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RESUMO

O Brasil historicamente tornou-se um dos principais produtores na pecudria de leite e corte. No entanto, para que
0 pais continue com alta eficacia na producdo, deve-se realizar a reposicdo de animais produtivos. Tal fator &
proporcionado pela reproducao animal, através de novas biotecnologias criadas, sendo uma delas a Inseminagao
Artificial em Tempo Fixo (IATF), a qual atribui um determinado protocolo hormonal e permite saber o dia
especifico para a inseminagdo da fémea, sem a necessidade da observagdo do estro. O objetivo da atual revisao ¢
sintetizar a evolugdo dos protocolos hormonais de IATF e apresentar as estratégias atuais para o aumento da
fertilidade do rebanho.
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ABSTRACT

Brazil has historically become one of the main producers of dairy and beef cattle. However, for the country to
continue with high efficiency in production, it is necessary to perform the replacement productive animals. Such
factor is provided by animal reproduction, through new biotechnologies created, one of which is Artificial
Insemination in Fixed Time (IATF), which assigns a certain hormonal protocol and it is possible to know the
specific day for the insemination of the female without the need of oestrus observation. The objective of the current
review is to synthesize the evolution of hormonal protocols of IATF and present the current strategies for
increasing herd fertility.

Key words: Cattle, estrous cycle, pharmacology.

INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos principais produtores e exportadores de carne bovina do mundo.
Atualmente, de acordo com a Associacao Brasileira das Induastrias Exportadoras de Carnes
(ABIEC), no ranking de exportacdes o Brasil segue como um dos lideres, com 1,9 milhdes de
toneladas exportadas em 2019, possuindo como principais mercados: Unido Europeia (19,9%),
Russia (19,3%) e Hong Kong (18,37%). Em relacdo a pecudria de leite, de acordo com o
Anudrio de Leite da Embrapa de 2019, o Brasil ¢ o terceiro pais de maior produ¢do (33,5
milhdes de toneladas), perdendo somente para os Estados Unidos e para a India.

Correlacionando as duas produg¢des, tanto de corte como de leite, hd um fator em comum
e essencial entre elas, que € a reposicdo de animais produtivos. Tal aspecto somente ¢
concretizado através da reprodug¢do animal, a qual tem como objetivo obter constantes
nascimentos de bezerros que vao dar continuidade a producao animal.

Dessa forma, novas tecnologias foram criadas e desenvolvidas para aumentar a
eficiéncia da reproducdo. Atualmente, a biotecnologia com maior utilizagdo mundial ¢ a
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inseminacao artificial (IA), a qual atribuiu varios aspectos positivos em relagdo a monta natural,
como: melhoramento genético rapido e eficiente; possibilidade de cruzamento entre ragas; uso
de touros superiores para a produgdo de carne/leite; controle de doengas transmissiveis através
da monta; aumento do nimero de descendentes de um reprodutor, etc. De acordo com Baruselli
et al. (2019), atualmente, o indice de fémeas, em idade reprodutiva, inseminadas artificialmente
passou de 5,8% em 2002 para 13,1% em 2018. No entanto, o grande entrave da utilizagao dessa
biotecnologia sdo as ineficiéncias relacionadas a deteccao de cio, a qual requer tempo e pessoas
adequadamente treinadas, além de que ¢ inviavel a detec¢do de estro em rebanhos comerciais,
0s quais compde a maioria da pecuaria do Brasil (PIRES et al., 2010).

Com isso, devido as limitagdes da IA, foi desenvolvido uma nova biotecnologia, a
Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo (IATF), a qual atribui um determinado protocolo
hormonal e permite saber o dia especifico para a inseminagdo da fémea, sem a necessidade da
observacao do estro.

O objetivo da atual revisao € sintetizar a evolucao dos protocolos hormonais de IATF,
relatar quais sdo os protocolos recomendados para cada tipo de produgdo (corte ou leite) e
apresentar estratégias visando o aumento da fertilidade do rebanho.

DESENVOLVIMENTO

Fisiologia do ciclo estral

As fungoes reprodutivas das fémeas vao desde a produgao de ovécitos e, o fornecimento
de um ambiente equilibrado para o feto, até o parto propriamente dito, seguido de lactacao. Para
que tais fungdes ocorram de maneira eficaz, ha relagdes complexas entre determinados
hormonios e adequadas estruturas anatomicas que vao assegurar o €xito da perpetuacao da
espécie (REECE et al., 2017).

Em relagdo a fisiologia, o sistema reprodutivo dos mamiferos ¢ dirigido por dois
sistemas regulatorios, o sistema enddcrino e o sistema nervoso. A intera¢do entre os dois ¢
essencial para desencadear a cascata do eixo por completo. O sistema nervoso central (SNC) ¢
responsavel por receber, analisar e integrar informagdes do meio externo e interno, além de,
através de transmissores, enviar dados para o eixo Hipotalamo-Pituitaria-Gonada, o qual sera
responsavel pelo inicio da sintese e da liberagao de hormdnios da reprodugao (SANTOS et al.,
2012). Com o estimulo adequado, o hipotdlamo vai liberar o hormonio liberador de
gonadotrofina (GnRH), o qual ir4 estimular a hipofise a liberar o hormonio foliculo estimulante
(FSH) e o horménio luteinizante (LH) (Fig. 01) (REECE et al., 2017).

E importante salientar que, o GnRH, o FSH e o LH sio horménios produzidos de forma
constante e liberados através de pulsos hormonais (SANTOS et al.,2012). O FSH é um membro
da familia das glicoproteinas e possui um papel essencial na foliculogénese, sendo responsavel
pela ativacao folicular e, em sequéncia, pela proliferacao das células da granulosa, pela
formacdo do antro e pela inibi¢ao da atresia folicular (MADELLA-OLIVEIRA et al., 2014).
Além disso, atua na regulacdo da fertilidade animal, estimulando o crescimento e maturagao
dos foliculos ovarianos. Nota-se que o aumento das concentragdes plasmaticas de FSH, ativa o
recrutamento folicular e a emergéncia da onda folicular.
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Figura 01: Eixo Hipotalamo-Pituitaria-Gonadal. (Fonte: Os autores, 2020).

Sabe-se que a acdo dos hormonios ¢ dependente da ligacdo com seu receptor. Os
receptores de FSH estdo presentes nas células da granulosa e atuam estimulando o complexo
aromatase para produzir estradiol a partir de andrégenos. Porém, na camada granulosa hé baixa
concentracdo de androgenos, consequentemente, esses devem ser fornecidos pelas células da
teca interna, oriundos da estimulacao pelo LH (COSTA et al., 2014). Com isso, a agdo sinérgica
do FSH com o LH promove a emergéncia e o desenvolvimento folicular. Quanto ao LH, ¢ uma
glicoproteina composta, que atua em conjunto com o FSH, induzindo a secrecao de estrogenos.
Além disso, no pico pré-ovulatorio € responsavel pela ruptura da parede folicular e pela
ovulacdo (MADELLA-OLIVEIRA et al., 2014).

O ciclo estral dos bovinos possui duragdo de 18 a 24 dias, com média de 21 dias
(EMBRAPA et al., 1991). De acordo com Ginther (1989), o desenvolvimento folicular, em
bovinos, ocorre em padrao denominado ondas de crescimento folicular, no qual em um ciclo
estral ha a emergéncia de duas ou trés ondas foliculares. O inicio da primeira onda ¢ detectado
com um grupo de foliculos de 4 mm de diametro, apds alguns dias um foliculo torna-se
dominante e os outros entram em atresia. Uma segunda onda surge no 10° dia, apds a ovulagao
do foliculo dominante, e, para ciclos de trés ondas, o surgimento ocorre apds 16 dias (Fig. 02)
(GINTHER et al., 1989).

O periodo de desenvolvimento folicular ou fase folicular ¢ dividido em proestro e estro
(Fig. 02). O proestro possui uma duracdo média de dois a trés dias (EMBRAPA et al., 1991;
ANTONIOLLI et al., 2002), tal periodo ¢ caracterizado pelo aumento gradativo de estrogeno,
devido ao crescimento folicular (ANTONIOLLI et al., 2002), e ao decréscimo de progesterona,
simultaneamente. Nessa fase, ocorre a liberagdo do GnRH pelo hipotalamo, estimulando a
liberacdao de FSH e LH na corrente sanguinea, e ativando o crescimento e a maturagado folicular
(EMBRAPA et al., 1991) (Fig. 02).
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Figura 02: Desenvolvimento folicular em bovinos. (Fonte: Os autores, 2020)

Conforme o foliculo se desenvolve, ocorre a divergéncia folicular, tornando-se
dominante em relagdo aos outros, admitindo um tamanho em média de 8.5 mm de didmetro
(GINTHER et al, 1996). Tal foliculo possui dependéncia primaria dos hormonios
gonadotrdficos (FSH e LH), enquanto os foliculos subordinados sdo privados de FSH, além
disso o foliculo dominante secreta hormdnios para inibir o crescimento de outros foliculos
(GINTHER et al., 1996).

A partir da divergéncia, ha o aumento da produgdo de E2, influenciando na manifestagao
do cio do animal. Apds uma determinada concentracdo, o E2 realiza um feedback positivo a
nivel hipotalamico, estimulando a liberacao maior do pulso de FSH e, principalmente, do pico
de LH, dando inicio a segunda fase, o estro. O estro ¢ caracterizado pela aceitacdo da monta,
além disso, ocorre a dilatagdo da cérvice, a sintese e secre¢cdo do muco vaginal e o transporte
dos espermatozoides no trato reprodutivo feminino. Possui uma duragdo de 12 a 18 horas
(ANTONIOLLI et al., 2002).

Em relacdo a segunda fase, a progesteronica ou luteinica, ocorre apds o término da
manifestagdo do cio e compreende o metaestro e o diestro (Fig. 02). O metaestro ¢ caracterizado
pelo inicio da ovulacao, a qual ocorre de 12 a 16 horas ap6s o final do estro e da formagao do
corpo (EMBRAPA et al., 1991). Nota-se que a ovulagdo estd intimamente ligada ao pico de
LH, pois através dele ira ocorrer a ruptura do foliculo e a liberagdo do odcito. Além disso, ha
invasdo de vasos sanguineos para dentro do foliculo, a fim de que ocorra a preparacdo para a
formagao do corpo luteo (VIANA et al., 1999). Tal fase possui uma duragdo de dois a trés dias,
Ademais, em aspetos hormonais ha alto gradiente de progesterona (P4), devido a formagao do
CL (EMBRAPA et al., 1991).

A P4 promove a inibi¢do do cio e do pico pré-ovulatorio do LH, quando em niveis
elevados, e, também, a manutencdo da gestacdo, quando ocorre fecundagdo (VIANA et al.,
1999). O diestro ¢ o momento com maior duragdo, em média de 13 a 15 dias (EMBRAPA et
al., 1991). Nessa fase, se o ovulo for fecundado, o CL sera mantido e os niveis de P4 elevados,
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no entanto, caso ndo ocorra a fecundacao, o CL ird regredir por volta de 17 dias pds-cio, devido
a acao da PGF2a, e, consequentemente, retomar um novo ciclo ao final (EMBRAPA et al.,
1991).

FATORES QUE AFETAM O SUCESSO DA PRENHEZ
E INFLUENCIAM NO PROTOCOLO

Fisiologia do anestro pos-parto

O periodo de anestro pds-parto ¢ quando o eixo hipotdlamo-hipofise-ovario-utero esta
se recuperando da prenhez anterior, com concentracdo circulante de progesterona abaixo de
0,5mg/mL (BARUSELLI et al., 2004). De acordo com Lamb e Mercadante (2016), o anestro
pos-parto ¢ um dos principais problemas de infertilidade em vacas, causando perdas
gestacionais e retencao embriondria. A retomada ao ciclo estral, apds o parto, € dependente do
aumento da concentracdo de LH e da frequéncia do pulso de secrecdo de LH, estimulando o
crescimento e a ovulagdo do foliculo (BARUSELLI et al., 2004).

Tanto na bovinocultura de corte como na de leite, exige-se, para ser uma atividade
sustentavel, a obten¢do de um bezerro por vaca ao ano. Considerando o tempo médio de 290
dias de gestacdo e 30 dias de involugdo uterina, ¢ ideal que a vaca fique prenha em 45 dias, ou
seja, dois ciclos estrais. No entanto, de acordo com Pires et al. (2010), 60 dias pds-parto, mais
de 50% das matrizes ainda ndo retornam ao ciclo estral, contribuindo, assim, para o atraso do
inicio do protocolo e para redugdo na concepgao.

Desenvolvimento folicular

Diversas pesquisas demonstraram que ha uma correlagdo positiva e significativa entre
a concentracdo de estradiol e o didmetro do foliculo ovulatério (VASCONCELOS et al.,, 2001;
SA FILHO et al,, 2009). Dessa forma, segundo a abordagem de Vasconcelos et al. (2001),
fémeas com foliculos menores apresentavam menor concentragdo de E2 na pré-ovulagdo em
comparac¢do a fémeas com foliculos maiores. Tal concentracdo de E2 na fase pré-ovulatéria
favorece o aumento da concepgao, devido ao maior didmetro do foliculo, maior tamanho do CL
e, consequentemente, maior taxa de concepgao (JANINI et al., 2020). Além disso, a alta
concentracdo de E2 proximo a IA influéncia, positivamente, a fertilizagcdo, devido a redugao do
pH uterino (PERRY e PERRY., 2008). Assim sendo, segundo a concepg¢do de Janini et al.
(2020), devem ser adotadas alternativas para aumentar o didmetro do foliculo, principalmente
no momento da IATF, para que se concretize a eficiéncia dos protocolos de sincronizagdo e
haja maiores taxas de concepgao.

Hormonios que manipulam o ciclo estral

Para o sucesso dos protocolos de IATF ha trés premissas que devem ser consideradas,
sendo que possuem fun¢do de manipular farmacologicamente o ciclo estral dos animais. A
primeira ¢ a sincronizagao da emergéncia folicular, através da indugdo da ovulacao (GnRH) ou
da atresia folicular (E2+P4). A segunda aborda o controle da fase luteal, por meio da utilizagao
de luteoliticos andlogos a PGF2a. Ja na ultima, hd inducdo do crescimento folicular, com a
utilizagdo de FSH ou eCG, e da ovulagdao, com GnRH ou E2 (SANTOS et al., 2012). Os
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tratamentos hormonais sdo realizados por via parenteral ou por meio de dispositivos de
liberagdo controlada. A seguir, relata-se os principais hormdnios utilizados.

A administracdo do GnRH e seus andlogos e agonistas vao ocasionar a liberagdo de LH.
Desse modo, induzem o pico pré-ovulatorio de LH, a ovulacao e, também, a luteinizagdo do
foliculo dominante presente no momento da aplicagdo. Além disso, apds a ovulagdo, permite o
recrutamento sincronizado de uma nova onda folicular em um dia aleatorio do ciclo estral
(D’AVILA et al, 2019). O uso da PGF2a e seus analogos possui efeito luteolitico,
possibilitando maiores taxas de expressdo de estro (NARUMIYA et al, 1999). Tal acdo
luteolitica ¢ decorrente da ligagdo de receptores acoplado a proteina G, porém € pouco efetiva
quando administrada antes do 5° dia do ciclo estral, devido a baixa resposta do CL
(NARUMIYA et al, 1999). No Brasil, os analogos disponiveis comercialmente sdo: o
dinoprost trometamina, que possui meia vida mais curta; ¢ o cloprostenol sédico, com meia
vida mais longa e mais potente (D’AVILA et al., 2019).

Em relagdo a progesterona e progestagenos, sao hormonios que mimetizam a agdo do
CL, realizando a supressdo da secrecdo de LH e a inibi¢do da ovulagdo (MACHADO et al.,
2007). Porém, para exercer sua fungao, ¢ necessario que seja liberado de forma lenta e continua
(MACHADO et al., 2007). Assim, sdo utilizados os dispositivos intra-vaginais ou intra-uterinos
(CIDR, DIB, etc.) para a progesterona ou os implantes subcutdneos para progestagenos
(norgestomet) (MACHADO et al., 2007). Nota-se que, a quantidade de P4 varia conforme o
implante utilizado e, além disso, pode ser reutilizada nos protocolos (MACHADO et al., 2007).
Ja os ésteres de estradiol, a estrona e o estriol, sio compostos por 17B-estradiol (D’AVILA et
al., 2019).

Existem trés tipos de E2 diferentes, sdo eles: o BE, que possui meia vida curta (3 dias);
o VE, que ¢ o menos utilizado, com meia vida intermedidria (7 dias); e o CE, que possui meia
vida mais longa (10-12 dias) (D’AVILA et al., 2019). Quando associados ao P4 realizam a
sincronizagdo da emergéncia da onda folicular, pois o E2 efetua a supressao do FSH, impedindo
o crescimento folicular (SA FILHO et al., 2011). De acordo com Sa Filho et al. (2011), o VE
induz um intervalo maior (6 dias) entre o tratamento e a emergéncia de uma nova onda folicular,
em relagdo ao do BE (3-4 dias). No entanto, quando nao ha P4, os E2 estimulam a liberacao de
GnRH e LH, induzindo a ovulagao do foliculo dominante (MOENTER et al., 1990). O uso do
BE ¢ eficiente para a ovulagdo 24 horas apds a remogao da fonte de P4, em contrapartida o CE
permite a administragao simultanea a retirada da fonte de P4 (D’AVILA et al.,, 2019). Por
ultimo, a eCG (Gonadotrofina Corionica Equina) mimetiza a agao do FSH e do LH, otimizando
o crescimento e a maturagao do foliculo dominante (MACHADO et al., 2007).

A administragdo ao final do tratamento progesteronico induz a formacdo de um CL de
alta produgdo de P4. Além disso, ¢ visto que seu efeito ¢ mais potente em vacas lactantes e com
baixo ECC (MACHADO et al., 2007).

Protocolos primordiais

De acordo com Lamb e Mercadante (2016), os protocolos primordiais de sincronizagao
de estro utilizados, eram baseados em uma unica injecdo de PGF2a, para induzir lutedlise,
seguida pela deteccdo de estro e realizagdo de IA em novilhas. No entanto, tal inducdo pela
PGF2a s6 poderia ser alcangada quando o CL estava presente e funcional, aspecto que nao
ocorria em todos os animais a0 mesmo tempo, diminuindo a eficacia reprodutiva.
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Apos estudos e pesquisas realizadas, foi desenvolvido o protocolo Ovsynch, baseado
em GnRH e PGF2a, com foco no controle do CL (PURSLEY et al. 1995). No primeiro dia do
protocolo administrava-se GnRH e apos sete dias aplicava-se a PGF2a, com o objetivo de
sincronizar a onda folicular e induzir lute6lise, aumentando o nimero de fémeas aptas para IA
(PURSLEY et al. 1995; LAMB e MERCADANTE, 2016; STEVENSON, 2016). Para que
pudesse ser descartada a observacao de estro no protocolo, foi adicionada mais uma inje¢ao de
GnRH 48 horas apds a aplicagdo de PGF2a, induzindo a ovulagao do foliculo dominante
(PURSLEY et al., 1995; LAMB e MERCADANTE, 2016; STEVENSON, 2016) (Fig. 03).
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Figura 03: Protocolo Ovsynch. (Fonte: Os autores, 2020)

A presenca do GnRH aumentou as concentra¢des de LH, consequentemente, a ovulacao
do foliculo dominante foi alcangada no intervalo de 24 a 32 horas, apds a injecdo de GnRH
(LAMB ¢ MERCADANTE, 2016). Entretanto, ha situagdes especificas que repercutem no
sucesso ou nao de tal protocolo. De acordo com Vasconcelos et al. (2001), o dia do ciclo estral
ao inicio do protocolo influencia na taxa de prenhez dos animais, com isso, foi verificado que
as chances de ovulacao ao primeiro GnRH s3o maiores quando o protocolo ¢ iniciado entre o
5° e 0 10° dia do ciclo estral. Em suma do mesmo estudo, foi visto que o animal que ovula ao
primeiro GnRH possui maior probabilidade de sucesso na sincronizagdo da ovulagao (2.09
vezes maior). Com base nessa informag¢do, foram desenvolvidos diversos tipos de protocolos
de pré-sincronizagdo, a fim de controlar o dia do ciclo estral em que o Ovsynch inicia,
garantindo melhor eficiéncia reprodutiva.

Ha diversos protocolos de pré-sincronizagdo, com a utilizagdo de distintos hormonios,
como, PGF2a ou GnRH. Quando se utiliza como base do protocolo a PGF2a, denomina-se
Presynch, no qual hé duas inje¢des de PGF2a administradas em um intervalo de 14 dias (Fig.
04).

Presynch-10 Ovsynch
P 14 dias .4—lntervalo F'resynch—.m_ DT un DD s IATF
o o

DIAS 0123 45617 8 91

Figura 04: Protocolo de Pré-sincronizagdo: Presynch-10. (Fonte: Os autores, 2020).

Tal sincronizagdo, distingue-se de acordo com a quantidade de dias entre a ultima
inje¢do e o inicio do Ovsynch, podendo ser 14, 11 ou 10 dias (Presynch-14, Presynch-11 e
Presynch-10) (STEVENSON, 2016).

O protocolo que utiliza como base GnRH, ¢ denominado Double-Ovsynch, sendo
fundamentado na utilizagao de dois protocolos de Ovsynch, ou seja, aplica-se a primeira injecao
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de GnRH, sete dias apds injeta-se PGF2a e 56 horas depois aplica-se outro GnRH. Apds sete
dias, inicia-se o protocolo Ovsynch propriamente dito (Fig. 05) (STEVENSON, 2016).
Pré-sincronizacao Ovsynch
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Figura 05: Protocolo de Pré-sincronizagdo: Double-Ovsynch. (Fonte: Os autores, 2020).
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No geral, com a inclusdo de tais protocolos de pré-sincronizacdo foram obtidos
resultados satisfatorios em relagdo a taxa de prenhez. As vacas que foram protocoladas com
Presynch obtiveram 42% a mais de chances de prenhez (STEVENSON, 2016). No entanto, tal
protocolo possui limitagdes, como, a incapacidade de melhorar a fertilidade de vacas em anestro
(LAMB e MERCADANTE, 2016).

PROTOCOLOS ATUAIS

Adaptados ao Ovsynch

O protocolo original Ovsynch foi difundido rapidamente entre as propriedades, devido
ao fato de ser uma ferramenta reprodutiva que ndo necessita da observagdo do estro.
(AZEVEDO et al., 2014). No entanto, de acordo com Pursley et al. (1995), mesmo conseguindo
elevar o numero de vacas submetidas a IA e reduzir o intervalo entre partos, a sua taxa de
gestagdo ¢ similar a encontrada na IA convencional, nao possuindo melhora direta na fertilidade
dos animais. Com isso, foram desenvolvidos os protocolos adaptados ao Ovsynch. Na Tab. 01
sao elucidados alguns tipos de protocolos de IATF desenvolvidos com base no Ovsynch.

Tabela 01: Protocolos adaptados ao Ovsynch para gado de corte e leite.

Nome Delineamento do protocolo Caracteristicas diferenciais Referéncias
Do D7 D9
Cosvnch DIAS ot e " o 0 momento da inseminagdo é realizada junto com a | Geary e Whittier,
¥ === segunda dose de GnRH. Reduziu dias de manejo 1998.
IATF
D0 D7 s6n D9 wsh IATF | Asegunda dose de GnRH é feita 56 horas apés PGF2 | Brusv I
DIAS L 200 TASS ol pOs rusveet ef dl.,
Ovsynch de 56 horas . PGF!u ::= :E alfa. Aumenta o tempo de maturacdo folicular. 2007
B D0 D7 wn D9 16n IATF oo de P4 e CuREL o PG sl Aument
Ovsynch associado & P4 == t;:’ de B e & AR Barros eral, 2005
ne
Ovsynch: substituicio DIAS D0 D7 un D8 3ah IATF | Somente usado para diminuir custo de manejo. | Baros eral, 2000
do 2° GuRH por BE PGF2a BE Fertilidade similar a0 Ovsynch tradicional
. Do D7 ah D9 16n IATF z :
Ovsynch associado 3 DIAS m —] fkci_ig.ao de eCG no dia da refirada do implante. ,
e e ] Otimos resultados para rebanhos com elevado | Boetal, (2013)
progesterona+ eCG e anestro pds-parto e baixo ECC.
Ovsynch modificado -2 s 00 D7 DB DI i IATF Adigdo de uma dose de PGF2 alfa. Ocorreu aumento | Rheinberger et al,
PGF2alfa o m 2 da fetilidade. (2020)
Fonte: Os autores (2020).
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Atualmente, o uso de ésteres de estradiol em paises da América do Norte e da Europa
¢ proibido, visto que, segundo o 32° Informe do Comit¢ Mixto do Codex
Alimentarius/FAO/WHO (1988), a ingestdo de alimentos com residuos hormonais pode levar
ao aparecimento de distirbios endocrinos em humanos. Dessa forma, protocolos a base de
GnRH e PGF20, em tais locais, sio amplamente utilizados (BO et al., 2013). De acordo com
Baruselli et al. (2004), o uso dos protocolos adaptados ao Ovsyncg ¢ recomendado tanto para
Bos indicus como para Bos taurus, no entanto, as taxas de gravidez em Bos indicus estao sendo
muito inferiores quando comparadas as em Bos taurus.

Nos paises da América do Sul, foram desenvolvidos protocolos para diminuir o custo
do tratamento (BARROS et al., 2000). Nota-se que ¢ realizado a substitui¢ao da segunda dose
de GnRH por 1,0 mg de BE (Tab. 01), tanto em vacas Nelore (BARROS et al., 2000), como
em vacas Holandesas (KIM et al., 2005). Em ambos os trabalhos, ndo foram verificadas
diferengas na taxa de prenhez, obtendo 47,7 % de gestagdo com uso do Ovsynch tradicional e
43,3 % com tratamento modificado. Porém, segundo os mesmos dois autores citados, somente
se deve dar preferéncia a tal protocolo quando se deseja reduzir o custo da tecnologia.

Outros protocolos a serem citados sdo os que envolvem a adi¢do de progestagenos
(Tab. 01) (BARROS et al., 2000). Tal tratamento ¢ mais apropriado para fémeas zebuinas de
corte criadas extensivamente, por apresentarem baixa ciclicidade reprodutiva no inicio do
protocolo, devido a ma nutricdo (FERRAZ et al., 2008). Além disso, de acordo com Bo ef al.
(2013), a utilizacdo de eCG em protocolos a base de GnRH e P4 vem apresentando bons
resultados, principalmente em rebanhos com alto indice de anestro pds-parto e com baixo ECC
(Tab. 01). Um experimento realizado por Veneranda et al. (2006), na Argentina, comparou o
protocolo de GnRH e P4 tradicional com o tratamento que adiciona eCG no dia da remogao do
dispositivo. Os autores demonstraram que houve diferengas significativas na taxa de prenhez
dos animais, sendo de 39,3%, o tradicional, para 48,7%, com o uso do eCG.

Rheinberger et al. (2020) realizaram um experimento, na Australia, com rebanho
leiteiro, comparando a fertilidade dos animais em dois protocolos distintos. Em um primeiro
grupo foi realizado o protocolo original do Ovsynch (OO), no segundo grupo utilizado o
protocolo Ovsynch modificado (OM), no qual havia uma segunda injecdo de PGF2alfa no dia
8 do protocolo (Tab. 01). Os autores expdem que ocorreu aumento de 7% na fertilidade dos
animais protocolados com OM. No entanto, abordam, também, que devem ser realizadas
pesquisas em relagdo ao custo/beneficio do tratamento.

Baseados em estrégeno e progesterona

Os protocolos de estradiol e progesterona estdo sendo amplamente utilizados, nos
Gltimos anos, em programas de sincronizagio de estro em bovinos (SA FILHO e al., 2009). Os
protocolos consistem na inser¢do de um dispositivo de liberacdo controlada de P4 e na
administracdo de estradiol no dia 0, para realizar a sincronizacdo da emergéncia da onda
folicular (SA FILHO et al., 2011). Além disso, aplica-se PGF20 no momento da remogéo do
dispositivo no dia 7, 8 ou 9, a fim de que ocorra lutedlise, e, subsequentemente, aplica-se uma
dose menor de estradiol 24h apos ou GnRH/LH de 48h a 54h depois, para sincronizar a
ovulagio (BO et al., 2002). Ademais, segundo B6 et al. (2002), as taxas de gestagio relatadas
com esses protocolos foram de 40 a 50%, sendo que os fatores que mais influenciam nos
resultados sdo os ECC e a ciclicidade dos animais.
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Nota-se, também, que, de acordo com Baruselli et al. (2004), a adigdo de eCG ao
protocolo vem sendo muito utilizada, na bovinocultura de corte e leite. Segundo Bo et al.
(2013), ela ¢ administrada no momento da remog¢do do dispositivo de P4, estimulando o
crescimento do foliculo dominante e, consequentemente, elevando a taxa de ovulagdao. No
entanto, para vacas leiteiras de raca cruzada foi feito uma pesquisa por Prata ef al. (2017) na
qual observou-se a eCG aumenta a fertilidade dos animais, desde que seja administrada em
vacas com até¢ 70 dias em lactacdo, uma vez que apds esse periodo nao houve diferencas
significativas em utilizar ou ndo a eCG.

Em rebanhos leiteiros, Souza (2008) sugeriu o tratamento com BE, P4, eCG, CE e
GnRH, os resultados do estudo demonstram baixa fertilidade, porém, foi devido ao estresse
calérico acometendo os animais.

Um experimento realizado por Carvalho ef al. (2017) teve como objetivo comparar a
utiliza¢ao ou nao de PGF2a no dia 0 do protocolo em novilhas. Os resultados sdo apresentados
a seguir (Tab. 02).

Tabela 02: Protocolos a base de E2 e P4 desenvolvidos para gado de leite.

Delineamento do protocolo Caracteristicas diferenciais Referéncias
ik Do D8 D41 12Hens . . qr
[ | oCG [ GoRH Protocolo apresentou baixos indices de fertilidade, ,
cinal 2 tebanlios leiteiros de alia roduci Souza et al. (2008);
principalmente, para rebanhos lelteiros de alta producdo.
TP 08 D9 D11
= poia [ BE IATF Uso do eCG e PGF?2 alfa no dia da retirada do implante, Pinheiro Neto et al.
p
elevou os indices de fertilidade em rebanho Girolando. (2015);
Implante de P4
DIAS = - 01.1
BE porza [ B IR Adicdo de PGF2 alfa no inicio do protocolo aumentou a Carvalho et al,,
] taxa de ovulacdo. (2017)
Implante de P4
DO 24Horas D1 24-28Horas |ATF
DIAS " Proﬁo.colo de curto prazo (24horas). Apresenta boa taxa de Bandai et al, (2020)
GiFiARSOM fertilidade.

Fonte: Os autores (2020).

Nota-se que, os resultados do experimento mostraram uma alta taxa de ovulacao
(93,7%) de animais tratados correlacionados com nao tratados (35,3%). Para diminuir a mao de
obra e o valor dos protocolos, foi realizado um estudo recente, conduzido por Bandai et al.
(2020), no qual a administracdo hormonal e a IA foram feitas em um intervalo de 24 horas. O
protocolo a curto prazo era baseado em PGF e BE (Tab. 02), porém, os autores constataram que
obrigatoriamente para o inicio do tratamento as vacas devem apresentar CL funcional,
correspondendo um tamanho >20mm de diametro. O resultado do estudo demonstra boa taxa
de fertilidade (52,8%), mas devem ser feitas mais pesquisas em cima da taxa de ovulagdo e de
sincronizagao da onda folicular.

Em fazendas de bovinocultura de corte sdo utilizados protocolos a base de BE, P4,
PGF2a, eCG e CE (Tab. 03) (BO et al., 2013). De acordo com B6 et al. (2013), é o tratamento
de escolha para bovinos de corte na América do Sul, contendo em média 50% de taxa de
gestagdo. Na Tab. 03, a seguir, sdo elucidados alguns tipos de protocolos de IATF
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desenvolvidos em rebanhos de corte. Um estudo realizado por Silva ef al. (2018), comparou a
indugdo da ovulagdo com CE ou GnRH e, também, a influéncia do CL no dia 0, na fertilidade
de novilhas Angus (Tab. 03). Os autores demonstram que a presenca do CL no dia 0 do
protocolo elevou as taxas de prenhez (>60%), se comparadas as das que ndo apresentavam
(50%). Além disso, em relacdo a fertilidade observou-se que foi maior utilizando como indutor
o GnRH. Ha estudos (MEE et al., 1990; FERREIRA et al., 2017) que analisam o efeito do
GnRH no dia da IATF (Tab. 03). No trabalho de Gongalves Junior et al. (2017), observou-se
que novilhas que ndo apresentavam cio ou apresentavam e recebiam o GnRH obtinham maior
taxa de fertilidade (52,6%) em relacdo as que ndo recebiam o tratamento (45,9%). No entanto,
esse mesmo efeito ndo se repete em multiparas, pois, de acordo com Consentini et al. (2017),
as taxas de gravidez ndo se alteraram quando os animais manifestaram o cio, somente houve
efeito significativo quando ndo ocorreu a presenga do estro.

Tabela 03: Protocolos a base de E2 e P4 desenvolvidos para gado de leite.

Delineamento do protocolo Caracteristicas diferenciais Referéncias
Sk D8 D® DH
3 B Utilizagio do BE como indutor de ovulagio. Gottschall et al. (2012)
Implante de P4
DO D7 D9
“EE T EE
= Apl'esgnta boa taxa de fertilidade para animais criados BO et dal, (2013)
oc8 extensivamente,
UG Do D8 D10

LUz Utilizagéio do GnRH como indutor de ovulaco apresentar

maior fertilidade quando comparada com CE.

Silva et al, (2018),

Do D7 D9
DIAS
E Pord| IATF — ; P
[ ona | bhhza‘c,ao do GnRH no dia da IA eleva os niveis de Ferreira et al. (2017)
[ eco | gestacdo.
[ npetsers |
Fonte: Os autores (2020).
CONSIDERACOES FINAIS

Nota-se que os protocolos de IATF estdo em constante desenvolvimento para a
melhora da fertilidade dos animais. Caracteristicas fisiolégicas das fémeas, como
desenvolvimento folicular e anestro pos-parto foram alguns dos fatores que contribuiram para
a evolucdo dos protocolos. Além disso, tais evolugdes seguem as regulacdes legais de cada pais,
como também, o tipo de produgdo (carne ou leite) e categoria animal.
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