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RESUMO

A Inseminacao Artificial em Tempo Fixo (IATF) € urb&tecnologia, que tem possibilitado
aos pecuaristas, alcancarem uma alta eficiéncieodefiva do rebanho. Esta biotécnica
consiste em sincronizar o ciclo estral de fémeagnbs, por meio da aplicacdo de farmacos
analogos aos hormdnios naturais em um periodogiggrdinado. Varias sdo as metodologias
utilizadas para a sincronizacdo do estro e ovulacdmo por exemplo, a aplicagéo
sisteméatica de PGé#, o protocolo ovsynch e os protocolos a base dgestagenos. Como
principais vantagens da implantacdo de programatAd@E, destaca-se a diminuicdo do
intervalo entre partos, a eliminacdo do tempo gesto a observacédo de cio e a formacéo de
lotes homogéneos. Entretanto, existem alguns f&ie podem interferir nos resultados da
IATF, sendo os principais: a condicdo corporal sgmnéada pelas vacas no pos-parto, a
produtividade do animal e o vinculo materno exitgteNesta perspectiva, o presente trabalho
tem por objetivo, expor como a IATF se insere naotexto da reproducdo bovina,
discorrendo tal assunto, através de uma revisdiodpiéfica.

Palavras-chave: Bovinos. Reproducdo Animal. Sirizemdo.



ABSTRACT

The (IATF) [Brazilian acronomy for] Artificial Fixe Time Insemination is a biotechnology,
which has enabled cattle ranchers to achieve arejgtoductive efficiency of the herd. This
biotechnique consists of synchronizing the estroyde of bovine females, through the
application of drugs analogous to natural hormomea predetermined period. There are
several methodologies used for the synchronizatibrestrus and ovulation, such as the
systematic application of PG&2ovsynch protocol and progestogen-based protoddis.
main advantages of the implementation of IATF paogs are the reduction of the interval
between deliveries, the elimination of the timerdpen the observation of estrus and the
formation of homogeneous lots. However, there areesfactors that may interfere with the
results of the IATF, being the main ones: the bodgdition presented by the cows in the
postpartum period, the animal's productivity ane texisting maternal bond. In this
perspective, the present work aims to show howAR& is inserted in the context of bovine
reproduction, discussing this subject, throughtdidgraphical review.

Key words: Cattle. Animal Reproduction. Synchrotiza
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1. INTRODUCAO

A eficiéncia reprodutiva do rebanho desencadeiadgr@ampacto sobre a lucratividade
na bovinocultura. Desta forma, a busca para melhdei alguns aspectos reprodutivos do
rebanho sdo essenciais, como por exemplo, a digdiowlo intervalo entre partos e o retorno
da atividade ovariana ap0s o parto.

Nos ultimos anos, o emprego da Inseminacdo Adifiein Tempo Fixo (IATF) obteve
uma acentuada ascensao na pecudria nacional.elsteve, ao fato de tal biotecnologia,
proporcionar as fémeas bovinas a diminuicdo e/mniredcdo de problemas relacionados a
baixa eficiéncia reprodutiva.

A IATF é uma biotécnica que visa a sincronizacdoedtvo e ovulacdo de varios
animais de um rebanho em um periodo determinadependente do estagio do ciclo estral
em que as fémeas se encontrem. Tal sincronizac@alizada mediante a administracdo de
farmacos analogos aos horménios naturais, que amubs eventos fisioldgicos da
reproducao.

Existe uma grande variedade de protocolos de IA&scritos na literatura, sendo
necessario que haja uma reflexdo de qual melhaése@ de aplicacdo de horménios deve
ser realizada no rebanho trabalhado. A escolhardlesar feita mediante as caracteristicas
apresentadas pelo rebanho e o conhecimento dosgoofal, quanto aos mecanismos
fisiologicos que regem a dinamica folicular.

Além disso, € necessario compreender alguns aspegte podem interferir no
sucesso dos programas de IATF, sendo os principaiendicdo corporal apresentada pelas
fémeas apos o parto, a producgéo leiteira, o vinewterno, a condicdo sanitaria e o estresse
térmico.

Neste contexto, o presente trabalho visa elucidaroca IATF se insere no contexto
da reproducé&o bovina, apresentando por meio derevsfio bibliografica, conceitos basicos
da reproducdo, caracteristicas da biotecnologimy bemo as metodologias aplicadas na

sincronizagao do estro (exemplificando os prinsif@imacos utilizados).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Anatomia do trato reprodutor de fémeas bovinas

O trato reprodutor das fémeas bovinas é compostaparios, ovidutos, utero, cérvix
uterina, vagina, vestibulo da vagina e vulva. A FIGilustra tais estruturas (KONIG;
LIEBICH, 2004; HAFEZ; HAFEZ, 2004a, BALL; PETERSQQ6a).

Figura 1 — Representacdo esquematica do sistemaluepr de fémeas bovinas

Lig. intercornual

Corno uterino com caruncula
Qvario

Corpo uterino
Colo com canal cervical

Porgdo vaginal do colo com
ostio uterino externo

Vagina

Ostio uretral externo

Vestibulo da vagina

Vulva com clitoris

Vaca

Fonte: KONIG; LIEBICH, 2004, p. 143.

Os ovarios sdo o6rgaos pares, que se localizam a&rco ventral da cavidade
abdominal, cranialmente ao pubis. Possuem formgttice (forma de améndoa), tendo como
tamanho cerca de 1,5 a 5 cm de comprimento e tma 8e didmetro, sendo esta dimenséo
variavel mediante a fase do ciclo estral, ao quémea se encontre. Estes 6rgdos sao
sustentados pelo mesovario, e irrigados pela ar@rariana. Desempenham tanto funcao
enddcrina (devido a esteroidogénese), quanto fured@mxrina (devido a producdo de
gametas). Os ovarios possuem uma zona medulasredtrna qual se localiza nervos, vasos
sanguineos e linfaticos, e uma zona cortical (cegg&enquimatosa) na qual se desenvolvem
os foliculos ovarianos (GLOOBE, 1989; KONIG; LIEB#C2004; BALL; PETERS, 2006a).

Os ovidutos — ou tubas uterinas — estdo em intaleg&o anatbmica com 0s oOvarios.
Estes 6rgdos sdo pares e sdo sustentados pelacagéufdo ligamento largo, denominado

mesossalpinge. O oviduto € dividido em trés estagtuifuncionais. A primeira delas é
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chamada de infundibulo, no qual se localiza asrfasl{com forma de franjas), que tém por
func@o captar os odcitos liberados pelo ovariosBgmento médio do oviduto, se encontra a
ampola, na qual ocorre o processo de fertilizaCdnectado a ampola, esta o istmo, estrutura
que se liga ao corno uterino e capta os espermdeszaealizando contracdes para leva-los
até a ampola. Cada oviduto possui 20 a 30 cm demaomnto e 2 a 3 mm de diametro
(HAFEZ; HAFEZ, 2004a; BALL; PETERS, 2006a).

O utero é constituido por dois cornos uterinosconpo e uma cervix (colo), e quando
esticado tem formato de Y. O Utero € constituidotp@s camadas: a camada mais interna
mucosa (endométrio), camada muscular (miométrm)}camada externa serosa (perimétrio).
Os ruminantes possuem no endométrio estruturasmdeadas carunculas que tem por
funcao: fixar a placenta durante a gestacdo. @ @esustentado pelo mesométrio e irrigado
pela artéria uterina média. O tamanho do Uterai@wel, pois depende de alguns fatores, tais
como: a idade da fémea e a quantidade de partogntémto estima-se, que um atero nao
gravidico, tem aproximadamente nos cornos 20 and@e comprimento e 1,2 a 4 cm de
diametro (GLOOBE, 1989; KONIG; LIEBICH, 2004; BALIBETERS, 2006a).

A cérvix é uma estrutura fibrosa que possui uma&ssp parede. Ela funciona como
barreira entre a vagina e o Utero. Seu lumen abssiente no cio ou no nascimento. Nos
bovinos, a cérvix possui formato transverso sendmlida geralmente, por quatro pregas,
denominados anéis (GLOOBE, 1989; KONIG; LIEBICH02}

Caudal a cérvix se encontra a vagina, que possaiauperficie epitelial, uma camada
muscular e uma camada serosa. Ela representa o éogélatorio das fémeas bovinas. O
limen da vagina diminui na porcao cranial pelagg@&p do colo uterino, formando o fornice
vaginal (KONIG; LIEBICH, 2004; HAFEZ; HAFEZ, 2004a)

Outro componente do trato reprodutor das fémeama®\é o vestibulo da vagina. A
juncdo entre a vagina e o vestibulo € apontada guéicio uretral e comumente por uma
saliéncia (o himen vestigial). Ha casos de vacas,ahimen é tdo proeminente que gera
interferéncia na copula. O vestibulo mede aproxamshte 10 cm (HAFEZ; HAFEZ,
2004a).

A vulva é composta por labios vulvares. Ela commieea abertura externa do trato
reprodutivo. Os labios vulvares se unem conjuntaenans angulos dorsal (arredondado) e
ventral (agudo). Ela permite a entrada do pénigegwodutor ou a pipeta de inseminacgéo
(KONIG; LIEBICH, 2004; BALL; PETERS, 2006a).
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2.2.Ciclo estral bovino

O ciclo estral envolve o intervalo de um estro atr@ sendo dividido em quatro
estagios: Proestro, Estro, Metaestro e Diestro.di¢to regular de vacas adultas, dura cerca
de aproximadamente 21 dias, sendo a espécie bpuliéstrica (BENITES; BARUSELLI,
2011).

O ciclo estral esta dividido em fase luteal e fedieular. A fase folicular esta sobre
efeito do hormdnio estrégeno e compreende o pmweststro. Ja a fase luteal esta sobre o
efeito da progesterona, sendo esta fase represempi@ld metaestro e diestro (BALL;
PETERS, 2006b).

Hafez e Hafez (2004b) expbem que o ciclo estragdlado mediante mecanismos
enddcrinos e neuroenddcrinos, especialmente péla dgs horménios hipotalamicos, as
gonadotrofinas e os esteroides secretados pelaslgén

O primeiro ciclo estral se da quando a fémea emrauberdade, pois € nesta etapa
gue ocorre 0 primeiro estro e a primeira ovuladdmentanto, o estabelecimento do momento
em que a fémea ira entrar em puberdade é muitawedriuma vez que depende de fatores
ambientais e genéticos, tais como: raca e peso@i(BALL; PETERS, 2006b).

O proestro possui duracdo media de dois a trés eli@scaracterizado pelo déficit de
progesterona e aumento do estradiol sérico. Egieséadeve ao avanco do desenvolvimento
folicular, devido a macica liberacdo de GnRH e egogntemente de gonadotrofinas,
acompanhados de lise do corpo luteo. Ao examécali@ possivel observar os seguintes
sinais na inspecéao: vulva levemente edemaciaddpubsavermelhado e baixa secrecdo de
muco. Além disso, na palpacao retal é possiveltifitar: Gtero com boa contratilidade,
ovarios com foliculos de 15 a 20 mm de diametrorpa liteo firme e em regressdo com 10
a 20 mm (EMBRAPA, 1991; GRUNERT, 2013).

O estro é o estagio do ciclo estral, no qual haveafifestacdo de receptividade
sexual, por consequéncia dos altos niveis de estodgerico. As vacas em cio (estro) irdo
manifestar postura submissa para serem montadast@alo e/ou por outras vacas do
rebanho, irdo apresentar atividade aumentada, wsigmhstantes, vulva edemaciada, mucosa
vestibular e vaginal hiperémica, secrecdo de muagpnal de cor clara e vestigios deste na
cauda e quartos traseiros. Na palpacao retal, énamo: Utero fortemente contraido e
foliculos ovarianos com até 25 mm de didmetro. ukaddo média do estro é 12 a 18 horas,
sendo este valor variavel, haja vista, que varasrés podem influencia-lo, como por
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exemplo, a raca. Animais zebuinos possuem uma &ra@is curta de cio que animais
europeus (BALL; PETERS, 2006b; GRUNERT, 2013; THCB@MN, 2006).

O estagio seguinte € denominado metaestro, quduémgdo média de dois a trés dias.
Um dos eventos que ocorre no metaestro é a ovylggéce desencadeada em média 12 horas
apos o termino do estro. As células do foliculoriawe apds a ovulagéo, irdo se reorganizar e
multiplicar, dando origem ao corpo luteo, respoeksgwincipalmente, pela producédo de
progesterona. A fémea neste estagio, ndo aceiasaamontada e pode ser avaliado em
alguns animais, secrecdo de muco sanguinolentst@ios deste na cauda e quartos traseiros.
Na palpacéo retal, o Gtero se apresenta com baiaatilidade e o ovario com um pequeno
corpo lateo macio, sendo este ndo detectavel npagid retal na maioria dos casos
(EMBRAPA, 1991; GRUNERT, 2013).

O diestro abrange o maior periodo do ciclo esteaido este estagio caracterizado pela
intensa atividade do corpo luteo, que secretacaltecentracdo de progesterona. A mucosa
vestibular e vaginal se apresenta rosa palido emdibo Umida, enquanto a ceérvix se
apresenta ‘fechada’ pela formacédo de um tampdao soucuanto aos achados na palpacéo
retal, avalia-se que o0 Utero possui pouca contlatie, corpo lateo detectavel, por estar com
até 30 mm de diametro e ao final do diestro é pekpalpar foliculos ovarianos em estagios
iniciais de até 14 mm (BENITES; BARUSELLI, 2011; GRERT, 2013).

Ao fim do diestro, as concentracdes de progestellensescem — por efeito da lise do
corpo luteo, mediada pela P&~ levando ao inicio de um novo ciclo estral. Ntarto, se
houver presenca de um concepto, a lutedlise € bbmtgue a gestacdo prossegue (BALL;
PETERS, 2006b).

Alguns fatores impedem que o ciclo estral ocornamadmente, deixando a fémea em
um quadro de anestro. Este quadro se define poiinatigidade sexual, ou seja, a fémea néo
irA manifestar comportamento de estro, apresenttaida no desenvolvimento de foliculos
ovarianos. O anestro pode ser por uma insuficiéteigonadotrofinas, como por exemplo,
nos episédios de mudancas estacionais, freemartinisovarios cisticos, deficiéncias
nutricionais e em alguns animais pela lactacdomAdésso, o anestro pode ser desencadeado
por persisténcia do corpo Idteo, em casos de d@estaghumificacdo e piometra
(JAIUNDEEN; HAFEZ, 2004).



17

2.3.Dinamica folicular

Os ovarios sdo o0s 6rgdos responsaveis pelo desaneoto dos foliculos e
consequentemente dos odcitos (KASTELIC, 2004). N&.F2 é demonstrada uma

representacdo esquematica da dinamica ovariana.

Figura 2 — Representa¢cdo esquemaética da dindmécena.

Corpo Albicans Foliculo contendo

ovocito I /
el .-,

Corpo lateo

" Foliculos em
crescimento

Foliculo rompido
(OVULACAO)

Fonte: Adaptado de GOMEZ, 2008, p. 392.

Hafez e Hafez (2004c, p. 69) discorrem que “o fdticovariano é uma unidade
fisiologica equilibrada cujas estruturas e fungdesendem de fatores extracelulares, como as
gonadotrofinas e um complexo sistema de interagdegoliculares”.

A classificacdo dos foliculos ovarianos se da etftutos pré-antrais e foliculos
antrais. Os foliculos pré-antrais englobam os tiddie primordiais, primarios e secundarios, ja
os foliculos antrais tém como representantes dsufok terciarios e os foliculos deraaf
(pré-ovulatorios). Somente os foliculos antraisspes total dependéncia de gonadotrofinas
(FSH e LH) para se desenvolverem, sendo que oieresto dos foliculos pré-antrais esta
condicionado a fatores intraovarianos e locais (MWABAES et al., 2012).

Os foliculos primordiais representam o estoqueotieuios constituidos durante a fase
fetal, se desenvolvendo durante a fase de vidadapva. Eles sdo formados no feto entre
150 e 180 dias de gestacdo. Eles ficam em estadscgqute, com presenca de células

denominadas pré-granulosa, envolvidas por uma naralrasal. Os o4citos permanecem no
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estagio de préfase da primeira divisdo meidticap gena pelicida. Nado ha suprimento
sanguineo para tais foliculos e sua nutricdo acerpter difusdo (BENITES; BARUSELLI,
2011; MORAES et al., 2014).

Os foliculos primordiais possuem células epitel@danas, e quando se transformam
em foliculos primarios este epitélio se torna igpético com uma camada de células da
granulosa em forma cuboide. Com efeito, os folie@lomarios terdo alcancado um diametro
de 100um, com inicio da constituicdo da zona peltcida dcito (KONIG; LIEBICH, 2004;
LIMA-VERDE; ROSSETTO; FIGUEIREDO, 2011).

Quando o desenvolvimento folicular atinge a faséotieulo secundario, ha presenca
de uma zona pellucida bem definida e células faregl (granulosa, teca interna e externa) em
intensa atividade mitética. Nesta fase, os folisyéoalcancaram um diametro médio de 200
um e se tornam responsivos as gonadotrofinas FSH @LMEIDA, 1999; LIMA-VERDE;
ROSSETTO; FIGUEIREDO, 2011).

Apés esta fase, os foliculos secundarios se delsemvoe formam uma cavidade
denominada antro, preenchida por um liquido, atohgium diametro de 400m. Neste
estadio, eles sdo denominados foliculos terciapossuindo células da granulosa cuboides
em diversas camadas, além de células da tecadreegnterna, da lamina basal e das células
do cumulus oophorus (LEITAO et al., 2009).

Por fim, ao receber estimulos para desenvolvime&stdoliculos se tornam maduros e
um do montante que foram selecionados atinge d pa@pgominante alcancandostatus de
foliculo pré-ovulatorio, possuindo este uma cavedéantro) maior (LEITAO et al., 2009;
MORAES et al., 2014).

O desenvolvimento folicular de fémeas bovinas dizado por meio de ondas
foliculares. Em vacas é descrito a existéncia @& ondas de desenvolvimento folicular por
ciclo. Todavia, isto ndo € uma regra, haja viste, glgumas fémeas apresentam apenas duas
ondas, enquanto outras apresentam quatro ondass{IROZ)03).

Segundo Adams et al. (2008) a primeira onda dendesemento folicular inicia-se
logo apos a ovulacao (dia 0), a segunda no diacoitnove do ciclo estral e a terceira onda
culminando no dia 15 ou 16. Cada onda de desemvehto folicular possui quatro estagios:
recrutamento, selecdo, dominancia e atresia falicou ovulacdo (DISKIN; AUSTIN;
ROCHE, 2002).

O processo de recrutamento folicular € realizadonpeio da mobilizacado de varios

foliculos antrais com diametro médio de 3 mm. Rpm ocorra o recrutamento folicular
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necessario que haja um aumento de FSH, propor@donassim o crescimento dos foliculos
recrutados (ROCHE, 2004).

Ja no estagio de selecdo, apenas alguns dos dsligecrutados da onda sé&o
selecionados para se desenvolverem. Todos osl@dicecrutados podem ser selecionados,
porém somente determinados foliculos atingem egiacidade, pois adquirem um diametro
médio de 8,5 mm. Nesta fase h4 um processo degéivein, que consiste na diferenciacdo
entre o futuro foliculo dominante dos foliculos taegées. A divergéncia possui como
caracteristica a baixa concentracdo sérica de E8hiJo este fato consequéncia da alta
producdo de estrogeno e inibina pelo foliculo déomdidmetro. Esta baixa de FSH nao
prejudica o foliculo dominante, pois este adquia@acidade de responder aos estimulos
proporcionados pelo LH (BEG; GINTHER, 2006).

O foliculo dominante além de possuir um tamanhamabssui também uma elevada
concentracdo de estradiol e varios receptores deNeldta perspectiva, o foliculo dominante
secreta mais que 80% de estradiol e 55% de indsmaelacdo ao foliculo de estagio anterior
(MORAES et al., 2014).

Um dos efeitos do estradiol € a formacdo de receptadicionais de FSH sobre as
células da granulosa. Todavia, a medida que estata€ sdo estimuladas, a producéo de
inibina € aumentada e lidedback negativo sobre a secrecdo de FSH. Desta maneira, havera
uma maior liberacdo de LH que resultara no pico-oprdatério (DAVIDSON;
STABENFELDT, 2014).

Demais foliculos que nao alcancargaus de dominante entram em estado de atresia.
A atresia folicular compreende diversas mudancagahdgicas, bioquimicas e histolégicas
que culminam em degeneragdo. Ela esta associadasuiciéncia de receptores
gonadotroficos nas células foliculares (HAFEZ; HAE-2004c).

Para que haja a ovulacdo o foliculo dominante deassar pelo processo de
maturacdo, que é realizado através das gonadatspfam especial o LH. O LH ira se ligar
nos receptores das células da teca interna, eatwohul a sintese de androgenos. Os
andrégenos produzidos sdo encaminhados para dascél granulosa por difusdo. Estas
células ao receberem os estimulos do FSH irdo @amanatividade da aromatase, que
provocara a conversao de andrégenos em estrogéa ENSON, 2007).

A partir da onda pré-ovulatéria de LH, em médiahpdas antes da ovulacéo, ocorre
mudancas criticas no foliculo @Geaaf que culminam na liberacédo do odcito. Ressaltadise g
esta onda pré-ovulatéria é induzida pelo estradjoé propiciafeedback positivo sobre o

hipotdlamo na secrecdo pulsatil de GnRH. Nesteideenquando a alta concentragdo de
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GnRH alcancar a adenohipodfise, ira estimular ardit@o de LH, haja vista, que a inibina
estard impedindo a liberagdo de FSH (DAVIDSON; SEABELDT, 2014).

Moraes et al. (2014), demonstram que apés a owulags&eélulas foliculares sofrem
intensas alteragcbes morfoldgicas, marcadas porogégese, proliferacdo de células
fibroblasticas e hipertrofia das células luteais.c&lulas luteais sédo distinguidas em grandes e
pequenas. As células luteais grandes tem origencélakas da granulosa, e as pequenas séo
de origem das células da teca.

As ceélulas luteais constituirdo o corpo lateo quedpzira progesterona. A
progesterona ter4 como principal efeito, realizananutencdo da gestacdo. O LH é um
importante agente para a manutencgéo do corpo (DgIDSON; STABENFELDT, 2014).

Em fémeas ndo gestantes, havera o processo conlveri lutedlise. Este processo
se d4, quando a prostaglandinar KPGRa) entra em contato com as células luteais e
provocam a apoptose destas células. Nesta perspeoticorpo liteo ao se degenerar é
denominado corpo albicans, o qual ndo tera efi@éma producdo de progesterona
(MORAES et al., 2014).

2.4. Endocrinologia da reproducgao

O desenvolvimento folicular est4 basicamente, smiitrole do eixo hipotalamico-
hipofisario-gonadal, sendo este desenvolvimenuizaedo através de hormonios esteroides,
prostaglandinas e glicoproteinas (BENITES; BARUSERO11).

2.4.1. Hormonio Liberador de Gonadotrofinas (GnRH)

O GnRH é um decapeptideo sintetizado pelo hipotalgrea hipotalamica anterior,
nacleos pré-opticos e nucleo supraquiasmatico) temepor funcdo estimular a liberacédo de
horménio foliculo estimulante (FSH) e hormoénio ioteante (LH) na adeno-hipoéfise
(HAFEZ; JAINUDEEN; ROSNINA, 2004).

Benites e Baruselli (2011) relatam que o mecanisimoacdo do GnRH envolve:
ligacdo nos receptores de membrana das céluladet@-hipofise, com posterior ativacao da
adenilciclase. Isto resulta, no aumento da formagi&MP ciclico (AMPc) a partir de ATP
no interior das células. Nesta perspectiva, haaerdento na retencdo de calcio, estimulacao
da proteinoquinase C e aumento da mobilidade deitoidrifosfato (IR), que resultara na

sintese e secrecao das gonadotrofinas hipofisarias.
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2.4.2. Hormonio foliculo estimulante (FSH) e hormdnio luténizante (LH)

O FSH é um horménio glicoproteico, constituido dmglfracfes: subunidadee
subunidades. Este horménio é sintetizado pelos gonadotrofoad#mo-hipdéfise, através do
estimulo do GnRH. Sua sintese pode ser suprimigindp hafeedback negativo de alca
curta, por acéo da inibina (BALL; PETERS, 2006b;E&FO; STABENFELDT, 2014)

A funcdo do FSH é estimular a proliferacdo de eslglerminativas das génadas, ou
seja, estimula o crescimento e maturacdo folicukara acdo principal esta no fato de
estimular a atividade da aromatase, uma enzimaigyzena célula da granulosa convertendo
andrégenos (produzidos pela célula da teca intemmagstrogeno. Com efeito, foliculos que
possuem maior namero de receptores de FSH, terdor rpeoducdo de estrogeno e
consequentemente, se tornardo foliculos domingNte&UEIRA, 2011).

O LH - assim como o FSH — é uma gonadotrofina moldupela adeno-hipofise,
composta de duas subunidadese(p). No entanto, a subunidadieé especifica de cada
gonadotrofina, o que proporciona sua individualel@ddAFEZ; JAINUDEEN; ROSNINA,
2004).

Segundo Ball e Peters (2006b) o LH tém como furgionular a maturacéo final e a
ovulacéo do foliculo antral. Aléem disso, ele irdgrcionar a formacdo e manutencdo do
corpo luteo. O LH tem como mecanismo de acaoizegadstimulos de enzimas das células
da teca interna, para que haja conversao de pesgeatem androgenos.

Embora ambas as gonadotrofinas sejam secretadaaqerio-hipofise, ha padrdes de
secrecao distintos. O LH é secretado de maneisafluém resposta a aumentos de ions de
calcio intracelular, quando ocorre ligacdo do GriRHeceptor dos gonadotrofos especificos.
Entretanto, o FSH é secretado de forma constantegja, € liberado na mesma velocidade
em que é produzido (MORAES et al., 2014).

2.4.3. Estrogeno e progesterona

Ball e Peters (2006b) relatam que dentre os homsbesteroides, o estrégeno e a
progesterona se destacam no ambito da reprodugabos\ sdo sintetizados a partir de
colesterol no ovario.

Os estrégenos sdo produzidos a partir de precsrsordrogénicos nas células da
granulosa do foliculo ovariano. O estrogeno prim&idenominado estradiol, sendo que
existe outros metabolicamente ativos, como por gk&ma estrona e o estriol. Os estrogenos

em geral, desempenham as seguintes funcfes: prommwe®mportamento de receptividade



22

sexual, estimulam o desenvolvimento das caradtar$ssexuais secundarias e propiciam
efeitos anabdlicos (HAFEZ; JAINUDEEN; ROSNINA, 2004

Os estrégenos em baixas concentracdes séricas irgeamm unfeedback negativo
sobre a secrecdo de GnRH pelo centro pulsatil ¢gomtdlamo. Entretanto, em altas
concentragcbes ele provoca uieedback positivo sobre o centro pulsatil do hipotalamo,
causando assim uma macica secre¢cao de GnRH e psegonte de gonadotrofinas (em
especial de LH). Este episodio culmina no proceso ovulacdo (DAVIDSON;
STABENFELDT, 2014).

Apos a ovulagéo, as células da granulosa e daitemrma do foliculo ovariano, se
diferenciam em células luteais parenquimatosas grerpu e grandes. As células luteais
grandes secretam a maior parte de progesteronadadio corpo luteo. Além do corpo luteo,
a placenta e as glandulas adrenais sdo capazeitdézar progesterona (BENITES;
BARUSELI, 2011).

Segundo Hafez, Jainudeen e Rosnina (2004), a peogea exerce como funcéo
principal a manutencdo da gestacédo, por meio O&é@u da motilidade uterina e aumento da
atividade secretora das glandulas endometriaisnAlisso, a progesterona regula a secrecao
de gonadotrofinas por meio deedback negativo sobre a secre¢do pulséatil de GnRH pelo
hipotalamo, proporcionando assim uma inibi¢cdo daeailo pico pré-ovulatério de LH.

2.4.4. Inibina

A inibina € um hormdnio peptideo produzido peldsilaé da granulosa que tem por
funcdo inibir a secre¢cdo de FSH atraves defemdback negativo de alca curta sobre a
atua como sinalizadora quimica para a adeno-hgdafisanto ao nimero de foliculos que
estdo em crescimento no ovario (HAFEZ; JAINUDEERQSNINA, 2004).

2.4.5. Prostaglandina ha

A PGRo € uma substéancia produzida a partir dos fosfobpida membrana celular,
sendo definida como um &cido graxo hidroxilado @htarbonos insaturados. O endométrio
€ descrito como o local de sintese e liberacdo Gle,dP(DAVIDSON; STABENFELDT,
2014).

Quando h& elevacdo na concentracdo seérica de esirObavera crescimento do
miométrio e consequentemente estimulo para simtesecrecdo de PGk A liberagédo é
inibida, quando ha presenca de um concepto, esegstkza para o organismo materno uma
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proteina denominada interferonflIFNt), que age suprimindo a secre¢do de faQselas
células epiteliais do endométrio (HAFEZ; JAINUDEBERDSNINA, 2004).

A PGFua € liberada na veia uterina, sendo uma parte carafavés da circulacao
sistémica e outra parte através da difusdo por wramsmo de contracorrente. Quando a
PGRa alcanca a circulacao sistémica, ela é rapidantegeadada pelo pulméo, devido sua
propriedade volatil. Nesta perspectiva, 0 mecanisi®ocontracorrente, caracterizado pela
justa posicao da artéria ovariana com a veia @egarante a passagem de RGpara a
artéria e a chegada da substancia no ovario (BEB{IIBARUSELLI, 2011).

Ao chegar ao ovério, ela se liga ao seu sitio @ ap corpo lUteo e desencadeia a
lutedlise (regressdo do corpo luteo). Neste coatextPGho se mostra como um agente
luteolitico natural, ligado a etapa final da fageedl do ciclo estral, proporcionando assim o
inicio de um novo ciclo em animais ndo gestanteAHEZ; JAINUDEEN; ROSNINA,
2004).

2.5. Inseminacdao Artificial em Tempo Fixo (IATF)

O avanco genético e a rentabilidade na bovinoauls&o atingidos quando se
preconiza o uso de biotecnologias no manejo repiraddo rebanho. A inseminacao artificial
€ uma técnica que viabiliza tal sucesso, todavimixa taxa de servicos em vacas e novilhas
é relatada, em especial, pela dificuldade e efit@édo processo de deteccdo do estro. Este
fato € mais agravante quando se observa rebd@dsdsdicus e seus cruzamentos, tendo em
vista que estes possuem manifestacdo de estronaotirpor um periodo mais curto
(BARUSELLI; MARQUES, 2002).

Além disso, a baixa taxa de prenhez e um maionval® entre partos, tém se tornado
uma problematica nacional nos rebanhos bovinogsHstores provocam a diminuicdo de
nascimentos de bezerros, aumenta gastos de mafut@agacas secas e rendem altas taxas
de descarte de animais com potencial para prodBZRBOSA et al., 2011).

Tendo em vista estas situacdes, a busca do desenepto de tratamentos que
tinham como foco a sincronizacdo do estro, destaeono ambito econémico nos ultimos
anos. Com efeito, o desenvolvimento e uso de alffurgacos propiciaram a manipulacao de
véarios eventos do ciclo estral, como por exemplojedlise e a ovulacdo (SA FILHO et al.,
2008).

Nesta perspectiva, a inseminacéo artificial em teriyo (IATF) foi desenvolvida,
sendo esta uma biotécnica que tem permitido o aioméa eficiéncia reprodutiva dos

rebanhos bovinos leiteiros e de corte. A IATF ske,vda aplicagdo de horménios exdgenos
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para induzir a sincronizacdo do estro e a ovulaigwarios animais do rebanho em um
periodo pré-determinado (FERNANDES, 2010).

Severo (2009) expde que o manejo da inseminag@oiakre facilitado em programas
de IATF, pois elimina o tempo gasto com a obsemwalg cio. Outro ponto destacado pelo
autor é a diminuicdo do intervalo entre partos passibilita um aumento no nimero de
bezerros nascidos ao ano. Além disso, ha uma redig@escarte de matrizes do rebanho,
com consequente diminuicdo da reposicao, devidataada estimulacéo da funcéo ovariana
em animais aciclicos.

Gottschall et al. (2012) ressalta que a implantatprotocolos de IATF possibilita
adiantar a concepcéo e a paricao dentro das resseestacdes reprodutivas nos rebanhos de
corte, propiciando assim um aumento na probabididdeé nova prenhez na estacao
subsequente. Além do mais, a concentracdo do nasttinde bezerros em um determinado
periodo do ano possibilita a formacé&o de lotes maisogéneos.

Crema (2012) cita ainda como vantagem da IATFoa@mia com gastos referentes a
manutencao e compra de touros, haja vista, quevaeas ficaram gestantes de IA, ficando a
propriedade menos dependente de touros de repespeopriedades que aderem programas
de IATF adquirem também, um avanco no melhoramgeietico do rebanho, pois aumenta
0 numero de bezerros de IA, frutos de touros gesreente superiores. No entanto, séo
destacados alguns inconvenientes referentes a 18dmp por exemplo: varias fémeas tém
que ser inseminadas em um curto intervalo de tealpm do fato do aumento dos manejos
com os animais, requerendo de trés a quatro manejogrral.

Quando se realiza a IATF de maneira correta, aEd0% dos animais sincronizados
ficam gestantes com apenas uma inseminacgéo realeradaté 60 dias pos-parto. Todavia,
indices satisfatorios s6 sédo alcancados quandmhdgoroso controle nas recomendacdes de
dose e momento das aplicacbes, sempre levandorgmagualidade dos produtos utilizados
nos protocolos (PEREIRA et al., 2013).

2.6.0 controle farmacoldgico na sincronizacéo doao estral

O controle farmacoldgico do ciclo estral tem pojetitao induzir o desenvolvimento
folicular, por meio de aplicacfes estratégicas&imécos analogos aos hormoénios naturais.
Neste contexto, 0 uso de substancias como a ganéidatcoribnica equina (eCG), os ésteres
de estradiol, os progestagenos, os agentes luteslie os analogos de GnRH tém se

mostrado eficientes para sincronizacédo de estroagionais.
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2.6.1. Gonadotrofina Corionica Equina (eCG)

A gonadotrofina coribnica equina (eCG) é uma sulesddproduzida pelos célices
endometriais de éguas gestantes, no terco iniaigledtacdo. Sua funcéo fisioldgica esta no
fato de estimular a formacao de corpos luteos supitares mediante o desenvolvimento de
corpos luteos acessorios — através da luteinizdgdofoliculos anovulatérios — e corpos
lteos secundéarios — através da ovulacdo de odidigmulos (BRINSKO et al. 2011;
MURPHY, 2012).

Em vacas, a eCG consegue se ligar em receptorEStes LH, exercendo fungbes
similares a estes horménios, promovendo assim secionento folicular, bem como a
maturacao, ovulacdo e luteinizacdo do foliculo.nAldisso, apds a ovulacdo a eCG, tem
demonstrado potencial para se ligar em receptoeslLd do corpo Iateo (CL),
proporcionando um aumento do numero de célulagsitugrandes, que irdo conferir maior
volume ao CL e maior capacidade de producédo d&BRRJSELLI et al, 2008; SOUZA et
al., 2009).

A molécula de eCG é composta de duas subunidadeg; sendo cada uma formada
por 96 e 149 aminoacidos respectivamente. Uma ipeidalde da molécula de eCG é a
existéncia de alta quantidade de carboidratosespondendo cerca de 45% de sua massa
total. Estes carboidratos sédo representados endeyq@arte na forma de acido sialico, em
especial na subunidaieda molécula (MURPHY; MARTINUK, 1991).

A meia-vida da molécula de eCG é considerada &it@dd a grande quantidade de
acido siélico e ao fato de ser carregada negativemé&ste ultimo fator desencadeia uma
dificuldade na filtracdo glomerular da eCG, provaa assim a existéncia de altos niveis
séricos da mesma (LEGARDINIER et al. 2005).

Em animais com baixo escore corporal no periodeppd®, a aplicacdo de eCG no
momento da retirada do implante intravaginal dg@sterona, promove 0 aumento da taxa de
ovulacdo e do desenvolvimento do foliculo ovulatoriCom efeito, apos a ovulacdo sera
formado um corpo lateo mais funcional, proporcia@rassim uma maior capacidade de
producéo de progesterona (NUNEZ-OLIVEIRA et al.120

Entretanto, a eCG pode proporcionar um aumentexsade ovulacdes multiplas, com
consequente ocorréncia de partos gemelares. Taléfahdesejavel, pois a gemelaridade
ocasiona uma maior probabilidade de partos distécietencdo de placenta, freemartinismo
e até mesmo abortos (BARUSELLI et al., 2004).
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O QUADRO 1 evidencia 0s nomes comerciais, o prinociptivo, a via de
administracéo e o fabricante dos produtos a bas€@edisponiveis no mercado brasileiro.

Quadro 1 — Principais farmacos a base de eCG

Nome comercial Principio ativo Via de administracao Fabricante
ECEGON® eCG Intramuscular Biogénesis Bago
FOLLIGON® eCG Intramuscular MSD
GONASIN® eCG Intramuscular Hertape Calier
NOVORMON® eCG Intramuscular Zoetis
SINCROeCG® eCG Intramuscular Ouro Fino

Fonte: Adaptado de Indice Terapéutico Veterin&,5.

2.6.2. Esteres de estrogénio

Os estrégenos séo utilizados nos protocolos de 1A3d6ciados aos progestagenos.
Seu mecanismo de acdo € inicialmente propiciar wsupressao na secrecdo das
gonadotrofinas hipofisarias (FSH e LH), levanddrasia dos foliculos ovarianos existentes.
Apés a atresia dos foliculos, segue um pico de gS&¢lestimulara o recrutamento de uma
nova onda folicular. Esta acao ocorre independesmiégrdo estagio do ciclo estral ou da onda
de desenvolvimento folicular. (BINELLI; IBIAPINA; BBINOTTO, 2006).

O uso conjunto de estrdgenos com progestagenogrogsamas de IATF tém por
objetivo desencadear atresia do foliculo dominanteduzir o recrutamento de uma nova
onda de desenvolvimento folicular, impedindo també&mmanutencdo de foliculos
persistentes. Nesta perspectiva, € feita duas disexplicacdo de estrogenos durante um
protocolo de IATF, sendo a primeira juntamente @uowolocacéo do dispositivo intravaginal
de progesterona (P4) e a outra, quando é feitdrada da fonte de P4 (MAPLETOFT; BO;
BARUSELLI, 2009; BO et al., 2005).

Benites e Baruselli (2011) descrevem que existeeratites ésteres de estrogénio
disponiveis no mercado, sendo as bases: benzoastm@eliol (BE), cipionato de estradiol
(CE) e valerato de estradiol (VE) as mais utilizadas autores ainda ressaltam que o BE
proporciona uma meia-vida mais curta que os deésgses, induzindo a emergéncia de uma
nova onda de crescimento folicular, mais sincrataza precoce.

Andrade et al. (2012) realizaram um estudo complaran eficiéncia do cipionato de
estradiol e do benzoato de estradiol em protocddo$ATF em vacas nelores. O protocolo

consistiu no emprego dos hormonios: progesterar@ogo de PGje, eCG e uma das bases
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citadas de estrogeno. Eles verificaram que o usdplonato de estradiol ou do benzoato de
estradiol como indutores da ovulacdo demostrouéefita parecida, no que diz respeito a
din&mica folicular.

Almeida et al. (2006) ao avaliarem a eficacia do de BE e VE, em diferentes
protocolos de IATF em fémeas nelores, constatatsmégo houve grandes diferencas quanto
a taxa de concepcgdo, no entanto, os pesquisadtiigaram o VE com periodo de
permanéncia do implante de 10 dias e o BE com p&nuia de apenas 8 dias. Esta estratégia
permitiu que, na ocasido da retirada dos impladegprogesterona, os foliculos da onda
folicular manifestassem um maior grau de sincrag@ina pois estariam entre o 4° e 5° dias
apos a emergéncia, independente do éster de ettrtilizado.

Uma vantagem do VE em comparacdo com as outras léageie ele possui acéo
luteolitica, dispensando assim o0 emprego de,R@& ocasido da retirada do implante de P4.
No entanto, esta base é utilizada em maior eseafaconjunto com progestagenos em
implantes auriculares subcutaneos (MARTINEZ; BO; RFAETOFT, 2004).

O QUADRO 2 demonstra os nomes comerciais, 0 primcigtivo, a via de
administracdo e o fabricante dos produtos a baséstiges de estrogénio disponiveis no

mercado brasileiro.

Quadro 2 - Principais farmacos a base de ésterestagénio

Nome comercial Principio ativo Via de administracao Fabricante

BIOESTROGEN®

Benzoato de estradio

Intramuscular

Biogénesis Bagé

CIPIONATO HC®

Cipionato de estradiol

Intramuscular

Hertape Calier

E.C.P.® Cipionato de estradiol Intramuscular Zoetis
ESTROGIN® Benzoato de estradiol Intramuscular Faaha
GONADIOL® Benzoato de estradiol Intramuscular MSD

RIC BE® Benzoato de estradiol Intramuscular Tecoope
SINCRODIOL® Benzoato de estradiol Intramuscular @kino
SINCROCP® Cipionato de estradiol Intramuscular Crirm

Fonte: Adaptado de Indice Terapéutico Veterin&,5.
2.6.3. Progestagenos

Moraes et al. (2014) descrevem que a utilizacaprdgestagenos em protocolos de

sincronizagdo de estros deve ser lenta e constantiy por objetivo aumentar a vida util do
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corpo luteo, permitindo assim uma regressdo semifestacdo do estro, sendo este
apresentado por todas as vacas sincronizadasradgartmocao do progestageno.

A progesterona pode ser administrada por meioideeatacdo, por via parenteral ou
por implante. Quando veiculada pela alimentacaoedessario que ela chegue ao local de
absorcao na sua forma ativa, no entanto, a pragasté inativada pelas condi¢des oferecidas
pelo trato gastrointestinal. Desta forma, se fazsgario o uso de analogos sintéticos como,
por exemplo, o acetato de medroxiprogesterona (MPAdavia, este método de uso
apresenta grandes problemas, em especial o codaalimse utilizada. Da mesma forma, a
progesterona por via injetavel, pode requerer rratdos repetidos, tendo uma taxa de
absorcéo imprecisa (BENITES; BARUSELLI, 2011).

Os meétodos mais usuais de emprego da progesteroraatocolos de IATF séo:
dispositivos intravaginais de progesterona e intpkarauriculares de progestagenos. Estes
produtos devem ser usados por um periodo de sdi2 dias, mediante as condi¢des
escolhidas para o protocolo. A liberagcdo de P4 adizemla de forma lenta e constante.
(BARUSELLI et al., 2006).

Avalia-se a manifestacdo comportamental do esttee etiois a trés dias apds a
remocao da fonte de progesterona, sendo que asisggms hormonais utilizadas tém por
objetivo estimular a lutedlise, sincronizar as andaliculares e na medida do possivel
propiciar um grau de sincronizacéo das ovulacoexJIRE, 1996).

O QUADRO 3 apresenta 0s nomes comerciais, o piomcgiivo, a via de
administracdo e o fabricante dos dispositivos vatgenais a base de P4, disponiveis no

mercado brasileiro.

Quadro 3 — Principais progestagenos disponiveimergado brasileiro

Nome comercial Principio ativo Via de Administracdo Fabricante

CIDR® Progesterona Intravaginal Zoetis
CRONIPRES® Progesterona Intravaginal Biogénesis Bago

DIB® Progesterona Intravaginal Zoetis

PRID® Progesterona Intravaginal Ceva Saude Animal

PRIMER® Progesterona Intravaginal Tecnopec

PROCICLAR® Progesterona Intravaginal Hertape Calie
SINCROGEST® Progesterona Intravaginal Ouro Fino

Fonte: Adaptado de Indice Terapéutico Veterin&,5.
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2.6.4. Agentes luteoliticos

A administracdo de PGé& ou seus analogos durante a fase luteal do cictlal es
propicia a lutedlise precoce e desencadeia queslacaracentracdes de progesterona. Este
evento culmina no aumento da secrecdo de gonaasoé em uma eventual ovulacéo.
Todavia, 0 sucesso da lutedlise € dependente dwféio de receptores de RGRo corpo
liteo, o que acontece nos bovinos entre o0 5° ed@@pods o estro (BENITES; BARUSELLLI,
2011).

Campos, Catunda e Gyselle (2010) relatam que ur@aaliva para sincronizagéo de
estros com uso exclusivo de PGFou seus analogos, € a administracdo destes em duas
aplicacdes intervaladas entre 11 a 14 dias. Nestgpgctiva, os animais refratarios na
primeira dose ao receberem a segunda, serdo egokitedlise, com taxas de sincronizacao
entre 70 a 80%.

Os analogos sintéticos da P@Fcomo o cloprostenol e o dinoprost, compdem o0s
principais agentes luteoliticos usados em progradeasincronizacdo de estros. Apos a
aplicacdo destes compostos o corpo lateo regridéoemo de 24 a 72 horas, e 0 estro é
manifestado dentro de dois a trés dias (MOROTT1320

O uso da PGR2nos protocolos de IATF, no momento da remocaodigsositivos
intravaginais de progesterona, tem por objetivozia lutedlise, proporcionando uma queda
abrupta na concentracéo sérica de P4. Este fatetimara condicao fisiolégica presente no
final do diestro (BARUSELLI; SALES; SA FILHO, 2010)

O QUADRO 4 elucida os nomes comerciais, 0 princgiigo, a via de administracéo

e o fabricante dos agentes luteoliticos, disposireimercado brasileiro.

Quadro 4- Principais farmacos a base de agentadilidos

Nome comercial Principio ativo Via de administracao Fabricante
CIOSIN® Cloprostenol sodico Intramuscular MSD
CRONIBEN® D-Cloprostenol Intramuscular Biogénesis Bago
LUTALYSE® Dinoprost trometamina Intramuscular Zaeti
PROLISE® D-Cloprostenol Intramuscular Tecnopec
SINCROCIO® Cloprostenol sddico Intramuscular Okioo
SINCROSIN® Cloprostenol sédico Intramuscular Vallé
VETEGLAN® Cloprostenol sédico Intramuscular Heeapalier

Fonte: Adaptado de Indice Terapéutico Veterin&,5.
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2.6.5. Analogos do GnRH

Quando aplicado de forma exdgena, o GnRH estimlilzeeacdo de gonadotrofinas
(FSH e LH), que alcangam seus niveis maximos entra a duas horas. Apds o periodo
meédio de cinco horas os niveis séricos de gondawsodeclinam. Deve-se ressaltar que os
niveis de liberacdo de FSH e LH sédo dependentesrties fatores, como por exemplo: a dose
administrada, a via de aplicacdo, a fase do cistealeem que a fémea se encontra e a
frequéncia de aplicagdes (BENITES; BARUSELLI, 2011)

Nogueira (2011) ressalta que a administracdo deHspfximo ao momento do
desencadear do estro proporciona o aumento nadtagancepc¢ao na primeira inseminacao
pos-parto em fémeas que apresentam histérico ga tzeda de fertilidade.

O QUADRO 5 exemplifica os nomes comerciais, 0 ppiac ativo, a via de

administracéo e o fabricante dos analogos de GdRHopniveis no mercado brasileiro.

Quadro 5 — Principais analogos de GnRH disponiveisiercado brasileiro

Nome comercial Principio ativo Via de administracao Fabricante
DALMARELIN® Lecirelina Intramuscular Vallé
FERTAGYL® Gonadorelina Intramuscular MSD
GESTRAN PLUS® Lecirelina Intramuscular Tecnopec
GONAXAL® Acetato de Buserelina Intramuscular Biogénesis Bago
PROFERTIL® Gonadorelina Intramuscular Tortuga Cia
SINCROFORTE® Acetato de Buserelina Intramuscular urorino

Fonte: Adaptado de Indice Terapéutico Veterin&,5.
2.7.Métodos de sincronizacdo do estro e ovulacao

O método mais simplificado para sincronizacdo dalapdo € a administracao
sistematica de PGé. As aplicacbes devem ser intervaladas entre 14 dids, no entanto,
este método s6 sera responsivo nas fémeas queresticiclando, haja vista, que o objetivo
deste protocolo é induzir a lutedlise e permitidesenvolvimento de um novo foliculo
dominante (CREPALDI, 2009).

Pursley et al. (1995) desenvolveram um protocelwochinado: Ovsynch. Neste tipo
de protocolo, sdo utilizados apenas analogos deHGeRPGFka, tendo como estratégia
principal o controle do corpo lateo. De modo gegalealizada no primeiro dia a aplicacao de

GnRH, que tem por funcdo desencadear uma sincg@mzda onda de crescimento folicular
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pela ovulacéo ou luteinizacdo do foliculo dominahte 7° dia € administrada uma dose de
PGRua, permitindo a lutedlise e consequentemente a gdedaniveis séricos de P4. Ao
chegar no 9° dia é feita outra aplicacdo de GnRédagtimula o pico de LH, sincronizando
assim a ovulagéao. No protocolo Ovsynch, a inserdmactificial € realizada em média de 12
a 24 horas ap0s a ultima aplicagdo de GnRH.

Ao longo dos anos varios pesquisadores adaptargmotocolo Ovsynch classico.
Nesta perspectiva, sdo apresentadas no QUADRQ® &daptacdes.

Quadro 6 — Modificacbes ao protocolo Ovsynch

Protocolo Descricdo Autores

Neste protocolo ha uma pré-sincronizacdo com dpiasaades de
PGFRo intervaladas em 14 dias. Apés 12 dias da seguosia sk Moreira et al.,
realiza o protocolo Ovsynch convencional. Estagiméronizacag 2001.

garante um aumento de 10% na taxa de concepc¢ao.

Presynch

A Unica diferenca desta técnica € o momento danimsgao, que
€ realizada no momento da segunda dose de GnReéltigstde
Cosynch protocolo se justifica pelo fato de diminuir o nfmele manejos
feito com o animal. Toda via, é reportado taxascdecepcad
inferiores ao método convencional.

Este tipo de protocolo visa proporcionar um temgicianal para
Ovsynch de 56 | a maturacéo folicular. Neste contexto, a segunda de GnRH & Brusveen et al.,
horas feita 56 horas apd6s a administracdo de f8GFa inseminacap 2007.

apos 16 horas apoés a aplicacdo de GnRH.

Neste tipo de protocolo ha o uso de uma fonte exadgie
progesterona no intervalo entre a primeira dosémieH e a dose
de PGhka. H4 um aumento nas taxas de concepcgao.

Geary e Whittier,
1998.

El-Zarkouny et
al., 2004.

Ovsynch associadd
a progesterona

O protocolo de IATF mais difundido atualmente cetesha associacdo de uma fonte
de P4 exdgena, estrogeno e RGHpodendo ainda conter eCG e GnRH. O tratamento
hormonal € realizado durante o periodo de 10 a ih%, ccom inseminagdo artificial
programada de todos os animais sincronizados (MORQD13).

Bo et al. (2003) sugere o seguinte tratamento hoamansercao do dispositivo de P4
intravaginal associado a uma dose de 2 mg de BEntremuscular (IM) no primeiro dia
(D0), remocao do dispositivo e administracéo de dose de PGJla por via IM, ap6s seis ou
sete dias (D7 ou D8) e 24 horas depois (D8 ou B@)inistra-se uma dose de 1 mg de BE
por via IM. A realizacdo da IA deve ser efetuadasap2 a 54 horas da retirada da fonte de
P4.

Outro protocolo de IATF bastante executado é radéizcom o uso do dispositivo
intravaginal de P4 com a aplicacao de 2 mg de BEvipdM no DO. Ao chegar no D8, retira-

se o dispositivo e realiza a administracdo de uosa de PGJe, 1 mg de CE, além de 300 a
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400 Ul de eCG, ambos por via IM. Neste protocalgese-se a execucdo da IA 48 a 60 horas
apos a remocao do dispositivo (SALES et al., 2011).

Além disso, visando a substituicdo do dispositioavaginal de P4 por um implante
auricular subcutaneo, foi criado o seguinte prdtmdasercao do implante auricular contendo
norgestomet associado ao VE no DO, administracaande dose de eCG e remocédo do
implante no D9, com realizagdo da IA 48 a 60 hamss a retirada do implante (SA FILHO
et al., 2010).

Ao conduzir uma pesquisa envolvendo vacas holasdisalta producédo, Souza et al.
(2008) realizaram diversos tipos de programas dé-JAitilizando dispositivo intravaginal de
progesterona, BE, eCG, GnRH e em alguns casos @Eo#8os os grupos, foram obtidos
baixos indices de concepcao, mesmo tendo sidaadalio uso de dosagens semelhantes aos
de outros experimentos. Os fatores apontados cancansadores do baixo sucesso dos
protocolos foi o estresse calérico sofrido pelosnars e a alta producéo de leite, haja vista,
gue estes aspectos sdo comumente associados aos balices reprodutivos de vacas
holandesas em lactacao.

Ja Cardoso, Pescara e Vasconcelos (2006), reafizana estudo com 2.354 vacas
mesticas leiteiras (Holandés-Zebu), que consistia dvidi-las em cinco grupos com
tratamentos hormonais diferentes. O grupo 5 qusuyi@s373 animais demonstrou uma taxa
de concepcédo de 86,6% em relacdo ao grupo corfanimais com IA convencional 12 h
apos a deteccéo de cio), sendo o protocolo comamétldice. O protocolo do grupo 5 foi
destinado a primiparas e multiparas com e sem rmmasde CL, ou seja, foi eficiente,
independentemente da condi¢ao de ciclicidade dosaam

Barbosa et al. (2011) em sua pesquisa realizardnpidocolos ao longo de um ano,
usando fémeas lactantes mesti¢aes taurus x Bos indicus). Eles alcancaram uma taxa de
90,26% de ovulacdo, obtendo taxas de concepcaorgmaims meses de outono/inverno,
ressaltando assim, os efeitos negativos causadoseg@esse térmico. Além disso, o0s
pesquisadores destacaram que a reutilizacdo desdisps intravaginais contendo até 1,9
gramas de P4, pode ser realizada por até trés semeprejudicar os indices de ovulagéo e
que quanto maior o tempo pos-parto maior a difeddédde se obter resultados satisfatérios
nos protocolos de IATF.

Pinheiro Neto et al. (2015) analisaram protocoledAITF com 62 novilhas da raca
Girolando, sendo estas inseminadas com sémen seb$odividiram os animais em trés
grupos experimentais, realizando a sincronizacaesti@ por meio dos farmacos: benzoato

de estradiol, dispositivo intravaginal de P4 e Bpabstenol. A diferenga entre os grupos era
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quanto a aplicagcdo de outro horménio ou ndo noodi (D8) do protocolo. No grupo
controle ndo foi agregado nenhum outro farmacoesolprotocolo, em outro grupo se fez o
uso de FSH exdgeno e o terceiro grupo recebeu €0iGconstatado uma maior taxa de
concepcao no grupo que recebeu eCG (35%), sendotrashmento recomendado pelos
pesquisadores, quando analisado o custo/beneécsaal utilizagéo.

O QUADRO 7 exemplifica as atividades realizadas moetocolos de IATF

conduzidas pelos pesquisadores anteriormente sitado

Quadro 7 — Protocolos de IATF realizados em rebaiditeiros

Administracéo dos farmacos nos respectivos dias dpsotocolos de IATF
Pesquisadores
DO D7 D8 D9 D11
2 mg de CE 1 mg de CE
Cardoso; +
~ 25 mg de +
Pescara; Insercéo do . ~
. . dinoprost - Remocéo do 1A
Vasconcelos, dispositivo . . >
. . trometamina dispositivo de
(2006); intravaginal de P4
P4 (1,9 9)
2 mg de BE 400 Ul+de eCG
+ 100pg de
Souza et al. Insercéo do i 1 mg+de CE i GnRH e
(2008); . dlspogltlvo Remogo do apos 12 horas
intravaginal de dispositivo de 1A
P4 (1,9 g) P4
2 mg+de CE 1 mg de CE
+
Barbosa et al. Insercéo do 12.’5 mg de ~
. . dinoprost - Remocéo do 1A
(2011); dispositivo . . >
. . trometamina dispositivo de
intravaginal de P4
P4 (1,9 g)
150pug de D-
2 mg de BE cloprostenol
+ +
Pinheiro Neto Insercéo do 300 Ul de eCG
etal. (2015); dispositivo i + 1 mg de BE A
intravaginal de Remocéo do
P4 (750 mg) dispositivo de
P4
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Ao analisar o didmetro do foliculo ovulatério nomento da inseminacéo artificial,
em vacas nelores submetidas a um protocolo de IRi#eiro Filho et al. (2013) constataram
que quanto maior o foliculo dominante, melhor é&@atde concepcéo. A taxa de concepcao
meédia do estudo foi de 57,47%, no entanto, fémesms apresentaram um foliculo com
didmetro superior a 13,60 mm, alcancaram a conoapédlia de 78,83%. Este fato ressalta a
importancia de se criar alternativas com o propddé aumentar o diametro do foliculo na
ocasiao da IA.

Uma forma de se atingir um maior diametro folicu&ao uso da eCG nos programas
de IATF. Sa filho et al. (2010) realizaram um estualvaliando a dinamica folicular e as taxas
de concepcdo em vacas Nelore lactantes em anésipapto. Eles verificaram que as vacas
que receberam 400 Ul de eCG desenvolveram folicalagres, tiveram alta taxa de
ovulacéo e obtiveram indices de concepcao acinmacdie.

Nesta perspectiva, Small et al. (2009) demonsta a@uaplicagdo de 200 a 500
unidades internacionais (Ul) de eCG no momentoetieada do dispositivo de liberacéo de
progesterona promove um aumento na taxa de corecepsdprogramas de IATF de bovinos
em anestro.

Gottschall et al. (2012) conduziram uma pesquisze qvaliou o desempenho
reprodutivo de 222 vacas da raca Montana, comawigé. Eles dividiram os animais em
diferentes grupos com objetivo de avaliar o efetta reutilizagdo de dispositivos
intravaginais, o impacto da aplicacdo do GnRH naonerto da IA e a influéncia do ECC
sobre os indices de prenhez. Nao houve discrepaasieesultados de concepcao referentes a
avaliacdo de tais aspectos, exceto no que se dpeite ao ECC, onde fémeas que
apresentaram ECE 3,0 (escala de 1 a 5) evidenciaram maior taxarelehez. No estudo foi
alcancada, uma taxa média de concepcdo de 50,90 sgie em todos 0s grupos houve
separacao dos bezerros no momento da retiradang¢enites de P4.

Ereno et al. (2007) também verificaram a influéraddaapartamento temporéario dos
bezerros sobre os resultados nas taxas de concepgdesquisa foi realizada com vacas
lactantes da raca Nelore e mesticas (Nelore x Reig), sendo estas divididas em diferentes
grupos. Os pesquisadores constataram que a sg@paeagporaria dos bezerros promoveu um
aumento nos indices de prenhez, sendo no estumlzalta uma taxa de concepcéo de 53,6%.

No QUADRO 8 sao elucidados alguns tipos de prouxale IATF, usados nas

pesquisas desenvolvidas em rebanhos de corte.
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Administracao dos farmacos nos respectivos dias dpsotocolos de IATF
Pesquisadores
DO D8 D9 D10
Remocéo do
dispositivo
2 mg de BE intravaginal
+ +
Ereno et al. (2007 In.serga.u_) do 25 mg de dm_aprost 1 mg de BE IA
dispositivo trometamina
intravaginal de P4 +
(1,99 Remocéo
temporaria dos
bezerros
2 mg de BE R‘?mog‘."‘_o do
. dispositivo
~ intravaginal
Gottschall et al. In.ser(;a}c? do N 1 mg de BE A
(2012) dispositivo
. . 500ug de
intravaginal de P4
(1.0g) Cloprostenol
g sodico
Remocéo do
dispositivo
2 mg de BE mtra\iagmal
+
Ribeiro Filho et al. Insercéo do S00ug de
. . Cloprostenol 1A -
(2013) dispositivo e
: . sédico
intravaginal de P4 .
(1.09) 0,6 mg de CE
+
300 Ul de eCG

Contudo, ha diversas formas de delinear progradeadATF. Neste sentido, €
apresentado no ANEXO A, um compilado de protocd®s3ATF, para diferentes categorias
de fémeas bovinas, indicados pelos principais ¢dabtes de farmacos da linha reprodutiva.
(FIG. 3; FIG. 4; FIG. 5; FIG. 6; FIG. 7; FIG. 8;®!9; FIG. 10; FIG. 11; FIG. 12; FIG.13;
FIG. 14).
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2.8. Fatores que afetam o sucesso da IATF

Um dos fatores criticos que influenciam o sucesstAiiF é a condicdo pos-parto das
vacas. Em um contexto geral, as vacas recém-pateasnstram uma condi¢do aciclica, ndo
apresentando, portanto ovulacfes. Esta condicdisérvada devido a certos fatores, como
por exemplo: o balanco energético negativo (BENpaxo ECC, a estacdo de paricdo e a
demanda nutricional para lactacdo (SANTOS; RUTIGIGS SA FILHO; 2009).

O BEN é desencadeado, devido ao pico de producdeitdeaparecer alguns dias
antes do pico da ingestao adequada de matérial3esta. forma, a energia atingida através da
alimentacédo € inferior a requerida para manutergggaoducdo de leite. Neste contexto,
quanto mais intenso for o BEN, maior o tempo dorret da atividade ovariana (BEAM,;
BUTLER, 1998; SARTORI; GUARDIEIRO, 2010).

Cutaia e B0 (2004) identificaram uma correlacécstexite de 90% entre o ECC e a
taxa de concepcdo em programas de IATF. Nesta qu#ngp, € observado que vacas
submetidas a um programa de IATF, devem possuivalor minimo de 2,5 de ECC (escala
de 1-5), para alcancarem uma taxa de concepcammite 40%. Neste sentido, observa-se
gue o ECC nao representa somente o grau de ressrgggeticas, mas também um aspecto
que promove o retorno da atividade ovariana. Fémpaaspresentam um ECC de 2,5 ou mais
tendem a ter um aumento nos pulsos de LH (SA Flieti&)., 2009).

Outro fator que pode gerar impacto sobre o sucdastATF é o vinculo materno
existente entre a vaca e o bezerro, em especiatleanhos de corte (por estarem em contato
com os bezerros durante todo tempo) e em aniBwsndicus (por possuirem uma melhor
habilidade materna). Nesta situacdo, os estima@igs durante a suc¢ao do leite, provocam
a liberacdo de peptideos opidides enddgenos, qera dgninuindo os pulsos de GnRH no
hipotadlamo, com consequente falha na liberacdo lde Nesta perspectiva, a falha do
desenvolvimento final do foliculo dominante causardnanutencdo do anestro poés-parto
(VASCONCELOS; VILELA; SA FILHO, 2009).

Além destes fatores, € importante destacar qudussprimeiras semanas pos-parto a
hipdfise estara refrataria ao GnRH e consequentenmgio havera sintese de gonadotrofinas
para que seja realizada a ovulagcéo. El-Tarabany7j2fealizou um estudo que avaliou a
influéncia dos dias pos parto sobre a taxa de pg@ceem rebanhos de vacas holandesas
(Holstein) submetidas a diferentes métodos de IAIE.dividiu os animais em trés grupos:
vacas paridas com menos 50 dias, entre 51-65 @iés38 dias. Foi constatado que o método

de sincronizagdo Presynch atingiu uma concepdgéfatéria nos animais com mais de 51
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dias pds parto. Ja o grupo que teve 0 uso de péapE®S observou-se uma concepgao
estavel e homogénea nos diferentes grupos.

Contudo, para se alcancar bons resultados comcptotode IATF, além dos aspectos
citados, outras variaveis devem ser levadas emdaagédo, como por exemplo: a qualidade
dos farmacos administrados, o estado do aparejrodetor da fémea, a viabilidade do
sémen utilizado na IA, o manejo sanitario do rebants profissionais envolvidos na
realizacdo das atividades, a estacdo do ano equmrgemente 0 estresse térmico sofrido
pelos animais (RODRIGUES et al., 2008; GOTTSCHALLRlg 2012).

3. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos achados da pesquisa bibliograficapssivel aferir que a IATF,
possibilita aos pecuaristas alcancarem bons indedéscratividade, haja vista, que tal técnica
propicia além do melhoramento genético, uma dingamide problemas relacionados a baixa
eficiéncia reprodutiva. Nesta perspectiva, cabe maédico veterinario, analisar as
caracteristicas apresentadas pelo rebanho a seorszado e prescrever o melhor protocolo

hormonal possivel para tais animais.
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ANEXO A - Protocolos de IATF recomendados para difentes categorias de fémeas
bovinas

Figura 3 — Protocolo de IATF indicado para novildasacas de corte ciclicas

07:00h 07:00h

Inserir CIDR®
+
2 mg de Benzoato de I A
Estradiol
7 )

DO | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | D9 | D10

|_¢

Retirar o CIDR®

+

v

0.3mL de E.C.P.®
2,5 mL de LUTALYSE® Y
200 VI de
07:00h NOVORMON®
| 07:00h |

Fonte: Adaptado de Zoetis Salude Animal, 2010.

Figura 4 — Protocolo de IATF para fémeas bovinageral

07:00h 07:00h
Inserir CRONIPRES®

+ I A
2 ml de BIOESTROGEN®

7 )
DO | D1 |D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | D9 D11

|
v
Remover CRONIPRES®

+
2 ml de CRONIBEN®

+
1 mg de Cipionato de estradiol
+

1,5 ml de ECEGON

| 07:00h |

Fonte: Adaptado de Biogénesis Bago, 2014.




Figura 5 — Protocolo de IATF recomendado para hasitaurinas

07:00h
Inserir DIB® 07:00h
+
2ml Gonadiol® I A
+ . .
2 ml de Ciosin®

N

DO| Dl |D2|D3|D4|D5|D6| D7 | D8 | D9 D11

Remover DIB®
+
300 VI de FOLLIGON®
+
2 ml de CIOSIN®

+
1,0 mg de Cipionato de
estradiol

| 07:00h |

Fonte: Adaptado de Intervet, [20--].

Figura 6 — Protocolo de IATF recomendado para hasikzebuinas

07:00h 13:00h

Inserir DIB® 1 ml de
+ FERTAGYL®
2 ml GONADIOL® +
IA.
DO| D1 |D2 | D3| D4| D5 | D6 | D7 | D8 | D9 D11
Remover DIB®
+
300 UI de
FOLLIGON®
+
2 ml de CIOSIN®

| 07:00h |

Fonte: Adaptado de Intervet, [20--].



Figura 7 — Protocolo de IATF para vacas em geral

08:00h
Inserir 08:00h
SINCROGEST®
+
2 ml de I A
SINCRODIOL®
7§
DO| D1 | D2 | D3| D4| D5 | D6 | D7 )| D8 | D9 Di1
Remover SINCROGEST® v
+*
1,5 ml de SINCRQOeCG® |€ 1 ml de
* ®
2 ml de SINCROCIO® hiaselol

Fonte: Adaptado de Ouro fino Saude Animal, 2016.

Figura 8 — Protocolo de IATF para vacas em genal aso de CE

08:00h

Inserir 08:00h
SINCROGEST®

+

2 ml de I A
SINCRODIOL®

7 )
DO| D1 |D2 | D3| D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | DO D11

Remover SINCROGEST®

+

1,5 ml de SINCROeCG®

N

+
2 ml de SINCROCIO®
+
1,6 ml de SINCROCP®

08:00h

Fonte: Adaptado de Ouro fino Saude Animal, 2016.




Figura 9 — Protocolo de IATF recomendado para vesitesras

| 07:00h " 15:00n
Inzerir DIB®

. I A
2ml Gonadiol®
DO | D1 | D2 | D3 D5 | De | DF | DB | D9

h 4

Remover DIB®
400 JI de 1 ml de
FOLLTIGOM® FERTASYL®
2 ml de SIOSING
[ 07:00h | | 07:00h

Fonte: Adaptado de Intervet, [20--].

Figura 10 — Protocolo de IATF recomendado parasdeacorte

Remover DIB®
Inserir DIB® +
+ 300 UI de I A
2 ml GONADIOL® FOLLIGON®
+
1 2 ml de CIOSIN®
DO | D1 | D2 | D3 D5 | D6 | D7 | D8 | D9 D11
L
1 ml de
GONADIOL®
| 07:00h |

Fonte: Adaptado de Intervet, [20--].
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Figura 11- Protocolo de IATF com sémen sexado

07:00h 07:00h
Inserir DIB®
+ 1 ml de
2 ml GONADIOL® FERTAGYL®
DO| D1 |D2| D3| D4 | D5 | D6| D7 | D8 | D9 D11
Remover DIB®
+
300 UI de FOLLIGON®
+ Pl
2 ml de CIOSIN® N
C IA.
1,0 mg de Cipionato de
estradiol 19:00h

07:00h

Fonte: Adaptado de Intervet, [20--].

Figura 12 — Protocolo de IATF com desmame temporari

- 12:00h as
08:00h 18:00h
Inserir PRIMER®
. I.A.
2 ml de RIC-BE® + Retorno dos bezerros
7 Y
DO| D1 |D2|D3|D4| D5 | D6| D7 | D8 | D9 D11
Retirar os bezerros A\ 4
+*
Remover PRIMER® 1 ml de
+ RIC-BE®
2 ml de PROLISE®
08:00h

| 08:00h |

Fonte: Adaptado de Tecnopec, [20--].
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Figura 13 — Protocolo de IATF recomendado parayketeiras de alta produ¢cdo em anestro

Inserir PRIMER®

+

3 ml de RIC-BE®

I A
7 Y
DO| DI |D2 | D3| D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | D9 |D10O

¢—I

Remover PRIMER®
+
2 ml de PROLISE® 1 ml de
+ GESTRAN
0.5 ml de PLUS®
FOLLTROPIN®

| 16:00h |

Fonte: Adaptado de Tecnopec, [20--].

Figura 14 — Protocolo de IATF recomendado paras/aeduinas em anestro

- 12:00h as
08:00h 18:00h
Inserir PRIMER®

* I A
2 ml de RIC-BE®

N

DO | D1 |D2 | D3| D4 | D5| D6 | D7 | D8 | D9 D11
Remover PRIMER® v
+
+
-BE®@
0.5 ml de RIC-BE
FOLLTROPIN®
08:00h
| 08:00h |

Fonte: Adaptado de Tecnopec, [20--].



