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RESUMO 
 

O objetivo deste estudo foi avaliar a possível influência do touro doador de sêmen 
sexado na taxa de formação de blastocistos e resultados de concepção de embriões 
produzidos in vitro. Para este experimento foram utilizadas 29 vacas holandesas 
doadoras de embriões de uma única fazenda situada no município de Rio 
Vermelho/MG. As doadoras bovinas foram selecionadas de acordo com sua 
produção leiteira, histórico reprodutivo e mérito genético. As vacas foram submetidas 
à aspiração folicular e houve uma seleção dos ovócitos viáveis, que foram 
fertilizados com material genético sexado de fêmea de sete touros da raça Gir. A 
taxa de formação de embriões no cultivo in vitro e a taxa de concepção após a 
transferência de embriões (TE) foram computadas. Os resultados obtidos foram 
analisados através de teste Qui-quadrado utilizando software Graph Pad Prism 
Instat 5.0®, considerando nível de significância de 5% e tendências foram 
consideradas quando 0,05<P<0,10. Foi observada grande variação na taxa de 
produção de embriões, que oscilou de 16,09% a 47,83%, com média de 31,97 ± 
8,57, havendo tendência de influência do touro/sêmen sexado sobre as taxas de 
formação de blastocistos (P=0.0659). Na taxa de concepção dos embriões 
transferidos observou-se efeito significativo exercido pelo sêmen sexado (p=0.0230), 
com resultados oscilando entre 12,5% a 77,78%, na dependência do touro doador 
do sêmen. Conclui-se que existe variação nas taxas de produção embrionária e na 
fertilidade de embriões produzidos in vitro de acordo com o touro doador do sêmen 
sexado.  

 

Palavras-chave: Sêmen sexado. Fertilização in vitro. Embriões.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

ABSTRACT 
 

The objective of this study was to evaluate the possible influence of bull donor sexed 
semen on the rate of blastocyst formation and on in vitro embryo design results. For 
this experiment, 29 dutch embryo donor cows from a single farm located in the city of 
Rio Vermelho / MG were used. The bovine donors were selected according to their 
milk production, reproductive history and genetic merit. The cows were submitted to 
follicular aspiration and there was a selection of viable oocytes, which were fertilized 
with sexed genetic material of female of seven Gir bullsThe rate of embryo formation 
without in vitro culture and the rate of conception after embryo transfer (ET) were 
computed. The results obtained were analyzed using the Chi-square test using the 
Graph Pad Prism Instat 5.0® software, releasing 5% significance and tendencies 
were considered when 0.05 <P <0.10. A large variation in the embryo production rate 
was observed, ranging from 16.09% to 47.83%, with a mean of 31.97 ± 8.57, 
tendencies of bull / sexed semen influence on rates of blastocyst formation ( P = 
0.0659). In the conception rate of transferred embryos, a significant effect was 
observed for females (p = 0.0230), with results ranging from 12.5% to 77.78%, 
depending on the bull donor semen. It is concluded that there is variation in the rates 
of embryo production and in the fertility of embryos produced in vitro according to the 
donor bull of the sexed semen 
 

Keywords: Sexed semen. In vitro fertilization. Embryos. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A crescente demanda de alimentos de origem animal vem gerando grande 

interesse nas indústrias lácteas e cárneas no ganho genético e aumento de 

produção dos rebanhos, com o intuito de acelerar a produtividade e ainda promover 

melhoria genética dos animais. 

A aquisição de novos animais pode contribuir com isso, mas o nascimento de 

novos animais no rebanho resulta em maior economia e lucratividade. Segundo 

Corrêa et. al.1, é a taxa de natalidade que representa eficiência reprodutiva dos 

animais e com a capacidade produtiva da propriedade. O aumento da taxa de 

concepção é fator indispensável para fazer essa cadeia girar, e é desejável para 

todos os tipos de criações, principalmente as comerciais. 

Atualmente, há um crescente interesse em tecnologias que visam aumentar 

as taxas de prenhez das matrizes, aumentando sua eficiência reprodutiva durante 

sua vida útil. Além das biotecnologias que visam aumentar a concepção, há também 

meios de se pré determinar o sexo do produto, possibilitando ao criador escolher o 

sexo de maior prevalência em sua propriedade, focando assim no objetivo real do 

negócio, seja lácteo ou cárneo. Segundo Johnson2 a pré determinação do sexo da 

prole possui alta demanda e é de grande importância para fornecer de maneira mais 

eficiente o abastecimento mundial de alimentos.  

Existem inúmeros motivos para se querer pré determinar o sexo do feto, de 

acordo com os interesses econômicos ou emocionais dos indivíduos envolvidos. 

Dentro do universo da reprodução animal, a preferência pelo sexo varia de acordo 

com a aptidão desejada dos animais de criação, sejam animais de corte ou 

produção leiteira. Na pecuária de leite, o produto responsável pela receita da 

fazenda é o leite, juntamente com a venda de animais excedentes. E para que esse 

processo produtivo continue gerando lucros é necessário que haja novilhas de 

reposição que substituirão as vacas matrizes que já não proporcionam uma 

atividade produtiva e lucrativa para o criador. Esse enfoque na produção de fêmeas 

é possível somente através do controle zootécnico, sanitário e leiteiro, que possibilita 

ao produtor conhecer bem suas vacas e assim saber o momento ideal de descartá-

las e introduzir novas matrizes em seu lugar. Devido a isso, o interessante nas 

fazendas leiteiras é aumentar a taxa de fêmeas no rebanho, pois o nascimento de 
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bezerros machos é visto como um resultado negativo do trabalho de 

aproximadamente um ano e, portanto, o uso de técnicas que permitam ao criador 

determinar o gênero do produto a nascer proporciona maior sucesso do negócio. 

Assim ocorre também na pecuária de corte, porém são os machos que representam 

os animais de maior valor zootécnico, devido ao seu maior ganho de peso e 

estrutura corporal. 

Antigamente acreditava-se que a produção de herdeiros ou herdeiras era 

determinada pelo testículo de onde se originou o espermatozoide, e diante dessas 

crenças surgiram métodos que retiravam o testículo direito ou esquerdo, a fim de 

impedir a progressão da célula espermática do sexo indesejado3,4. Posteriormente, 

com a descoberta dos cromossomos X e Y em 1914 por Bridges, tornou-se possível 

direcionar cientificamente a pré seleção do sexo, e desde então diversos métodos 

foram pesquisados para viabilizar a separação das duas populações de 

espermatozoides. Com essas descobertas surgiu também o interesse em escolher o 

sexo da progênie, que foi possível devido à identificação das pequenas diferenças 

no peso molecular entre os cromossomos X e Y carreados, respectivamente, por 

espermatozoides geradores de fêmeas e machos5. Atualmente, as únicas técnicas 

validadas cientificamente para a seleção de gênero são as que se baseiam na 

diferença do conteúdo do DNA entre ambos os cromossomos5, como a citometria de 

fluxo, que separa os espermatozoides a partir da incidência de luz laser que é 

dispersa de acordo com o tamanho da partícula (maior dispersão para o 

cromossomo X e menor para o Y); e a centrifugação em gradiente, que consiste na 

flutuação e aspiração dos espermatozoides sobrenadantes. Essas descobertas 

criaram expectativas para a pecuária bovina no Brasil, que enxerga nas tecnologias 

da reprodução um meio de otimizar seus resultados, focando seus esforços e 

investimentos somente naquilo que é interessante para seu negócio, o que dentro 

das pecuárias de leite e de corte é determinado pelo sexo do produto a nascer. 

Entretanto, estudos com sêmen sexado de bovinos tem demonstrado que sua 

taxa de concepção é inferior quando comparada à taxa de concepção do sêmen 

convencional, provavelmente devido ao estresse que o material genético é 

submetido para sua classificação, resultando em danos à célula espermática. Além 

disso, em função das limitações da separação sexual dos espermatozoides sua 
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utilização só é economicamente rentável para a indústria produtora de material 

genético com o uso de 2,1x106 espermatozoides/dose inseminante, quantidade que 

corresponde a cerca de 10% do total de células presentes em uma dose de sêmen. 

A baixa dose inseminante também responde pelas menores taxas de concepção do 

sêmen sexado quando comparado a doses de sêmen bovino convencional. Além 

disso, novos estudos têm especulado que o touro doador do sêmen sexado pode 

exercer influência sobre a qualidade e fertilidade do material genético, refletindo em 

variações nas taxas de concepção.  

A utilização do sêmen sexado é possível em técnicas como Inseminação 

Artificial (IA) e Inseminação Artificial em Tempo Fixo (IATF), porém possui maior 

interesse econômico quando utilizado em Fertilização In Vitro (FIV), pois permite que 

um menor número de espermatozoides fecunde um maior número de ovócitos. 

Assim, a fertilização in vitro torna-se a alternativa mais racional para o uso comercial 

do sêmen sexado, devido ao reduzido número de espermatozoides disponíveis por 

dose após a sexagem6. Porém, mesmo na fertilização in vitro o sêmen sexado 

possui menores taxas de sucesso quando comparado ao sêmen convencional. 

Embriões produzidos in vitro apresentam diferenças em sua morfologia, tempo de 

desenvolvimento e em seu metabolismo quando comparados aos embriões 

produzidos in vivo6. Morton7 relata que existem alterações no padrão normal de 

desenvolvimento de embriões produzidos in vitro (PIV) produzidos com sêmen 

sexado, e que podem estar relacionadas com diferenças em nível molecular dos 

embriões, além do possível efeito do touro doador de sêmen. 

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi verificar a influência que o touro 

doador do sêmen sexado exerce sobre a produção de blastocistos em sistema de 

produção in vitro, avaliando a taxa de concepção proporcionada por esses embriões 

quando transferidos para receptoras bovinas. 
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2 DESENVOLVIMENTO 

 

2.1 Revisão de literatura 

2.1.1 Sêmen sexado  

 

Com a crescente demanda de produtos de origem animal, as indústrias 

lácteas e cárneas vêm exigindo cada vez mais produtividade de seus rebanhos e 

fornecedores, que por sua vez procuram aumentar o índice reprodutivo de seus 

animais, tornando-os alvo de biotecnologias da reprodução e gerando uma nova 

tendência de mercado com o objetivo de aumentar a lucratividade.  

A taxa de natalidade do rebanho indica a eficiência reprodutiva e capacidade 

de produção de uma fazenda e, portanto, representa um fator crucial que exige 

atenção e cuidados. O aumento da natalidade é o objetivo central da criação de 

gado de corte e leite, pois é ela quem trará os lucros para o negócio8. 

O sexo do bezerro é fator determinante para o sucesso produtivo e 

econômico de uma atividade9, onde nas fazendas leiteiras a fêmea possui maior 

valor zootécnico, devido à sua aptidão leiteira e de gerar futuras filhas para 

reposição. Já nas fazendas de corte o bezerro macho é quem possui maior valor 

zootécnico, devido ao seu maior potencial de produção quando comparado à fêmea. 

Uma das maneiras de otimizar e tornar o negócio rentável é a possibilidade de 

aumentar a frequência do sexo desejável no rebanho, o que evita despesas e 

investimentos em animais que não trarão retorno financeiro significativo. Além disso, 

a escolha do sexo proporciona rápido progresso genético, maior produtividade, 

melhora no bem estar dos animais ao evitar castrações e ainda reduz o impacto 

ambiental por limitar o nascimento de animais do sexo indesejado. Diante deste 

cenário e da necessidade de aprimorar os resultados, faz-se necessário o uso de 

tecnologias que permitam ao produtor pré determinar o sexo do produto, e assim 

garantir maiores índices produtivos em sua propriedade, além de proporcionar um 

planejamento mais aprimorado e específico.  

O sêmen sexado surgiu com a proposta de permitir tal façanha, através de 

determinadas técnicas como a citometria de fluxo, que atualmente figura como o 

único método utilizado em escala comercial10.Na citometria é utilizo um corante 
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fluorescente que se adere ao DNA do espermatozoide, que passa por um citômetro 

de luz que identifica e separa as células de acordo com a carga fluorescente emitida. 

Dessa forma tornou-se possível separar os espermatozoides com cromossomo X 

(fêmea) dos espermatozoides com cromossomo Y (macho) devido à diferença do 

volume de DNA presente em cada cromossomo, que é cerca de 4% maior no X11,12. 

Assim, quando marcados com o corante fluorescente Hoechst 33342 - corante de 

DNA permeável à membrana plasmática - ogameta com maior volume de DNA é 

identificado facilmente e separado dos demais13. 

Entretanto, o processo de classificação causa danos funcionais no 

espermatozoide, além da criopreservação, resultando em um potencial de 

fertilização reduzido5. Dessa forma, em função dos insultos sofridos ocorre maior 

variaçãonos resultados de concepção obtidos com o sêmen sexado, tornando-o 

menos eficiente do que o sêmen convencional, o que demanda estudos sobre sua 

taxa de concepção para permitir ao produtor decidir se o risco compensa os 

benefícios.  

Vale ressaltar que a progênie de bezerros oriundos do sêmen sexado não 

difere daqueles nascidos a partir do sêmen convencional, incluindo o tempo de 

gestação, peso ao nascer, taxa de mortalidade e ganho de peso14. Além disso, não 

foram encontrados até o momento efeitos tóxicos no sêmen sexado com o uso do 

corante Hoechst 333425,15. 

 

2.1.2 Taxa de concepção do sêmen sexado 

Com sua introdução comercial, o sêmen sexado tem sido recomendado em 

novilhas devido ao maior potencial de fertilidade em relação às vacas e à maior 

capacidade de ganho genético8. De acordo com as empresas distribuidoras de 

sêmen sexado, a orientação do seu uso em novilhas baseia-se em, além da redução 

de partos distócicos, na possibilidade de produzir novilhas geneticamente superiores 

oriundas das melhores novilhas e crescimento fechado do rebanho, excluindo-se os 

riscos de biossegurança que existem com a aquisição de novos animais. Segundo 

Weigel et al.16 seu uso pode aumentar o número de fêmeas nascidas de primíparas 

para cerca de 65%, concedendo maiores chances de partos eutócicos. Outro fator 

relevante levado em consideração na escolha da novilha e não da vaca, é a inerente 
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redução na fertilidade de vacas multíparas, que tornam o uso do sêmen sexado 

economicamente inviável. Segundo Fetrow et al.17 5% de redução na taxa de 

concepção em vacas pode ser muito mais assolador do que a mesma redução em 

novilhas, pois dessa forma aumenta o risco de a vaca ficar vazia e a possibilidade de 

ser descartada. 

Apesar de tais benefícios, é sabido que as taxas de prenhez do sêmen 

sexado são inferiores ao sêmen convencional, tornando necessária uma avaliação 

individual de cada propriedade, levando em consideração seus objetivos e os prós e 

contras da utilização da técnica. A literatura relata que sua taxa de prenhez varia de 

70 a 80% em relação ao sêmen convencional18, 5, 19, 20, 15. 

Quando comparado com a taxa de concepção do sêmen convencional, Seidel 

et al.18 descreveram que em um experimento com novilhas de corte inseminadas 

com sêmen sexado, obtiveram 40% de taxa de prenhez, contra 75% do sêmen 

convencional. Seidel e colaboradores18 também relataram que para quantidades 

≤1.5x106 espermatozoides/dose, há melhores resultados quando depositados 

profundamente no corno uterino. E ainda que, para inseminações com sêmen 

depositado no corpo uterino, as taxas de concepção foram parecidas para os 

grupos: 1) Sêmen sexado – IA corpo uterino (1.0x106espermatozoides/dose), 2) 

Sêmen sexado – IA corpo uterino (3.0x106espermatozoides/dose) e 3) Sêmen 

convencional – IA corpo uterino (20x106espermatozóides/dose), onde obtiveram 

59%, 53% e 57% respectivamente.  

 Já Doyle et al.21 separaram vacas de corte lactantes nos seguintes grupos: 1) 

Sêmen convencional congelado (40x106 espermatozóides/dose), 2) Sêmen 

convencional congelado (1x106 espermatozóides/dose), 3) Sêmen sexado congelado 

(1x106 espermatozóides/dose) e 4) Sêmen sexado refrigerado (5x106 

espermatozoides/dose), onde o grupo 1 teve o sêmen depositado no corpo uterino e 

os outros tiveram o sêmen dividido em duas partes e depositado em cada lado dos 

cornos uterinos. Os resultados de vacas prenhes foram 67%, 49%, 23% e 25% 

respectivamente. 

Em novilhas de leite, Kurykin et al.22 estudaram a taxa de prenhez com 

diferentes lugares para a deposição do sêmen sexado. As novilhas foram divididas 
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em três grupos: 1) IA com sêmen convencional no corpo do útero, 2) IA com sêmen 

sexado no meio do corno uterino com ovulação pré determinada por US e 3) IA com 

sêmen sexado no final do corno uterino com ovulação pré determinada por US. Para 

os grupos sexados a dose de espermatozóides foi de 2.2x106, após 80-82hrs da 

aplicação de prostaglandina 2α. Os resultados obtidos mostraram que não houve 

diferença significativa nas taxas de prenhez dos grupos do sêmen sexado, e que o 

local de deposição do sêmen não é tão relevante quando se usam doses 

inseminantes de no mínimo 2,2x106 espermatozóides em novilhas. E mesmo quando 

a quantidade do sêmen sexado é aumentada para 3.5, 5 ou 10 x106 não há melhora 

significativa nas taxas de concepção quando comparadas a dose de 2.1x106(23). As 

taxas de prenhez obtidas foram de 41,8%, 49,1% e 39,3% para os grupos 1, 2 e 3 

respectivamente.  

Em um experimento com sêmen convencional e sexado para determinação 

do melhor momento para realização da IA (inseminação artificial), Basurelli et al. 

(2007) dividiramcerca de 400 vacas Nelore em dois grupos: 1) IATF (inseminação 

artificial em tempo fixo) 54hrs e 2) IATF 60hrs após a retirada do implante de 

progestágeno, baseados nos estudos anteriores de Baruselli et al.(24b) que 

observaram que a ovulação ocorre de 70-72hrs após a retirada do implante. A ideia 

do grupo era de que a inseminação realizada mais próxima ao horário de ovulação 

aumentaria a taxa de concepção do sêmen sexado. O estudo concluiu que a 

inseminação mais próxima ao momento previsto da ovulação gerou maiores taxas 

de concepção para ambos os tipos de sêmen, onde para o sêmen convencional com 

54hrs após a retirada do implante a taxa de concepção foi de 48,4% e com 60hrs a 

taxa foi de 55,1%; e para o sêmen sexado com 54hrs após a retirada do implante a 

taxa de concepção foi de 37,4% e com 60hrs a taxa foi de 46,4%. Bodmer et. al.25 

verificaram que as taxas de prenhez em vacas lactantes inseminadas 12hrs após a 

detecção do cio foram semelhantes nos grupos de sêmen sexado e convencional, 

sendo 27,6% para o sêmen sexado e 28,1% para o convencional, reforçando a 

importância da correta e mais precisa determinação do cio para o momento da 

inseminação. 

Já em outro estudo com vacas leiteiras de alta produção, Andersson et al.26 

observaram taxa de prenhez de 21% para o grupo inseminado com sêmen sexado e 
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de 46% para o grupo inseminado com sêmen convencional, ambos após a detecção 

do cio. Apesar do índice inferior na taxa de prenhez, o sêmen sexado obteve 

melhores números no que se refere ao nascimento de bezerras, sendo 82% de 

fêmeas nascidas de sêmen sexado contra 49% de fêmeas nascidas de sêmen 

convencional. Healy et al.27 também obtiveram um maior número de fêmeas 

nascidas oriundas do sêmen sexado em comparação com o sêmen convencional, 

sendo de 86% e 48%, respectivamente. 

Em um estudo comparando a taxa de concepção do sêmen convencional e 

sexado do mesmo touro, Karakaya et al.28 selecionaram 302 vacas em lactação e as 

sincronizaram com GnRH (hormônio liberador de gonadotrofina) e PGF2α 

(prostaglandina) (Protocolo Ovsynch). Foram selecionadas apenas vacas que 

apresentaram sinais de cio, como folículos dominantes nos ovários e secreção 

vaginal translúcida. O grupo 1 recebeu sêmen sexado e o grupo 2 sêmen 

convencional. Aos 31 dias, a taxa de concepção do grupo 1 foi de 31,8% e para o 

grupo 2 de 40,9%. Aos 62 dias as taxas de concepção do grupo 1 foi de 25.7% e 

para o grupo 2 de 39%.  

No estudo de Kurykin et al.8 as vacas primíparas apresentaram maiores taxas 

de concepção em relação a vacas multíparas, sendo aos 31 dias pós IA de 41.7% 

para o sêmen sexado e 53% para o convencional, contra 25% do sêmen sexado e 

31.8% com sêmen convencional, respectivamente. Aos 62 dias as taxas foram de 

33.3% do sêmen sexado e 48.5% do sêmen convencional para as vacas primíparas 

e 20.5% do sêmen sexado e 31.8% do sêmen convencional para as vacas 

multíparas.  

De fato, a literatura concluiu que os índices de sucesso nas inseminações 

com sêmen sexado são sempre inferiores ao sêmen convencional. Analisando tais 

resultados apresentados pela literatura podemos supor que a dose reduzida de 

sêmen sexado e o local de deposição do material genético no trato reprodutor 

feminino exercem influência sobre as taxas de concepção, porém aparentemente os 

danos sofridos pela célula espermática durante o processamento respondem de 

maneira mais significativa pelas baixas taxas deprenhez do sêmen submetido à 

sexagem. Levando-se em consideração que a resistência do espermatozoide ao 

processamento sofre influência direta da qualidade do touro que o produz, torna-se 
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plausível especular que naturalmente devem existir reprodutores com maior aptidão 

para produção de sêmen voltado à sexagem.  

 

2.1.3 Transferência de embriões 

O uso do sêmen sexado em conjunto com a produção de embriões in vitro 

(PIV) resulta em um meio potencialmente eficiente para obtenção de progênie de 

determinado sexo20. A produção de embriões in vitro contribui cada vez mais para o 

aumento da produção de animais em um menor espaço de tempo, e ainda agrega 

valor ao gado, promovendo melhorias zootécnicas expressivas6. A aplicabilidade do 

sêmen sexado ganhou espaço neste meio devido à possibilidade de se usar um 

menor numero de espermatozoides para fecundar um maior número de ovócitos de 

uma só vez, otimizando a tecnologia da sexagem10. 

O sêmen sexado também apresenta resultados inferiores ao sêmen 

convencional na TE (transerência de embriões), principalmente devido ao fato de a 

própria técnica de aspiração e transferência já resultar em taxas mais baixas de 

fertilidade quando comparada a animais não submetidos a tais procedimentos30 

.Palma et al.31 relataram que o sucesso da fertilização in vitro pode ser afetado pelo 

uso do sêmen sexado. Por isso, a viabilidade do sêmen é de extrema importância 

para determinar o sucesso dessa biotécnica32. 

Seidel14 relatou que para que o sêmen sexado torne-se rentável para a 

produção de carne e leite, é preciso aliar seu uso com a transferência de embriões e 

à programas de melhoramento genético. Entretanto, tais tecnologias afetam a 

qualidade do sêmen, além de as taxas da fertilização com sêmen sexado serem de 

10 a 20% menores quando comparadas com a PIV com sêmen convencional e à 

IA18,6. Além disso, o sêmen sexado exige uma menor janela de erro quanto ao 

momento da ovulação, pois para ele o tempo é fator crítico, tornando a FIV 

(fertilização in vitro) uma técnica mais assertiva quanto ao seu uso.  

Segundo Moce et al.19 a vida útil do sêmen sexado é inferior ao sêmen 

convencional, devido a aceleração da capacitação e reação acrossomal dos 

espermatozoides durante o processo de classificação, congelamento e 
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descongelamento espermático. Tais processos diminuem a longevidade do material 

genético13. Basurelli et al.12 também verificaram, em um estudo com 400 vacas para 

efeito do momento da IA, que o sêmen sexado permite uma janela de erro muito 

pequena quando comparado ao sêmen convencional.  Quando utilizadas as técnicas 

de IA e IATF, é necessária uma sincronia ainda maior no momento da deposição do 

sêmen sexado após a observação ou sincronização do cio, dificultando ainda mais o 

processo e as taxas de sucesso da concepção18,8. 

Cebrian-Serrano et al.33 realizaram um estudo sobre o os efeitos do sêmen 

sexado no desenvolvimento e qualidade de embriões PIV.Observaram uma maior 

taxa de clivagem em oócitos fertilizados com sêmen convencional em comparação 

com sêmen sexado (69.09 e 52.43 % respectivamente, P<0,05). 

Quanto ao momento da formação de blastocisto, os autores33 não 

encontraram diferenças significativas entre os grupos tratados com os dois tipos de 

sêmen, sendo de 10,53% para o sêmen convencional e 5,56% para o sêmen sexado 

no dia 7, e dia 30,26% para o sêmen convencional e 24,07% para o sêmen sexado 

no dia 8. Além disso, não houve diferenças para as taxas de formação de 

blastocistos classificados como bons ou excelentes em função do tipo de sêmen, 

sendo 87.50% para o sêmen convencional e de 85.71% para o sexado.  

Larson et al.34  verificaram que a capacidade do sêmen sexado em promover 

a formação de embriões é inferior (metade da eficiência) quando comparado ao uso 

do sêmen convencional em programas de TE.  

Bermejo-Álvarez et al.35 também obtiveram resultados inferiores em seu 

estudo com sêmen sexado na FIV, sendo de baixa fertilidade e redução no 

desenvolvimento embrionário, e foram atribuídos ao efeito deletério da classificação 

seminal sobre a meia vida e capacitação das células espermáticas. 

Em outro experimento utilizando sêmen de touros holandeses, Palma et al.31 

estudaram a eficiência do sêmen sexado FIV em comparação com o sêmen 

convencional. Verificaram que o sêmen sexado apresentou resultados inferiores ao 

sêmen convencional para a taxa de clivagem e desenvolvimento de blastocistos. 

Além disso, mesmo quando utilizado a mesma quantidade de espermatozoides em 

relação ao sêmen convencional (10x106), o sêmen sexado resultou em menor 
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número de oócitos fertilizados. O estudo demonstrou também que a estrutura dos 

blastocistos produzidos a partir de sêmen sexado possuía alterações no número e 

na estrutura das mitocôndrias, invólucro nuclear e retículo endoplasmático rugoso. 

Tais alterações morfológicas podem justificaro desenvolvimento limitado dos 

embriões oriundos de sêmen sexado em sistema FIV. 

 Dessa forma, a revisão da literatura disponível sinaliza claramente para 

uma menor eficiência do sêmen sexado em programa de produção de embriões in 

vivo e in vitro, o que abre margem para especulação de um possível efeito do touro 

doador de sêmen nos resultados de produção embrionária. 

 

2.1.4 Efeito dos reprodutores sob a taxa de concepção  

A grande variância entre os índices reprodutivos do sêmen sexado dos touros 

doadores nos leva a crer que os fatores deletérios sofrido pelos espermatozoides 

são diferentes entre cada indivíduo. A qualidade do ejaculado influencia diretamente 

a velocidade da sexagem, que por sua vez interfere diretamente na pureza do 

sêmen6. A escolha de determinado doador pode definir o sucesso ou fracasso da 

utilização do sêmen sexado33. A capacidade fertilizante do sêmen é um dos 

principais contribuintes para a concepção36,8. Gosálvez et al.37 relataram que os 

touros exibem resultados de fragmentação de seu DNA diferentes de outros 

indivíduos após terem seu sêmen submetido à citomoetria de fluxo, resultando em 

diferentes taxas de reprodução entre os doadores. Diante disso, a avaliação 

individual do ejaculado dos doadores e o conhecimento de seu potencial fecundante 

pode ajudar a definir a escolha do reprodutor ideal e ainda pode significar uma 

melhoria nos resultados. 

Garner et al.5 relataram que existem diferenças entre as raças bovinas quanto 

às características do cromossomo Y, e também diferenças entre a quantidade de 

material genético entre os cromossomos X e Y entre as raças de bovinos, indicando 

a possibilidade de haver resultados variáveis devido a influência do touro. Tanno15 

observou em seu estudo que o material proveniente do genótipo taurino apresentou 

pior desempenho na sexagem quando comparado ao genótipo zebuíno. Em 

experimento analisando a qualidade espermática em um programa de FIV, Palma et 



20 

 

 

 

al.31 verificaram que apesar da técnica de sexagem reduzir a capacidade fertilizante 

do espermatozoide, um dos touros apresentou alta taxa de formação de blastocistos, 

indicando uma menor ação deletéria da técnica sobre o material genético 

especificamente daquele indivíduo.  

Além da análise andrológica e processo de criopreservação, o sêmen sexado 

também precisa passar pelo processo de separação cromossômica, o que significa 

mais desafios em sua capacidade de manter sua qualidade fertilizante. Em um 

experimento com touros girolando para análise da influência da sexagem sob a 

estrutura espermática, Marques et al.38 verificaram que o processo de seleção 

celular resultou em alterações na membrana plasmática e acrossomal de um dos 

três animais utilizados, evidenciando que a influência exercida pela técnica é 

variável entre os indivíduos. No mesmo trabalho não foram encontradas alterações 

nas membranas mitocondriais das células dos indivíduos, e as características 

estruturais da célula de um dos três touros pode ter sido afetada pela técnica. Suh et 

al.39 relataram que a fertilidade do sêmen sexado depende de sua susceptibilidade 

ao processo de separação dos cromossomos, e Carvalho10 descreveu que os 

espermatozoides não tem seu DNA prejudicado após passarem pela citometria, 

sugerindo que os danos celulares encontram-se restritos às características 

funcionais e morfológicas do espermatozoide.  

A variação na resposta e na resistência à sexagem de acordo com as 

características individuais dos espermatozoides de diferentes touros motiva a 

realização desse estudo que avalia o efeito do reprodutor doador de sêmen nas 

taxas de formação de blastocistos e de concepção após a transferência de embriões 

produzidos in vitro. 
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3 Materiais e métodos 

Os procedimentos de TE foram realizados durante os anos de 2013, 2014 e 

2016 na propriedade leiteira privada Ribeirão dos Lopes, localizada no município de 

Rio Vermelho/MG, região sudeste, latitude 18°17’37’’W, altitude 730m, área 973,1 

Km2. Foram analisados os dados retrospectivos da taxa de concepção de 7 touros 

da raça Gir, cujas amostras de sêmen sexado para fêmea obtidas das centrais de 

distribuição Semex e Alta Genetics foram utilizadas para a produção in vitro de 

embriões bovinos obtidos de 29 doadoras da raça Holandesa. As mesmas foram 

selecionadas de acordo com seu pedigree, produção leiteira e características 

zootécnicas de suas filhas. O material genético sexado criopreservado de cada 

reprodutor foi descongelado em banho maria a 37°C durante 30 segundos, e 

submetido à centrifugação em gradiente de Percoll. Foi utilizada uma concentração 

de 1x106 espermatozoides/dose para fecundação dos ovócitos. As receptoras foram 

selecionadas a partir dos seguintes critérios: escore de condição corporal de 2,5 a 5, 

tonicidade uterina de medianamente relaxado a tônico, ovários funcionais com 

presença de um folículo dominante ou corpo lúteo (CL) cíclico e sem indicativos de 

problemas reprodutivos. As receptoras foram submetidas ao seguinte protocolo de 

sincronização: em um dia aleatório denominado dia 0 (D0), no início da manhã, os 

animais receberam um dispositivo intravaginal liberador de progesterona (P4) 

(Sincrogest®, Ouro Fino, São Paulo, Brasil; 1,0g de progesterona) associado a 2,0 

mL de Benzoato de Estradiol (Estrogin®, Biofarm, Jaboticabal, Brasil; 0,005 g) 

intramuscular (IM). No dia 8 (D8), no início da manhã, o dispositivo de P4 

(progesterona) foi retirado e foi administrado 2 mL de Cloprostenol Sódico 

(Sincrocio®, Ouro Fino, São Paulo, Brasil; 0,25 mg/mL) IM (intramuscular); 0,3 mL 

de Cipionato de Estradiol (ECP®, Pfizer, São Paulo, Brasil; 2 mg/mL) IM e 1,5 mL de 

Gonadotrofina Coriônica Equina (Folligon®, MSD Saúde Animal, São Paulo, Brasil, 

200 UI/mL) IM. No dia 18 (D18) as receptoras foram submetidas ao exame 

ginecológico de palpação retal e aquelas que apresentaram CL (corpo lúteo) 

funcional receberam os embriões fecundados e que atingiram o estágio de 

blastocisto através de um inovulador, ipsilateralmente ao CL funcional. 

 

3.1 Análise estatística  
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Foi  realizada análise estatística descritiva incluindo o cálculo das médias e 

desvio padrão para os parâmetros taxa de produção de blastocistos e taxa de 

concepção após a transferência dos embriões. Adicionalmente os touros foram 

identificados com números de 1 a 7. As variáveis dependentes (taxa de produção e 

taxa de concepção dos embriões) foram analisadas utilizando-se teste Qui-quadrado 

através do software Graph Pad Prism Instat 5.0®., considerando diferenças 

estatísticas quando P<0,05  e tendências quando 0,05<P<0,10.  

 

3.2 Resultados 

Os resultados obtidos demonstraram grande variação nas taxas de produção 

de embriões, que oscilaram entre 16,09% a 47,83%, com média de 31,97 ±  8.57, 

havendo uma tendência de influência do touro/sêmen sexado na taxa de produção 

de embriões (P=0.0659), de acordo com a Tabela1 abaixo.  

 

Tabela 1 – Resultados da produção de embriões, de acordo com o touro doador de sêmen 

sexado.  

Nº do touro 
Nº de ovócitos 

viáveis 

Nº de embriões 

produzidos 

Taxa de 

produção 

embrionária 

1 79 26 32,91 

2 23 11 47,83 

3 78 19 24,36 

4 24 8 33,33 

5 87 14 16,09 

1 30 9 30,00 

6 68 24 35,29 

7 26 9 34,62 

5 54 18 33,33 

Total 469 138 29,42 

Média geral   31,97 

Desvio   8,57 
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 No entanto, efeito significativo do touro/sêmen sexado foi observado para a 

taxa de concepção dos embriões transferidos (P=0.0230), de acordo com a Tabela 

2. 

Tabela 2 – Efeito do touro sobre a taxa de concepção dos embriões produzidos.  

Nº do touro 
Nº de embriões 

produzidos 

Diagnóstico de 

gestação 

Taxa de 

concepção 

1 26 11 42,31 

2 11 3 27,27 

3 19 4 21,05 

4 8 1 12,50 

5 14 2 14,29 

1 9 7 77,78 

6 24 11 45,83 

7 9 3 33,33 

5 18 10 55,56 

Total 138 52 37,68 

Média geral   36,66 

Desvio   21,19 
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 Os resultados individuais evidenciando a grande amplitude entre touros no 
que diz respeito aos parâmetros analisados são demonstrados nos gráficos abaixo.  
 
Gráfico 1 – Demonstrativo da proporção de embriões produzidos por touro. 

 

 

 
Gráfico 2 – Demonstrativo da taxa de concepção total por touro. 
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Gráfico 3 – Demonstrativo do diagnóstico de gestação resultante de cada touro. 

 

 

Gráfico 4 – Demonstrativo da taxa de produção embrionária por cada touro.  
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3.3 Discussão  

 

No presente trabalho foi encontrada grande variação na taxa de produção de 

embriões até o estágio de blastocisto em função do touro produtor da dose de 

sêmen sexado.  

Quanto à taxa de concepção dos embriões produzidos in vitro, foi observado 

efeito significativo do touro doador sobre os índices de fertilidade. 

 Tais resultados se assemelham aos reportados por Cebrian-Serrano et al.33 

que descreveram que as diferenças de fertilidade encontradas em seu experimento 

podem ser devidas a seleção do touro doador, qualidade do sêmen sexado e 

variedades de oócitos. De acordo com Saacke40 há animais que possuem menor 

capacidade fertilizadora do que outros.  

Palma et. al.31 observaram que embriões fertilizados in vitro com sêmen 

sexado apresentaram taxa de clivagem, desenvolvimento de blastocistos e 

motilidade progressiva inferiores aos mesmos parâmetros dos embriões fertilizados 

com sêmen convencional.  

A influência individual do reprodutor sobre a taxa de concepção do sêmen 

sexado também foi relatada por Gosálvez et al.37 que observaram que indivíduos 

diferentes podem apresentar sensibilidade diferenciada quando submetidos ao 

processo de citometria de fluxo, pois alguns touros exibiram resultados de 

fragmentação de seu DNA diferentes de outros indivíduos após o processo de 

sexagem, resultando em diferentes taxas de concepção entre os doadores. 

Marques et al.38 verificaram em seu experimento que o processo de seleção 

espermática resultou em alterações na membrana plasmática e acrossomal de um 

dos três animais utilizados em seu estudo, comprovando que a sensibilidade e 

vulnerabilidade da célula espermática à sexagem é variável entre os diferentes 

indivíduos.  

Semelhantemente, Palma et al.31 verificaram em um programa de FIV que um 

dos touros apresentou alta taxa de formação de blastocistos mesmo após a 

sexagem, indicando uma menor ação deletéria da técnica sobre o material genético 

deste indivíduo.  



27 

 

 

 

Para Araújo et al.6 a grande variância entre os índices reprodutivos do sêmen 

sexado dos touros doadores leva a crer que os fatores deletérios sofrido pelos 

espermatozoides são diferentes entre cada indivíduo.  

A capacidade fertilizante do sêmen é um dos principais contribuintes para a 

concepção36,8. Suh et al.39 relatam que a fertilidade do sêmen sexado depende de 

sua susceptibilidade ao processo de separação dos cromossomos, que pode sofrer 

grande variação de acordo com o touro doador do sêmen submetido à seleção 

sexual.  

Os resultados variados entre as taxas de concepção do sêmen sexado podem 

estar relacionados a fatores como diferenças nas variedades de oócitos, seleção do 

touro doador e qualidade do sêmen sexado33; menor tempo de viabilidade do 

material sexado, associado com diferentes padrões de motilidade espermática41; 

maior peroxidação lipídica nos espermatozoides com membrana íntegra e presença 

de proteínas fosforiladas na superfície da membrana plasmática19, que apesar de 

promoverem a capacitação do material sexado, não resultaram em maior quantidade 

de células classificadas como capacitadas15; alterações no acrossoma38; sobrevida 

menor após a criopreservação41; aumento de danos nas membranas42 e 

susceptibilidade individual do sêmen sexado ao processo de separação dos 

cromossomos39. 

Fatores como a concentração utilizada (2.1x106) também foram associados 

ao menor índice de fertilidade do sêmen sexado26, apesar de alguns trabalhos 

mostrarem que o uso similar das doses de sexado e convencional resultaram em 

taxas de concepção similares25 e, mesmo utilizando a mesma dose do sêmen 

convencional obtiveram menor número de ovócitos fertilizados31. 

A real causa da diminuição da fertilidade do sêmen sexado ainda não está 

totalmente esclarecida, porém, Rath e Johnson43 relatam que a qualidade do sêmen 

sexado é afetada devido ao estresse inerente ao processo de triagem, porém, os 

resultados a este respeito ainda não são conclusivos33. 

  Para Arruda et al.44 o grande desafio é identificar entre as diversas variáveis 

obtidas através das análises aquelas que tem uma maior influencia sobre o potencial 

de fertilidade do material espermático.  
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4 CONCLUSÃO 

A seleção de reprodutores com base não apenas no potencial de produção de 

espermatozoides, como também pela susceptibilidade das células espermáticas à 

citometria de fluxo, se torna imperativo para a plena implementação do sêmen 

sexado junto as demais biotécnicas empregadas para a multiplicação de gado de 

corte e leite, já que a taxa de formação de blastocistos e fertilidade dos embriões 

produzidos in vitro sofre influencia individual dos touros cujas células espermáticas 

são submetidas ao processo de sexagem. 

. 
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