiparous cows, pregnancy rate increased until 36-40 

DPP (~60%), remained near this level until 51-60 DPP and then decreased with 
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the advance of DPP, whereas cows classified as 21-25 DPP expressed 

satisfactory results (~42%). In multiparous cows, pregnancy rate increased until 

46-50 DPP (~70%), remained near this level until 56-60 DPP and then decreased 

with the advance of DPP, whereas cows classified as 21-25 DPP also expressed 

satisfactory results (~63%). Collectively, primiparous and multiparous Nelore 

cows evaluated herein experienced optimal pregnancy rates when the FTAI 

protocol was initiated within 30 to 60 DPP, although reasonable outcomes were 

observed when the FTAI protocol was initiated as early as 21 DPP. Hence, the 

interval between calving and initiation of the FTAI protocol can be shortened by 

10 d in Nelore females and still yield acceptable pregnancy rates, which can be 

of great value to cows that calve immediately prior or during the annual breeding 

season. 

 

 Key Words: Bos indicus, cows, days postpartum, fixed-time artificial 

insemination, pregnancy  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¹Corresponding author: reinaldo.cooke@tamu.edu and jose.vasconcelos@unesp.br. 

 



1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 01 

CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

1 – INTRODUÇÃO  

A pecuária Brasileira vem alcançando posição destaque, nos últimos 

anos, em função da sua importância em garantir a segurança alimentar mundial. 

De acordo com dados da FAO (2021), o Brasil já é o segundo maior produtor de 

carne bovina, do mundo. No que diz respeito às exportações, no último ano 

foram exportadas aproximadamente 1,8 milhões de toneladas de carne bovina 

(ABIEC, 2022). 

Esses números expressivos podem ser explicados graças à 

competitividade da pecuária de corte brasileira. Considerando que 84,38% dos 

animais abatidos são criados sob sistema de pastejo (ABIEC, 2021) há uma 

redução nos custos de produção, tornando a carne brasileira mais atrativa 

quando comparada a outros países competidores de mercado (LANDAU, 2020). 

Em contraste com os dados apresentados acima, nos últimos anos, a área 

em pastagem nacional recuou em 13,6% (ABIEC, 2021), ressaltando a 

importância da intensificação do sistema pecuário. Nesse contexto o uso de 

estratégias que permitam essa intensificação pecuária de forma vertical, assim 

como a utilização tecnologias que potencializem a eficiência produtiva tornam se 

indispensáveis. 

Dentro do sistema de cria, é vital que essas tecnologias corroborem à 

eficiência reprodutiva, produtiva (VASCONCELOS et al., 2017) e 

consequentemente a produção de quilos de bezerros desmamados/vaca 

exposta/ano. 

A eficiência reprodutiva é caracterizada pela capacidade da matriz em 

produzir um bezerro/vaca/ano (WILLIAMS, 1990; YAVAS & WALTON, 2000a), 

podendo ser relacionada ao tempo entre o parto e o retorno à ciclicidade pós-

parto (FONSECA et al., 1983; RABASSA et al., 2007).  

Sabendo-se que é necessário que ocorra a completa involução uterina 

para o estabelecimento de uma nova gestação, atualmente, o menor intervalo 

entre o parto e o início de um novo protocolo de IATF, recomendado, é de 30 

dias (VASCONCELOS et al., 2014; DISKIN e KENNY, 2016).  
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Contudo, este conceito veio baseado de estudos desenvolvidos, 

principalmente, com matrizes Bos Taurus incluindo vacas com aptidão para Leite 

(CROWE et al., 2014). As fêmeas Bos Indicus possuem características 

reprodutivas particulares que contribuem para uma menor eficiência reprodutiva, 

quando comparada às Bos Taurus (ABEYGUNAWARDENA, 2004).  

Estudos disponíveis apontam os fatores que afetam a fertilidade de 

matrizes Bos Indicus submetidas a protocolos de Inseminação Artificial em 

Tempo Fixo (IATF) após o parto (MENEGHETTI et al., 2009; SÁ FILHO e 

VASCONCELOS, 2011; DISKIN e KENNY, 2016; VASCONCELOS et al., 2017; 

COOKE et al., 2020) no entanto, em nenhum desses estudos houve a avaliação 

entre a taxa de concepção com a duração do dia pós-parto, ao início do protocolo 

de IATF.  

A partir disto, a recomendação de espera para involução uterina é um 

ponto a ser trabalhado. Para tanto, entender a fisiologia pós-parto das fêmeas 

Bos Indicus é fundamental para determinar a recomendação de início de um 

novo protocolo de IATF que potencialize a relação período de serviço x eficiência 

reprodutiva. 

 

2 – REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 – Endocrinologia bovina  

O ciclo estral, da fêmea bovina, pode ser dividido em três estágios: fase 

folicular (maturação do folículo pré-ovulatório), estro e fase luteal. Em todas 

estas fases, as gonadotrofinas são capazes de influenciar a gametogênese, 

foliculogênese, ovulação, luteinização e esteroidogênese ovariana 

(GARVERICK e SMITH, 1993; KOJIMA, 2003). 

É regulado através dos hormônios secretados pelo hipotálamo, glândula 

pituitária, ovário e útero. O tempo médio de duração são 21 dias, podendo variar 

entre 17 a 24 dias (LAMB et al., 2010). O tempo de duração do estro bovino pode 

variar entre 12 a 18 horas, enquanto a ovulação ocorre entre 25 a 30h após o 

início do estro (WILTBANK et al., 1967). Em contraste às outras espécies, as 
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fêmeas bovinas são as únicas que ovulam após o término do estro (GARVERICK 

e SMITH, 1993). 

A secreção dos hormônios gonadotróficos, hormônio luteinizante (LH) e 

hormônio folículo estimulante (FSH) é regulada através mecanismos endócrinos 

e neuroendócrinos (KOJIMA, 2003). A liberação de LH e FSH, na hipófise 

anterior, ocorre em resposta à liberação do GnRH, secretado pelo hipotálamo 

(SCHALLY et al., 1971). Então, estas gonadotrofinas agem no ovário 

estimulando o crescimento folicular, ovulação e luteinização (CLARKE e 

POMPOLO, 2005). 

Sendo assim, o hipotálamo é responsável por integrar informações do 

sistema endócrino interno (através dos feedbacks positivos ou negativos) às 

informações externas afim de sinalizar a secreção de gonadotrofinas à glândula 

pituitária (KINDER et al., 1987; GARVERICK e SMITH, 1993).  

 Os hormônios responsáveis pela regulação do ciclo estral, estão 

apresentados pela tabela 01, associados às suas respectivas funções. 

 

Tabela 01. Hormônios responsáveis pela regulação do ciclo estral, origem e 
respectivas funções 

Hormônio Glândula Endócrina Função 

Progesterona (P4) Corpo Lúteo (CL) Manter a Gestação. 

Prostaglandina (PGF2α) Útero Luteólise 

Hormônio Liberador de 
Gonadotrofinas (GnRH) 

Hipotálamo 
Estimula a Liberação de LH e 

FSH 

Hormônio Folículo 
Estimulante (FSH) 

Adeno-Hipófise 
Estimula o desenvolvimento 

folicular  

Hormônio Luteinizante 
(LH) 

Adeno-Hipófise 

Estimula a maturação e 
ovulação do folículo 

dominante; luteinização e 
Formação do Corpo Lúteo. 
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Estradiol (E2) Folículo Ovariano 

Estimula a manifestação do 
cio; induz a liberação de 
GnRH e transporte do 

esperma 

Fonte: Adaptado Lamb et al., (2010) 

 

 2.2 – Fisiologia do Parto Bovino 

De acordo com Hafez e Hafez (2004) parto é um processo fisiológico, no 

qual o útero prenhe elimina o feto e a placenta do organismo materno. 

A ativação do eixo hipotálamo – hipófise – adrenal fetal para a liberação 

do cortisol fetal, é responsável por desencadear a produção de outros hormônios 

pela placenta. Em função do rápido crescimento fetal, durante as duas últimas 

semanas de gestação, há uma rápida distensão. Sendo assim, acredita-se que 

além da liberação do cortisol fetal, os estímulos físicos também são capazes de 

atuar como estressores, ativando esta cascata. Enquanto isso, em resposta ao 

estresse sofrido pelo bezerro, no eixo hipotálamo – hipófise – adrenal fetal há 

uma liberação do hormônio liberador de corticotropina (CRH) responsável pelo 

aumento da produção de cortisol fetal e circulação na placenta. Todos estes 

eventos contribuem para o aumento do cortisol materno e, em consequência, 

demais hormônios estrogênios, prostaglandinas (PGF2α pelo endométrio e 

PGE2 pelo trofoblasto) e, receptores hormonais para as ocitocinas (SIMÕES et 

al., 2021). A PGF2α induz uma luteólise imediata do corpo lúteo (CL) resultando 

em uma queda abrupta de progesterona (P4), concomitantemente à 

aromatização da P4 por atividade enzimática.  

Além disto, a PGF2α irá auxiliar potencializando as contrações uterinas 

simultaneamente à queda da P4 e aumento nas concentrações de estradiol (E2). 

Esse sinergismo é essencial para promover a mobilidade uterina afim de auxiliar 

o feto a dirigir-se ao canal do parto, durante a primeira fase do trabalho de parto 

(STREYL et al., 2011). 
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2.3 – Conceito e Fisiologia da Involução Uterina 

O restabelecimento do tamanho uterino e funções fisiológicas, após o 

parto, é conhecido como involução uterina (ELMETWALLY, 2018). Este 

processo de involução ocorre em uma escala logarítmica decrescente, ou seja, 

acontece de forma mais rápida durante os quatro primeiros dias após o parto. A 

partir do quarto até o nono dia esta involução torna-se mais lenta (NOAKES et 

al., 2018).  

O processo de involução envolve os seguintes eventos fisiológicos: 

contrações uterinas, encolhimento físico, necrose e descamação das carúnculas 

e regeneração do endométrio (SHELDON, 2004). 

Um parâmetro para verificar a involução uterina é comparar o diâmetro do 

corno uterino, que alojou a gestação anteriormente, ao colo do útero. Em torno 

de 25 DPP, o colo do útero deve exceder o corno (NOAKES et al., 2001)  

O colo uterino possui uma grande capacidade de contração, no pós-parto. 

Dentro de 10 a 12 horas pós parto é quase possível, através dele, inserir uma 

mão no útero enquanto que em 96 horas pós-parto ele admitirá apenas dois 

dedos. Essa rápida redução de tamanho, também pode ser explicada em função 

da eliminação de líquidos, redução do colágeno e músculo liso (WAGNER e 

HANSEL, 1969; ARTHUR et al., 1996; NOAKES et al., 2018). 

Após o processo de descamação do alanto-córion, alguns resquícios das 

vilosidades coriônicas se alojam nas criptas endometriais. As alterações 

necróticas, na massa septal, destas carúnculas surgem nas primeiras 48 horas 

pós-parto. Os vasos sanguíneos carunculares são rapidamente contraídos e 

quase ocluídos (ARTHUR et al., 1996; ELMETWALLY, 2016).  

Ao 5º DPP, as carúnculas estão cobertas por um substrato compacto, 

formando uma camada necrótica carregada de leucócitos (ELMETWALLY, 

2018). A partir do 7º DPP há um retorno da coloração dos órgãos reprodutivos 

desta fêmea (mucosa vulvar, vestíbulo vaginal, óstio externo da cérvix) 

(CANABRAVA et al., 2014). É também a partir do sétimo dia que os primeiros 

folículos poderão ser palpados, após o parto (HEINONEN et al., 1988). 
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Canabrava et al., (2014) relataram que entre o 7º e 14º DPP houve um 

aumento na secreção muco-achocolatada o que pode ser explicado através da 

exsudação do sangue presente na superfície das carúnculas, proveniente do 

material necrótico formado por pequenos vasos e arteríolas.  A partir do décimo 

dia a maior parte desse tecido foi descamada e/ou sofreu algum grau de 

liquefação estando completa até o décimo quinto DPP. A partir do 19º DPP há 

uma redução da presença de fragmentos de vasos sanguíneos, presentes no 

lóquio, em função do desaparecimento destes vasos (ELMETWALLY, 2018). 

Em estudo realizado com vacas de leite, Call (1989) reportou que ao 20º 

DPP o peso do útero e o diâmetro do corno uterino reduziram em mais de 80% 

durante esse período. Canabrava et al., (2014) observou que, em vacas da raça 

Guzerá, não houve variação no diâmetro dos cornos e corpo uterino a partir do 

21º DPP.  

Além da involução uterina, deve acontecer o reestabelecimento da 

ciclicidade ovariana para que essa fêmea seja capaz de desenvolver uma nova 

gestação (GARVERICK e SMITH, 1993). 

Logo após o parto há uma depleção dos estoques de LH na hipófise 

anterior, em função desta baixa concentração de LH o folículo dominante não 

consegue ovular (YAVAS e WALTON, 2000a) ainda que as ondas foliculares 

ovarianas recomecem, logo após o parto (HEINONEN et al., 1988). 

Os estoques de LH são reabastecidos entre o 15º a 30º DPP (YAVAS e 

WALTON, 2000b). A partir disto, a ausência de pulsos de LH ocorre em função 

à sensibilidade do hipotálamo ao feedback negativo do estradiol ovariano. Esse 

feedback negativo é modulado pela liberação de opiódes endógenos do 

hipotálamo, provenientes do estímulo da mamada e/ou presença do bezerro 

(YAVAS e WALTON, 2000a). 

 

2.4 – Fatores que afetam a fertilidade pós-parto  

A infertilidade após o parto e o anestro pós-parto são eventos complexos 

controlados por fatores que atuam reduzindo o potencial de produção, em 

bovinos de corte (SHORT et al., 1990). 
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O retorno à ciclicidade pós-parto pode ser influenciado por fatores como: 

involução uterina (CROWE et al., 2014), categoria animal, lactação, (WILTBANK, 

1970; LEE, 1980; ZAIN et al., 1995; BROWNING, 1996; VASCONCELOS, 2014), 

escore de condição corporal (YAVAS & WALTON, 2000a), doenças uterinas pós-

parto (SHELDON, 2004). 

 

2.4.1 – Categoria Animal  

A preocupação com a estratégia reprodutiva mais adequada para cada 

categoria animal, é relatada desde a década de 70. Wiltbank (1970) acreditava 

que se as primíparas parissem no início da estação de monta teriam mais tempo 

para recuperar a condição corporal (CC) e consequentemente apresentariam 

maior taxa de prenhez. 

Entretanto, de acordo com Meneghetti e Vasconcelos (2008) quando 

essas primíparas tiveram um intervalo maior de dias pós-parto (DPP) houve uma 

redução na CC sugerindo que essa técnica não fosse utilizada quando se 

objetiva inseminar, no ano subsequente.  

Considerando que as primíparas ainda estão em fase de crescimento 

(RABASSA et al., 2007) a frequência de pulsos de LH pós-parto é menor. Sendo 

assim, podem ter um anestro pós-parto maior do que em vacas multíparas 

(YAVAS & WALTON, 2000a). Entretanto, no que diz respeito à involução uterina, 

Zain et al., (1995) reportaram que as primíparas completaram a involução uterina 

significantemente mais rápido do que as multíparas. 

 

2.4.2 – Amamentação  

O aleitamento é um dos fatores de maior impacto para determinar a 

duração do anestro pós-parto (SHORT et al. 1990; WILTBANK, 2002), por ser 

capaz de retardar o retorno da secreção de LH para ovulação (WILLIAMS, 1990; 

HINSHELWOOD et al., 1985).  

O estímulo da mamada, aliado ao estimulo tátil na área inguinal da vaca, 

apresentam comportamento inibitório sobre a ovulação (STEVENSON et al., 

1994). Esta inibição da ovulação é relacionada ao mecanismo envolvido na 



9 
 

redução da liberação de LH, uma vez que, o estímulo da sucção é responsável 

por aumentar a sensibilidade do hipotálamo ao feedback negativo do estrógeno 

sobre o GnRH, acarretando na baixa dos pulsos de LH (RUND et al., 1989; 

ZALESKY et al., 1990). 

O fator responsável pela redução dos pulsos de LH, em função da 

presença do bezerro, é a liberação dos opioides endógenos (MYERS et al., 

1989). A concentração destes opioides é correlacionada à inibição da produção 

do GnRH acarretando a baixa liberação de LH pela hipófise (RABASSA et al., 

2007). 

Esta baixa pulsatilidade limita a eficácia dos protocolos de IATF, por 

impactar no desenvolvimento folicular final e ovulação (BARUSELLI et al., 2004). 

A partir disto, várias estratégias foram desenvolvidas para aumentar a eficiência 

reprodutiva destas vacas (VASCONCELOS et al., 2009; SÁ FILHO et al., 2009a; 

SÁ FILHO et al., 2009b). 

Yavas e Walton (2000a) observaram que o desmame temporário foi capaz 

de influenciar no aumento da frequência e pulsatilidade da liberação de LH. A 

remoção temporária pode ser uma opção para ser utilizada pelo protocolo 

proposto por Meneghetti et al., (2009) afim de melhorar a fertilidade durante o 

pós-parto (SÁ FILHO et al., 2009b). 

A inserção de dispositivos intravaginais de P4 aliados à aplicação de 

Gonadotrofina Coriônica Equina (eCG), no momento da remoção do dispositivo, 

tem sido utilizada em larga escala para vacas paridas Bos Indicus (BÓ et al., 

2007). Baruselli et al., (2004) reportaram que a inclusão do eCG ao protocolo de 

IATF impactou na produção de progesterona (P4) pelo corpo lúteo. Assim, a 

utilização do eCG é capaz de melhorar o ambiente endócrino durante o proestro 

e diestro (aumento da concentração de E2 e P4, respectivamente) (SÁ FILHO et 

al., 2009b). 

 

2.4.3 – Escore de Condição Corporal  

Os primeiros estudos avaliando a relação entre a condição corporal das 

matrizes no pré-parto, momento do parto e pós parto foram relatados a partir da 
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década de 60 (WILTBANK et al., 1962; WHITMAN, 1975). Estes estudos 

incentivaram à compreensão sobre a inter-relação entre nutrição, CC e re-

concepção destas matrizes no pós-parto (D’OCCHIO et al., 2019). 

Estudos recentes avaliam a relação entre a mudança do escore de 

condição corporal (ECC) da vaca após o período de reprodução, principalmente, 

durante os 30 primeiros dias de gestação (REESE et al., 2020). De acordo com 

Carvalho et al., (2022) vacas que mantiveram ou ganharam ECC, quando 

comparadas ao momento do parto, apresentaram maior taxa de prenhez assim 

como em vacas com ECC ≥ 5,0 no momento do parto, independente da mudança 

pós-parto.  

Matrizes com baixo ECC no parto apresentam menor taxa de prenhez, 

sendo as primíparas a categoria mais sensível aos efeitos do menor ECC 

durante o período de pós-parto (VASCONCELOS et al., 2017). 

 Vacas que pariram com ECC < 5,0 e ganharam ECC apresentaram 

menor taxa de prenhez do que vacas com ECC ≥ 5,0 mas que perderam CC, 

ressaltando a importância do ECC no momento do parto (CARVALHO et al., 

2022). 

A redução do ECC após o parto é conhecida como balanço energético 

negativo (BEN). O BEN é responsável pela perda de CC através da mobilização 

de tecido adiposo, interferindo na duração do puerpério e anestro pós-parto 

(GRIMARD et al., 1994; MENEGHETTI e VASCONCELOS, 2008). Além disto, o 

BEN influencia a liberação de LH em vacas de corte pós-parto fazendo com que 

o folículo dominante desta fêmea não seja ovulado (YAVAS & WALTON, 2000a). 

Na imagem 01 está apresentado o comportamento da condição corporal 

(CC) de acordo com o número de dias pós-parto, segundo Meneghetti e 

Vasconcelos (2008).  
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Figura 01. Condição corporal das vacas Nelore e ½ Nelore + ½ Red Angus, de 

acordo com o número de dias pós-parto (MENEGHETTI e 
VASCONCELOS, 2008). 

 
 
 

2.4.4 – Doenças uterinas pós-parto 

A endometrite subclínica é uma condição inflamatória de útero, com 

ausência de sinais clínicos e caracterizada pela infiltração de células 

polimorfonucleares, principalmente neutrófilos, no endométrio acarretando uma 

redução do desempenho reprodutivo (SHELDON et al., 2008; RICCI et al., 2017).  

Considerando a baixa incidência de doenças uterinas, em vacas de corte, 

Pfeifer et al (2018) e Oliveira Filho et al (2022) avaliaram a incidência de 

endometrites em vacas de corte, afim de estabelecer um DPP mínimo para que 

vacas de corte possam ser expostas a protocolos de IATF. 

Embora os protocolos de IATF são iniciados, tradicionalmente, 30 a 60 

dias pós-parto (VASCONCELOS et al., 2008; SÁ FILHO et al., 2010) existem 

poucos comparativos entre o efeito do dia pós-parto na P/IATF.  

 

 

 

 



12 
 

3 – OBJETIVOS GERAIS  

O objetivo deste estudo foi avaliar os impactos do tempo de duração pós-

parto no início do protocolo de inseminação artificial em tempo fixo (IATF) sobre 

as taxas de prenhez de primíparas e multíparas da raça Nelore. 

O capítulo 2, intitulado IMPACTOS DA DURAÇÃO DO PÓS-PARTO NO 

INÍCIO DO PROTOCOLO DE INSEMINAÇÃO ARTIFICIAL EM TEMPO FIXO 

(IATF) SOBRE AS TAXAS DE PRENHEZ EM BOVINOS DE CORTE (Bos 

Indicus) apresenta-se de acordo com as normas para publicação na revista 

Translational Animal Science. 
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1 – INTRODUCTION 

Reproductive efficiency of beef females is critical for the productivity of cow-calf 

operations (Lamb et al., 2008), and have direct implications to beef supply by 

determining the number of cattle available for harvest (Cooke et al., 2020). Given 

the continuing increase in worldwide beef demand (FAO, 2009), management 

strategies that enhance cattle reproduction are warranted to ensure sustainability 

of cow-calf systems and address the global need for animal protein. The use of 

fixed-time artificial insemination (FTAI) improved reproductive and overall beef 

production efficiency in countries that lead world beef production, particularly 

Brazil (Vasconcelos et al., 2014; FAOSTAT, 2019). More than 20% of females in 

Brazil cow-calf systems are inseminated annually (ASBIA, 2021), where the use 

of FTAI protocols tailored for Bos indicus cattle consistently yield pregnancy rates 

above 50% (Vasconcelos et al., 2014). 

The shortest interval between calving and initiation of FTAI protocols 

recommended for cow-calf systems in Brazil is 30 d (Vasconcelos et al., 2014), 

although this concept was mostly derived from research with Bos taurus females 

including Holstein cows (Crowe et al., 2014). Insufficient nutritional status, calf 

sucking, and time required for uterine involution directly contribute to postpartum 

anestrous (Lamb et al., 1999; Ungerfeld et al., 2011; Crowe et al., 2014). The first 

two factors can be mitigated with the use of exogenous hormones included into 

FTAI protocols in Brazil, such as equine chorionic gonadotropin (eCG), 

progesterone, and estradiol (Baruselli et al., 2004; Vasconcelos et al., 2014). 

Uterine involution is regulated by inherent and environmental factors, particularly 

endometritis that can affect up to 70% of postpartum dairy cows (LeBlanc, 2008). 

Nonetheless, postpartum uterine diseases are typically considered uncommon or 

with limited reproductive consequences to beef cows (Santos et al., 2009). 

Pfeifer et al. (2018) and Oliveira Filho et al. (2022) recently reported limited 

prevalence of endometritis in B. indicus cows as early as 20 days postpartum 

(DPP), particularly when compared with the incidence of such disorder in dairy 

cattle (LeBlanc, 2008). Based on this rationale, we hypothesized that B. indicus 

cows can receive FTAI protocols based on progesterone, estradiol, and eCG prior 

as early as 20 DPP, and still experience satisfactory reproductive results. Despite 
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the massive body of research studies that developed FTAI protocols for B. indicus 

cows (Baruselli et al., 2017; Vasconcelos et al., 2017; Cooke et al., 2020), limited 

studies were specifically designed to assess pregnancy rates to these protocols 

according to postpartum length. Hence, this experiment addressed this gap in 

knowledge and tested our hypothesis by comparing pregnancy rates in B. indicus 

cows according to their DPP at the initiation of a FTAI protocol commonly adopted 

by Brazilian cow-calf systems (Vasconcelos et al., 2017).  

 

2 – MATERIALS AND METHODS 

This experiment was conducted from October 2020 to March 2021 in 6 

commercial cow-calf ranches located in central Brazil. All animals utilized herein 

were cared for in accordance with the practices outlined in the Guide for the Care 

and Use of Agricultural Animals in Agricultural Research and Teaching (FASS, 

2020).  

2.1 – ANIMAL MANAGEMENT 

A total of 5,528 lactating, non-pregnant Nelore cows were assigned to the 

experiment (n = 1,703 primiparous and 3,555 multiparous). Cows were managed 

according to the general management scheme of each operation, in groups 

maintained in individual Brachiaria spp. pastures according to parity with an 

average of 82 cows each (range = 30 to 200 cows/group).  

Reproductive management also followed the management scheme of these 

operations, and all groups were assigned to the FTAI protocol (d 0 to 11) 

described by Meneghetti et al. (2009). More specifically, cows received a 2 mg 

injection (i.m.) of estradiol benzoate (Gonadiol; Zoetis, São Paulo, SP, Brazil) and 

an intravaginal progesterone releasing device (CIDR, containing 1.9 g of 

progesterone; Zoetis) on d 0, a 12.5 mg injection (i.m.) of PGF2α (Lutalyse; 

Zoetis) on d 7, followed by CIDR removal in addition to 0.6 mg injection (i.m.) of 

estradiol cypionate (ECP; Zoetis) and 300 IU injection (i.m.) of eCG (Novormon; 

Zoetis) on d 9. Cows were assigned to FTAI on d 11 by 1 of 3 technicians within 

each group, using semen multiple sires. 
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For the purposes of this experiment, cows were ranked by parity and DPP at 

initiation of the FTAI protocol (d 0) and grouped according to 5-d intervals (Tables 

1 and 2) but in a manner that each class had a representative number of animals. 

Due to limited number of cows, those with DPP ≤ 15, between 61 to 75 DPP, and 

DPP ≥ 76 were grouped together in both parities. Moreover, primiparous cows 

were grouped as 51 to 60 DPP because only 11 cows had a DPP between 56 to 

60 d (Table 1). Cow BCS (Wagner et al., 1988; 1-9 scale) was recorded at the 

time of FTAI and pregnancy status verified by detecting a viable conceptus with 

transrectal ultrasonography (5.0-MHz transducer; 500V, Aloka, Wallingford, CT) 

approximately 30 d after FTAI.  

 

2.2 – STATISTICAL ANALYSES 

Data were analyzed within each parity using cow as experimental unit, and 

Satterthwaite approximation to determine the denominator df for the tests of fixed 

effects. For all analyses, significance was set at P ≤ 0.05 and tendencies were 

determined if P > 0.05 and P ≤ 0.10. Quantitative data were analyzed with the 

MIXED procedure of SAS (SAS Inst., Inc., Cary, NC), and binary data analyzed 

with the GLIMMIX procedure of SAS (SAS Inst., Inc) with a binomial distribution 

and logit link function. All model statements contained the effect of DPP class, 

with ranch and group(ranch) as random variables. Sire and inseminator were also 

included as random variables for the analysis of pregnancy rates to FTAI. All 

results are reported as least square means, and orthogonal polynomial contrasts 

were tested to determine the impacts of DPP at the initiation of FTAI on BCS and 

pregnancy rates (linear, quadratic, or cubic). Contrast coefficients were 

generated using mean DPP of each DPP class (Tables 1 and 2) with the IML 

procedure of SAS (SAS Inst. Inc.). The contrasts described above were chosen 

given their relevance to our hypothesis, whereas quartic and higher-degree 

contrasts often have limited biological meaning (Kaps and Lamberson. 2017). If 

multiple contrasts were significant (P ≤ 0.05), the contrast with the greatest F-

value is discussed. The probability of cows to become pregnant was also 

evaluated according to DPP at initiation of the FTAI protocol. The GLM procedure 

of SAS was used to determine if DPP influenced reproductive responses linearly, 
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quadratically, or cubically. The LOGISTIC procedure was used to generate the 

regression model, determine the intercept and slope(s) values according to 

maximum likelihood estimates from each significant continuous order effect, and 

the probability of pregnancy was determined according to the following equation: 

Probability = (e logistic equation)/(1 + e logistic equation). Logistic curves were 

constructed with all DPP values recorded for each parity during the experiment.  

 

3 – RESULTS AND DISCUSSION 

Across ranches, mean DPP at the initiation of the FTAI protocol was 40.5 ± 0.3 d 

(39.7 ± 0.4 d for primiparous and 40.8 ± 0.4 d for multiparous cows), and mean 

BCS at FTAI was 4.03 ± 0.01 (4.09 ± 0.03 for primiparous and 4.00 ± 0.01 for 

multiparous cows). Mean pregnancy rate to FTAI was 57.1 ± 0.7 % (3,002 

pregnant cows/5,258 total cows), being 48.9 ± 1.2 % for primiparous (832 

pregnant cows/1,703 total cows) and 61.0 ± 0.8 % for multiparous cows (2,170 

pregnant cows/3,555 total cows). Overall, these values are typical of cowherds in 

Brazil that adopt FTAI (Baruselli et al., 2017; Vasconcelos et al., 2017; Cooke et 

al., 2020), corroborating the relevance of this experiment to commercial cow-calf 

systems based on B. indicus females in South America and other tropical regions 

of the world.   

As designed, mean DPP was affected linearly (P < 0.01) by DPP class for 

primiparous and multiparous cows (Tables 1 and 2), and this analysis performed 

to generate least square means and subsequent contrast coefficients. Cow BCS 

at FTAI decreased linearly (P ≤ 0.02) according to DPP for both parities (Tables 

1 and 2), which was resultant from BCS mobilization to support increased milk 

production as DPP advanced (Alderton et al., 2000; Mulliniks et al., 2012; Ayres 

et al., 2014). The negative relationship between DPP and cow BCS is typical of 

cow-calf systems based on low-quality tropical forages without or limited 

supplementation programs (Vasconcelos et al., 2014; Cooke et al., 2020). For 

this reason, Meneghetti and Vasconcelos (2008) suggested that FTAI protocols 

should start as soon as 30 DPP to alleviate or prevent excessive BCS loss, 

particularly in young cows with increased nutritional demands compared with 

mature cows (NASEM, 2016). Nonetheless, the negative association between 
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DPP and BCS was also noted and should not be overlooked for multiparous 

cows, given the established effects of BCS on reproductive function of beef 

females (Kunkle et al., 1994; Hess et al., 2005; Cooke et al., 2021). 

Pregnancy rate to FTAI was affected by DPP quadratically (P < 0.01) for both 

parities. In primiparous cows, pregnancy rates increased until 36-40 DPP at 

~60%, remained near this level until 51-60 DPP, and then decreased with the 

advance of DPP (Figure 1a). In multiparous cows, pregnancy rates increased 

until 46-50 DPP at ~70%, remained near this level until 56-60 DPP, and then 

decreased with the advance of DPP (Figure 2a). Probability of pregnancy 

according to DPP was also affected quadratically in both parities, yielding 

maximum values at 48 DPP in primiparous cows (Figure 1b) and 54 DPP in 

multiparous cows (Figure 2b). Together, these results corroborate that B. indicus 

females experience optimal pregnancy rates to FTAI when the protocol utilized 

herein is initiated shortly after 30 DPP in primiparous and 50 DPP in multiparous 

cows. The decrease in pregnancy rates to FTAI in cows with elevated DPP (≥ 61 

DPP) can be associated, at least partially, with the concurrent reduction in BCS 

to values known to impair cow reproductive function (Cooke et al., 2021). This 

latter outcome highlights the importance of adequate nutritional management of 

postpartum beef cows, particularly those that calve early in the calving season to 

prevent excessive BCS loss prior to the next breeding season (Hess et al., 2005). 

The main goal of this experiment, however, was to characterize pregnancy rates 

to in cows that initiate the FTAI protocol around 20 DPP. Pregnancy rates to FTAI 

in primiparous cows classified as 21-25 DPP was ~42%, a 1.4-fold decrease in 

comparison with values noted for primiparous cows classified as 36-40 DPP 

(Figure 1a). In multiparous cows, pregnancy rates to FTAI was ~63% at 21-25 

DPP, representing a 1.1-fold reduction when compared with cows classified as 

46-50 DPP (Figure 2a). Despite the considerable reduction compared with DPP 

classes that yielded the greatest values for pregnancy rates, initiating the FTAI 

protocol as early as 21 DPP yielded satisfactory results according to the recent 

averages reported for primiparous and multiparous B. indicus cows in Brazil 

(Baruselli et al., 2017; Vasconcelos et al., 2017; Cooke et al., 2020). To our 

knowledge, these results are novel and should be associated with the greater 

BCS of cows at early DPP, the use of exogenous hormones that compensate for 
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nutritional deficiencies and calf suckling, and limited incidence of postpartum 

uterine diseases in beef females (Meneghetti and Vasconcelos, 2008; Baruselli 

et al., 2004; Santos et al., 2009). More specifically, BCS was greater at early DPP 

in both primiparous and multiparous cows, whereas the biological reasons and 

reproductive impacts of this outcome were already discussed herein (Meneghetti 

and Vasconcelos, 2008; Cooke et al., 2021). The use of eCG in FTAI protocols 

alleviates the negative effects of calf suckling on LH secretion and follicular 

development in postpartum beef cows (Kuran et al., 1996; Meneghetti et al., 

2009). Both Pfeifer et al. (2018) and Oliveira Filho et al. (2022) reported a 

negative association between subclinical endometritis, based on proportion of 

polymorphonuclear cells in uterine samples, and pregnancy rates to FTAI in 

Nelore cows. Nonetheless, Oliveira Filho et al. (2022) reported that only 6% of 

cows had proportion of polymorphonuclear cells ≥ 5% between 28 to 40 d after 

calving, which is a threshold typically used to diagnose endometritis in dairy cattle 

(Madoz et al., 2017; Wagener et al., 2017). Hence, delayed uterine involution due 

to postpartum endometritis appears to have limited prevalence and reproductive 

consequences to Nelore cowherds (Santos et al., 2009).  

Collectively, primiparous and multiparous Nelore cows evaluated in this 

experiment expressed optimal pregnancy rates when the FTAI protocol was 

initiated between 30 to 60 DPP. Reasonable results, however, were noted when 

the FTAI protocol was initiated as early as 21 DPP in both parities. Therefore, the 

interval between calving and initiation of the FTAI protocol can be shortened by 

10 d and still yield acceptable pregnancy rates in Nelore females. This strategy 

is of great value to cows that calve immediately prior or during the annual 

breeding season, increasing their chance to conceive and contribute to 

reproductive and overall efficiency of cow-calf systems (Lamb et al, 2008; Cooke 

et al., 2021). 
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Table 01. Number and body condition score (BCS; Wagner et al., 1988) of primiparous 

Nelore (Bos indicus) cows according to classification of days postpartum 

(DPP) at initiation of a fixed-time artificial insemination protocol (PERES et 

al., 2009).1 

Item N Média DPP ECC 

≤ 15 41 11,4 4,79 

16 a 20  186 17,3 4,46 

21 a 25 178 22,9 4,11 

26 a 30 192 27,7 4,26 

31 a 35 224 32,5 4,12 

36 a 40 188 37,4 4,00 

41 a 45 175 42,5 4,06 

46 a 50 181 46,7 3,77 

51 a 60 107 52,3 3,71 

61 a 75 82 69,0 3,69 

≥ 76 149 82,0 3,73 
    

    EP - 0,52 0,004 
    

Contraste Linear - < 0,01 0,02 

Contraste Quadrático - 0,99 0,82 

Contraste Cúbico - 0,99 0,33 
    

1 Orthogonal polynomial contrasts were tested to determine the impacts of DPP at the 

initiation of FTAI on BCS. Contrast coefficients were generated using mean DPP of each 

DPP class.
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Table 2. Number and body condition score (BCS; Wagner et al., 1988) of multiparous Nelore 

(Bos indicus) cows according to classification of days postpartum (DPP) at initiation 

of a fixed-time artificial insemination protocol (PERES et al., 2009).1 

 
1 Orthogonal polynomial contrasts were tested to determine the impacts of DPP at the 

initiation of FTAI on BCS. Contrast coefficients were generated using mean DPP of each 

DPP class.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Item n Média DPP ECC 

≤ 15 186 12,6 4,95 

16 a 20  410 18,0 4,89 

21 a 25 188 23,7 4,50 

26 a 30 247 27,9 4,55 

31 a 35 409 32,7 3,79 

36 a 40 317 38,6 3,70 

41 a 45 375 43,8 3,63 

46 a 50 374 48,3 3,25 

51 a 55 409 53,1 3,65 

56 a 60 271 58,7 3,27 

61 a 75 232 67,5 3,45 

≥ 76 137 83,8 3,23 
    

   SEM - 0,31 0,007 
    

Contraste Linear - < 0,01 < 0,01 

Contraste Quadrático - 0,99  0,02 

Contraste Cúbico  - 0,99 0,56 
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Figure 1. Pregnancy rates (panel A) and probably of pregnancy (panel B) in primiparous Nelore (Bos indicus) cows according to 

classification of days postpartum (DPP) at initiation of a fixed-time artificial insemination protocol ( PERES et al., 2009). Quadratic 

effects were detected (P < 0.01) for both analyses. Within parenthesis in panel A, the top values represent pregnant cows divided by 

total cows and the bottom value represent the mean DPP of each class used to generate contrast coefficients. 
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Figure 2. Pregnancy rates (panel A) and probably of pregnancy (panel B) in multiparous Nelore (Bos indicus) cows according to 

classification of days postpartum (DPP) at initiation of a fixed-time artificial insemination protocol (PERES et al., 2009). Quadratic 

effects were detected (P < 0.01) for both analyses. Within parenthesis in panel A, the top values represent pregnant cows divided by 

total cows and the bottom value represent the mean DPP of each class used to generate contrast coefficients. 
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