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1. INTRODUCAO

Em 2017, durante o terceiro ano do ensino médio na Escola Estadual Doutor
Osmar Bicalho, em Cristais-MG, escolhi seguir a carreira em Medicina Veterinaria.
Minha afinidade com os animais foi cultivada durante a infancia na fazenda de meu
tio, onde ele criava bovinos de leite. Ao final do ano, fui aprovado no vestibular do
Centro Universitario de Lavras, determinando assim minha trajetria académica na
area veterinaria.

Minha escolha pelo curso decorre da minha vontade de contribuir para o bem-
estar dos animais, buscando sempre oferecer o melhor em todas as situacdes. Apos
me formar, planejo continuar minha vida académica por mais alguns anos, buscando
especializacbes e ampliando meus conhecimentos.

No décimo periodo da minha graduacéo, realizei o estagio supervisionado em
uma empresa localizada na cidade de Perddes-MG, a qual presta servicos
particulares em propriedades rurais. O estagio envolveu o manejo geral da
propriedade, incluindo gerenciamento da fazenda, manejo sanitério, reprodutivo,
entre outros servicos.

Esse periodo foi crucial para integrar o conhecimento pratico aos conceitos
tedricos, possibilitando a aplicacdo de diversas técnicas de trabalho. Além disso,
contribuiu significativamente para o desenvolvimento de valores éticos profissionais,
o que fortaleceu minha confianca para desempenhar as funcbes de médico
veterinario. O estagio foi essencial para aprofundar meus conhecimentos teéricos e
consolidar minha experiéncia prética, especialmente nos cuidados relacionados a
gestao da fazenda, manejo sanitario, reprodutivo e alimentar.

Neste contexto, o0 objetivo deste trabalho foi descrever as atividades
realizadas durante o estagio, documentadas fotograficamente, e apresentar uma
revisao bibliogréafica sobre a fisiologia da reproducéo juntamente com a inseminacao

artificial em tempo fixo nos bovinos.
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2. DESENVOLVIMENTO

O estagio obrigatdério 1l foi realizado em uma empresa sediada em Perddes-
MG, especializada em servicos para propriedades rurais. Suas atividades incluem
reproducdo animal, manejo sanitario, clinica médica em bovinos e a realizagédo de

cursos voltados para a reproducao.
2.1Caracterizacado do local do estagio

A empresa presta servigos na regiao de Perddes-MG e nas cidades vizinhas,
contando com uma equipe composta por seis médicos veterinarios, um zootecnista,
uma assistente administrativa e trés estagiarios. Além disso, possui um escritorio no
centro de Perddes-MG, onde toda a gestao € realizada, incluindo reuniées semanais
e um pequeno laboratério para analise de exames, como brucelose. Também possui
uma central na zona rural, utilizada para a realizagdo dos cursos tedrico-praticos
oferecidos ao mercado de trabalho. Essa central é utilizada pelos estagiarios para
treinarem préaticas de Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo (IATF) e diagndstico
gestacional com ultrassom.

No dia a dia da empresa, todos os membros da equipe realizam servigos a
campo, incluindo manejo sanitario, manejo reprodutivo (como diagndéstico
gestacional, protocolos hormonais, IATF, transferéncia de embrido, sexagem fetal),
identificacdo e tratamento de afeccdes reprodutivas, além de atendimentos clinicos

em bovinos.

2.2 Atividades desenvolvidas no estagio

Durante o estagio, foi possivel adquirir conhecimentos essenciais sobre
criagdo, manejo reprodutivo, manejo sanitario e gerenciamento de fazendas e
instalacdes para bovinos e vivenciar diversos casos clinicos, incluindo problemas de
casco e acidose, além de acompanhar o manejo reprodutivo por meio de avaliacbes
como palpacéo retal e diagndstico gestacional com ultrassom. Nessa vivéncia foram
executados protocolos hormonais, Inseminagao Artificial em Tempo Fixo (IATF) e no
tratamento de disturbios reprodutivos, como metrite e endometrite, além de lidar com
casos de retencdo de placenta. Também foram acompanhadas transferéncias de

13
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embrido em bovinos, desde a aspiracdo folicular e producédo in vitro (PIV) até a
transferéncia de embrides (TE), incluindo a realizacdo de diagnosticos gestacionais
(DG) nos animais receptores para avaliar as taxas de concepcao. Além disso, 0 0
acompanhamento do processo de sexagem fetal foi realizado para avaliar a preciséo

do laboratério de embrides.

2.3 Inseminagéo Artificial

A técnica de inseminacao artificial (IA) desempenha um papel crucial na
reproducdo animal, especialmente na industria pecuaria. Nesse contexto, a
montagem adequada da mesa para realizar esse procedimento € de suma
importancia para garantir sua eficacia e sucesso (DA SILVA et al., 2021). Na Figura
1, é possivel observar todos os elementos necessarios para realizar a inseminacao
artificial de bovinos de forma eficiente e segura. Desde o descongelamento do
sémen até a aplicacdo no corpo do Utero, cada passo requer cuidado e precisao

para maximizar as taxas de concepc¢ao e minimizar o risco de contaminagao.

Imagem 1: Mesa para realizacdo da técnica de inseminacao artificial

Fonte: Préprio autor, 2024.

A organizagdo e limpeza da mesa utlizada para realizar a técnica de
inseminacao artificial (Imagem 1) s&o primordiais para aumentar a taxa de

concepgao e evitar contaminagoes externas.
14
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Na parte esquerda da imagem, pode-se identificar o descongelador de
sémen, um equipamento crucial para o processo de inseminacéo artificial. Mantido a
uma temperatura média de 35°C, o descongelador é responséavel por descongelar a
palheta de sémen de bovino, que deve permanecer no equipamento por trinta
segundos para alcancar a temperatura ideal. Logo apds, encontram-se uma tesoura
e uma pin¢a anatdbmica, ferramentas essenciais utilizadas para retirar a palheta de
sémen do botijdo de armazenamento e transferi-la para o descongelador. A tesoura
desempenha um papel fundamental ao realizar um pequeno corte na palheta,
permitindo que o sémen seja liberado no corpo do Utero durante a aplicacdo da
técnica de inseminacéo artificial.

Na parte adjacente, encontra-se a bainha de inseminacdo, uma protecao
fundamental que reveste o aplicador para preservar a mucosa do trato reprodutivo
sem causar danos. Logo ao lado, esta o aplicador propriamente dito, onde a palheta
de sémen é inserida e posteriormente depositada no corpo do Utero por meio da
técnica de inseminacdo artificial. Por fim, disponibiliza-se papel toalha para a
limpeza dos materiais durante o servigo, garantindo um ambiente adequado para a
realizacdo do procedimento, se necessario. Esses elementos em conjunto compdem
uma etapa essencial do processo de reproducédo assistida em bovinos, assegurando
sua eficacia e sucesso. A Imagem 2 mostra o botijdo de armazenamento de sémen,

uma peca fundamental no contexto da reproducéo assistida em bovinos.

15
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Imagem 2: Botijao de armazenamento de sémen congelado

Fonte: Préprio autor, 2024.

Este dispositivo desempenha um papel crucial na preservacdo do material
genético de alta qualidade, proveniente de animais de alto valor genético ou que
tenham falecido. Mantido a uma temperatura extremamente baixa de -196°C, o
botijdo assegura a viabilidade do sémen por longos periodos, viabilizando o
armazenamento por anos. Sua portabilidade e facilidade de acesso permitem que
seja transportado e utilizado em diferentes locais conforme necessério, contribuindo

significativamente para os avancos na reproducdo bovina.

2.4 Diagnéstico de Gestacédo por Ultrassom

O diagnostico gestacional em bovinos é essencial para a gestdo reprodutiva
eficiente do rebanho. Na pratica veterinaria, diferentes métodos sdo empregados
para identificar a gestacdo em vacas, permitindo um acompanhamento preciso do
ciclo reprodutivo e um planejamento adequado das atividades relacionadas a
reproducdo. Um dos métodos mais comuns é a ultrassonografia (US), que oferece a
vantagem de detectar a gestacao em estagios precoces, possibilitando intervencdes
oportunas e garantindo melhores resultados reprodutivos (MOREIRA et al., 2022).

Na Imagem 3, observa-se a realizacdo do diagnostico gestacional por

16
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ultrassom em uma vaca inseminada ha 35 dias.

Imagem 3: Confirmacéo de prenhez por meio de diagnostico de gestagao utilizando
ultrassom

Fonte: Préprio autor, 2024.

Para detectar a gestacdo em bovinos, existem diferentes métodos de
diagnéstico. A palpacado retal € comumente utilizada ap6s os 45 dias de gestacéo,
engquanto a ultrassonografia transretal permite identificar o liguido amnidtico a partir
dos 30 dias (GASPERIN et al., 2017; DA SILVA, 2022). Vale ressaltar que as vacas
possuem um ciclo estral peculiar, sendo a Unica espécie que ovula apds o estro.
Geralmente, a ovulacdo ocorre aproximadamente 10 a 11 horas ap6és o fim do cio
(BAZILO, 2018). Essa caracteristica influencia o momento da inseminacao, pois se
uma vaca € identificada no cio pela manha, a inseminacédo geralmente ocorre a tarde
do mesmo dia. Se o cio é observado a tarde, a inseminacéo é realizada na manha

seguinte, com um intervalo aproximado de 12 horas.

2.5 Deteccdao de infec¢Oes uterinas

A deteccéo de infec¢Bes uterinas, como a endometrite e a metrite, € crucial

para manter a saude reprodutiva do rebanho bovino. Tais condi¢bes séo frequentes
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em vacas pos-parto, periodo em que estdo mais suscetiveis a infeccdes bacterianas
(PASCOTTINI, LEBLANC, 2020). A endometrite, marcada pela inflamacdo do
endométrio, apresenta sintomas como descarga vaginal anormal, febre e reducdo na
taxa de concepcdo. Seu tratamento inclui o uso de antibidticos, podendo ser
administrados diretamente no Utero ou via intramuscular, e em casos graves, pode
exigir lavagem uterina (SHELDON et al., 2019). Ja a metrite, uma inflamacao uterina,
frequentemente associada a complicagées no parto, retencao de placenta ou outros
problemas de salde, manifesta sintomas como febre, apatia, inapeténcia e descarga
vaginal fétida. Seu tratamento envolve antibioticos e cuidados intensivos, incluindo
administracéo de fluidos e suporte nutricional (PAIANO et al., 2021).

Essas infeccdes representam sérios riscos para a fertilidade do animal,
resultando em prejuizos econémicos consideraveis na producdo de gado leiteiro e
de corte. Portanto, a identificacdo precoce e o tratamento eficaz dessas condi¢oes
Sa0 essenciais para garantir a saude dos animais e maximizar a eficiéncia
reprodutiva (PASCOTTINI, LEBLANC, 2020).

Embora o ultrassom seja uma ferramenta valiosa para diagnosticar uma
variedade de condi¢bes de saude, incluindo problemas no sistema reprodutivo dos
animais, algumas infeccfes uterinas, como a endometrite e a metrite, podem nao ser
facilmente identificadas por esse método. Isso se deve ao fato de que essas
infecgbes muitas vezes afetam as camadas internas do Utero, como o endométrio,
ndo produzindo mudancas estruturais visiveis na superficie uterina que possam ser
detectadas pelo ultrassom. Assim, o Metricheck € uma ferramenta que permite a
avaliacdo direta das secrecdes uterinas, o que pode fornecer evidéncias mais
precisas da presenca de uma infeccéo (VOIGT et al., 2023).

Na Imagem 4 abaixo, é apresentada a utilizacdo do Metricheck para

identificacdo de infecc¢des uterinas.
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Imagem 4: Identificacdo de infeccdo vaginal através do metricheck

Fonte: Proprio Autor, 2024.

Essa técnica envolve a inser¢cdo cuidadosa de um dispositivo no utero do
animal, permitindo a coleta e avaliacdo das secre¢cdes em busca de sinais de
inflamacéo ou infeccdo. O dispositivo € projetado para alcancar o interior do 6rgéo,
onde as amostras sdo coletadas e examinadas visualmente quanto a qualquer
anormalidade, como presenca de pus, odor fétido ou alteracbes na cor e
consisténcia. Essa avaliacdo direta das secre¢fes fornece informacdes valiosas
para o diagnéstico e tratamento de condicdes como endometrite e metrite,

contribuindo para a saude reprodutiva do animal (VOIGT et al., 2023).

2.6 Diagndsticos sanitarios

A empresa oferece servigos de diagnostico para brucelose e tuberculose em
19
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bovinos. A brucelose bovina, causada pela bactéria Brucella abortus, € uma doenca
infecciosa que pode resultar em abortos, infertlidade e perdas econdmicas
substanciais na producédo de gado (BARBUDDHE et al., 2020). Portanto, a deteccéo
e o controle eficazes da brucelose sdo fundamentais para garantir a saude do
rebanho e a seguranca alimentar. A Imagem 5 ilustra o processo de realizacdo do

exame de brucelose.

Imagem 5: Realizacdo do exame de brucelose

4‘

Fonte: Proprio Autor, 2024.

O processo de diagnostico da brucelose compreende a extragdo de sangue
da vaca, seguida pela combinacdo desse sangue com 0s antigenos da bactéria
Brucella em uma placa especifica. Utilizando uma pipeta, o antigeno é
cuidadosamente aspirado e aplicado na placa, seguido pela adicdo do soro
sanguineo. Ap0s 5 minutos de agitagdo, 0s anticorpos presentes no sangue do
animal tém a oportunidade de se ligar aos antigenos da Brucella. Em seguida, é
introduzido o complemento, uma proteina que se fixa apenas na auséncia de
anticorpos anti-Brucella. A deteccdo destes anticorpos impede a fixacdo do
complemento, indicando uma reagao positiva para a presenca da doenca.

E importante enfatizar que a brucelose é uma enfermidade de notificacéo

20
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obrigatéria em diversos paises. Isso implica que, ao ser diagnosticado com
brucelose, as autoridades veterinarias devem ser imediatamente notificadas para
que medidas de controle, como isolamento, rastreamento e eliminacdo de animais
infectados, possam ser adotadas. Além disso, a vacinagdo de bovinos contra a
brucelose € uma pratica comum em varias regides como medida preventiva para

conter a disseminacao da doenca (HAYASHI et al., 2020).

3. AUTOAVALIACAO

O estagio foi uma etapa fundamental no meu desenvolvimento profissional,
proporcionando uma ampliagéo significativa dos meus conhecimentos e uma valiosa
experiéncia pratica. Durante esse periodo, pude me dedicar a areas que me
interessam profundamente, como reproducdo animal, onde realizei uma variedade
de servicos, incluindo diagnéstico gestacional, inseminacao artificial em tempo fixo,
aplicacdo de protocolos hormonais, além de exames de brucelose e tuberculose.
Também adquiri habilidades no manejo gerencial de fazendas, desde a organizacao
até questdes sanitarias e reprodutivas. Aprendi sobre a importancia da alimentacéo
do rebanho, desde o cultivo dos alimentos até a preparacdo da silagem, incluindo
técnicas de pulverizacdo e o0 momento ideal para o corte. O estagio supervisionado
ndo apenas enriqueceu meu conhecimento pratico, mas também fortaleceu minha

confianca profissional.
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RESUMO

A producgéo e exportacdo de carne bovina e o comércio de embriées bovinos produzidos in
vitro desempenham um papel fundamental na economia brasileira. O desempenho
reprodutivo e 0 avanco genético do rebanho estdo intrinsecamente ligados a esses setores,
e a inseminagdo artificial, especialmente a inseminacao artificial em tempo fixo (IATF), surge
como uma tecnologia essencial para aumentar a eficiéncia reprodutiva em bovinos. O
objetivo deste estudo foi explorar aspectos relacionados a fisiologia da reproducéo de
bovinos e a aplicacdo da IATF, por meio de uma revisdo bibliografica. O ciclo estral dos
bovinos foi identificado como composto por quatro fases distintas: proestro, estro, metaestro
e diestro. Cada ciclo pode apresentar 2 ou 3 ondas de desenvolvimento folicular. A
inseminacéo artificial convencional depende da detec¢éo natural do estro, que é o periodo
de receptividade sexual da fémea. Em contrapartida, a IATF é uma técnica que, por meio de
protocolos hormonais, busca um controle mais eficiente do ciclo estral ao sincronizar as
ondas foliculares e a ovulacao, dispensando a necessidade de deteccédo do estro. Ambas as
estratégias, inseminacao artificial convencional e IATF, sdo abordagens eficazes no manejo
reprodutivo de bovinos.

Palavras-chave: Reproducéo. Ciclo Estral. Bovinos. Inseminacgéo Artificial.
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ABSTRACT

The production and export of beef and the trade of bovine embryos produced in vitro play a
fundamental role in the Brazilian economy. The reproductive performance and genetic
advancement of the herd are intrinsically linked to these sectors, and artificial insemination,
especially fixed-time artificial insemination (FTAI), emerges as an essential technology to
increase reproductive efficiency in cattle. The objective of this study was to explore aspects
related to the physiology of bovine reproduction and the application of IATF, through a
literature review. The bovine estrous cycle was identified as being composed of four distinct
phases: proestrus, estrus, metestrus and diestrus. Each cycle may present 2 or 3 waves of
follicular development. Conventional artificial insemination depends on the natural detection
of estrus, which is the female's period of sexual receptivity. On the other hand, TAl is a
technique that, through hormonal protocols, seeks more efficient control of the estrous cycle
by synchronizing follicular waves and ovulation, eliminating the need for estrus detection.
Both strategies, conventional artificial insemination and TAl, are effective approaches in the
reproductive management of cattle.

Keywords: Reproduction. Estrous Cycle. Cattle. Insemination, Artificial.
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Introducao

O segmento brasileiro de carne tem demonstrado desempenho positivo ao
longo das ultimas décadas. O Brasil assume posicéo de destaque tanto na producéo
de carne bovina, assumindo a segunda posicdo em 2018 (15,75%), quanto na
exportacdo, sendo o maior exportador de carne bovina do mundo (19,89%, em
2018) (FERREIRA; FILHO, 2019). Além disso, o Brasil ocupa a posicdo de maior
produtor de embrides bovinos gerados in vitro (VIANA; FIGUEIREDO; SIQUEIRA,
2017), com crescimento de 13% em 2014 para 29% em 2015 na propor¢édo de
embrides in vitro no Brasil (SARTORI et al., 2016).

A eficiéncia produtiva na criacdo de bovinos esta intrinsecamente ligada ao
desempenho reprodutivo eficaz e ao progresso genético do rebanho, aspectos que
podem ser moldados por meio da aplicacdo adequada de biotecnologias
(BARUSELLI et al., 2017). Nesse sentido, a inseminacéo artificial surge como uma
das mais importantes tecnologias de reprodugcdo assistida em bovinos
(VISHWANATH, 2003). A inseminagao artificial convencional, assim como a
inseminacao artificial em tempo fixo (IATF), sdo técnicas que podem ser
empregadas com o intuito de aprimorar a eficiéncia produtiva e a qualidade genética
de bovinos (TAPONEN, 2009).

Considerando o exposto, 0 objetivo deste estudo consistiu em explorar, por
meio de uma revisdo bibliografica, aspectos relacionados a fisiologia da reproducéo

de bovinos e a aplicacao da IATF.

Ciclo estral em bovinos

O ciclo estral tem, em média, a duragao de 20 dias em novilhas, enquanto em
vacas adultas, na maioria das vezes, varia entre 21 e 22 dias. Este é dividido em
guatro fases, cada uma com caracteristicas comportamentais e estruturais distintas
nos Orgaos genitais internos e externos: proestro, estro, metaestro e diestro. No

proestro, fase inicial, ha aumento do foliculo ovariano, regressdo do corpo luteo,
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alteracbes no muco vaginal e vascularizacdo da genitdlia, e diminuicdo da
progesterona, impulsionadas pela secrecdo de estrogeno. O estro, periodo de
receptividade sexual, dura cerca de 18 horas e ocorre pouco antes da ovulacdo, com
baixa progesterona e aumento de LH. No metaestro, que dura de 3 a 5 dias apés o
estro, ocorre a formacgéo do corpo Iiteo e mudancas no Utero e genitalia externa. O
diestro é a fase de inatividade antes do proximo ciclo, durando cerca de 12 dias,
com presenca do corpo luteo, reducdo do tamanho das tubas uterinas, Utero e
vagina, e aumento da progesterona (FAILS, MAGEE, 2019; HASBI, GUSTINA,
2020).

Fisiologia do ciclo estral em bovinos

O foliculo ovariano, uma unidade funcional do ovario, aloja o odcito e
circundado por camadas de células foliculares, podendo ou ndo apresentar uma
cavidade antral. A presenca ou auséncia dessa cavidade diferencia o estagio de
desenvolvimento do foliculo, classificando-o como pré-antral ou antral (LANDIM-
ALVARENGA, 2022).

Os foliculos pré-antrais séo subdivididos em foliculos primordiais, primarios e
secundarios (FORTUNE, 2003). Nos foliculos primordiais, o o4cito imaturo esta
envolvido por uma Unica camada de células pré-granulosas achatadas. A transicao
para o foliculo priméario ocorre com a proliferacao e diferenciacdo dessas células em
granulosa, passando de achatadas a cuboidais. Os foliculos secundarios sao
caracterizados pela presenca de duas ou mais camadas de células da granulosa ao
redor do oécito (AERTS, BOLS, 2010), além do desenvolvimento de receptores
especificos para os hormonios foliculo-estimulante (FSH) e luteinizante (LH) (FAILS,
MAGEE, 2019).

A categoria dos foliculos antrais inclui os foliculos terciarios e os de De Graaf
ou pré-ovulatérios (HAFEZ, HAFEZ, 2000). Esses foliculos sao caracterizados pela
presenca de um odcito envolto por células do cumulus, células da teca e células da
granulosa, além de uma cavidade antral preenchida com liquido folicular (HENNET,
COMBELLES, 2012) e um aumento nos receptores para FSH e LH (FAILS, MAGEE,
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2019). A Figura 1 apresenta o crescimento e a maturacdo de um foliculo primario,

secundario e terciario.

Figura 1 - Crescimento e maturagdo de um foliculo priméario, um foliculo secundario
e um foliculo terciéario.
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Fonte: Fails e Magee (2019).

O crescimento folicular no estagio antral (Figura 2) € caracterizado por
diferentes fases de atividade folicular em um processo ondulatério regulado por
hormonios, tipicamente ocorrendo em 2 ou 3 ondas foliculares (JAISWAL et al.,
2009; NOSEIR, 2003). Durante este estagio, 0 aumento nos niveis do horménio FSH
promove o crescimento de varios foliculos, normalmente cinco a seis, em um
processo conhecido como recrutamento. Dentre esse grupo, um foliculo é
selecionado para crescimento continuo e torna-se dominante. Este foliculo
dominante eleva as concentragbes de estrogeno e inibina, diminuindo a

concentracdo de FSH, o que leva a atresia dos foliculos subordinados que

dependem desse hormoénio para seu desenvolvimento. Simultaneamente, o foliculo
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dominante continua seu crescimento estimulado pelo LH. O foliculo dominante dura
de quatro a seis dias e, se ndo ovular, sofre atresia. Ap0s a atresia do foliculo
dominante, observa-se um novo aumento nas concentracoes de FSH, iniciando-se
uma nova onda folicular. Por outro lado, um foliculo dominante viavel torna-se
ovulatorio, evoluindo para o estabelecimento e manutencdo da gestacdo (POHLER
et al., 2020; SILVA, 2022).

Figura 2 - Crescimento folicular no estagio antral.
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Fonte: Adaptado de Silva (2022).

A regulacdo hormonal do ciclo estral em bovinos € iniciada pela secre¢éo do
horménio liberador de gonadotrofinas (GnRH), que desencadeia a liberacdo de LH e
estimula a producao de estrégeno pelo foliculo dominante. O estrégeno entéo atinge
o hipotalamo, aumentando a secrecdo de GnRH. Este, por sua vez, estimula uma
maior liberacdo de LH, resultando em um aumento na producgéo de estrogeno. Esse
ciclo de retroalimentacao positiva (Figura 3) culmina em um pico de LH, que &

responsavel por estimular o foliculo dominante (GOFF, 2022).
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Figura 3 — Retroalimentacéo entre o hipotalamo, hipéfise e o ovario.
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Estimulada pela liberagdo de GnRH, a hipodfise sintetiza e secreta LH e FSH. Durante a fase pré-
pubere e o anestro pés-parto, os estrogenos inibem o GnRH, mas no proestro e estro, o0 estimulam. A
progesterona, por sua vez, inibe o GnRH e reduz a resposta da hipéfise. Os estrogénios e a inibina
suprimem diretamente a secrecao de FSH na hipofise.

Fonte: Galina et al. (1988 citado por Silva, 2022).

Em sintese, as fun¢Bes ovarianas, que incluem o desenvolvimento do foliculo,
ovulacao, luteinizacdo e lutedlise, sdo reguladas por uma complexa interagdo de
horménios endocrinos. O hipotalamo desempenha seu papel por meio do GnRH,
enquanto a hipdéfise secreta FSH e LH. Os ovarios contribuem para esse processo
produzindo progesterona e estradiol. Aléem disso, o Utero desempenha um papel
importante na regulacao, liberando a prostaglandina F2a (POHLER et al., 2020). Na
Tabela 1 esta apresentada uma andlise detalhada dos horménios reprodutivos, sua

fonte glandular e suas fun¢des ao longo do ciclo estral.
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Tabela 1 - Hormbnios reprodutivos, sua origem nas glandulas enddcrinas e suas
funcdes ao longo do ciclo estral.

A Glandula ~ A Acéo biolbgica
Hormonios . Funcéo do hormonio :
endocrina no ciclo estral
Inibir o estro Inibir o estro
Inibir a ovulacao Inibir a ovulacéo
Progesterona Corpo lateo Preparar o animal para Induzir a
gestacao ciclicidade
Rotatividade
Manter a gravidez folicular
dominante
Prostaglandina . : a1 Induzir regressao
Utero Induzir a regressao lutea
F2a luteal prematura
Hormonio Controlar a secregcdo de  Sincronizar onda
liberador de Hipotalamo LH folicular
gonadotrofina P Induzir o aumento de Induzir a
(GnRH) gonadotrofina ovulagao
Hormonio Glandula
Foliculo o - . .
. Pituitaria Iniciar uma onda folicular ~ Superovulagéo
Estimulante Anterior
(FSH)
Estimulado por GhnRH Sincronizar onda
. Glandula Induzir a ovulacéo folicular
Hormonio Pituitari
Luteinizante (LH) ituitaria Promover maturacéo de .
Anterior ovécitos Induzir a
. ovulacéo
Formar o corpo lateo
Comportamento de estro Rotatividade
Estradiol Foliculo Induzir o pico de dfoll_culart
stradio ovariano gonadotrofina ominante
Comportamento
Transporte de esperma
de estro

Fonte: Adaptado de Pohler et al. (2020).
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Inseminacgéao artificial em tempo fixo

A inseminacao artificial € uma técnica de reproducdo assistida utilizada com o
objetivo de melhorar a eficiéncia produtiva e a qualidade genética de bovinos, com
base em principios de simplicidade, economia e sucesso (VISHWANATH, 2003).
Envolve procedimentos que incluem a coleta, preservacéo e introducao sincronizada
do sémen no trato reprodutivo da fémea, ap0s a deteccgéo do estro. E importante
destacar que a avaliacdo da fertilidade dos machos reprodutores leva em
consideracdo diversas caracteristicas, que devem ser avaliadas em conjunto para
obter uma compreenséao abrangente da qualidade do sémen, como: concentragao,
motilidade e morfologia dos espermatozoides (FAILS; MAGEE, 2019).

A inseminacdo artificial possui diferentes vantagens em relacdo a monta
natural, como a selecdo de touros geneticamente melhorados, um controle sanitario
mais eficiente, o planejamento do manejo reprodutivo e a reducdo dos custos de
manutencado de touros. Entretanto, € importante destacar que a identificacdo do cio
pode apresentar falhas, diminuindo a eficiéncia reprodutiva do rebanho (SILVA;
MELLO; PALHANO, 2021).

Nesse sentido, com o intuito de simplificar a utilizacdo da inseminacéo
artificial convencional foram desenvolvidos protocolos de IATF. Esses protocolos
possibilitam a aplicacdo da inseminacdo artificial em dias pré-determinados,
eliminando a necessidade de deteccdo de estro, resultando em elevadas taxas de
prenhez e melhor desempenho reprodutivo (BARUSELLI et al., 2019; COLAZO;
MAPLETOFT, 2014). Detalhadamente, a IATF visa um melhor controle do ciclo
estral por meio da sincronizacéo das ondas foliculares e da ovulagéo, dispensando a
deteccéo do estro (KASIMANICKAM, 2021).

Diferentes abordagens hormonais ja foram estabelecidas com o objetivo de
coordenar o estro, buscando simplificar e reduzir o tempo necessario para identificar
o cio (TAPONEN, 2009). Os protocolos iniciais utilizavam prostaglandinas F2a para
promover a regressao do corpo lateo. No entanto, ao identificar que o
desenvolvimento folicular em bovinos segue padrbes ondulatérios, surgiu a ideia de

controlar as ondas foliculares (LAMB et al., 2010). Os dois tipos de protocolos de
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IATF atualmente utilizados em bovinos séo: protocolos baseados em estradiol e
GnRH, ambos combinados com dispositivos de liberacdo de progesterona e
prostaglandina F2a (BO et al., 2018).

Os tratamentos com estradiol e progesterona envolvem a insergcdo de um
dispositivo liberador de progesterona e a administracdo de 2 mg de benzoato de
estradiol em dias aleatorios do ciclo. Posteriormente, a prostaglandina F2a é
administrada no momento da remocé&o do dispositivo de progesterona, assegurando
a lutedlise. GnRH ou LH sdo administrados 54 horas mais tarde, ou 0,5 ou 1 mg de
cipionato de estradiol é aplicado no momento da remocdo do dispositivo de

progesterona para sincronizar a ovulacgéo (Figura 4) (BO et al., 2018).

Figura 4 — Inseminacao artificial em tempo fixo com protocolos baseados em
estradiol.
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Um dispositivo intravaginal impregnado com progesterona (0,6 g) foi colocado e 2 mg de benzoato de
estradiol foram administrados por via intramuscular no Dia 0. No Dia 6, os dispositivos foram
removidos e todas as novilhas receberam 150 pg de prostaglandina. A inseminacéo artificial em
tempo fixo foi realizada 72 horas ap6s a administracdo de prostaglandina (Dia 9) e ao mesmo tempo
foram aplicados 10,5 pg de GnRH em todos os animais.

Fonte: Mata e Bo (2012).

Entre os tratamentos a base de GnRH, o protocolo amplamente utilizado é
conhecido como Co-Synch. Este protocolo envolve a administracdo de GnRH
durante a IATF para sincronizar a ovulacdo. Nesse esquema, o GnRH é aplicado
duas vezes com um intervalo de 9 a 10 dias. Na fase inicial do protocolo, a primeira
dose de GnRH é administrada para induzir a ovulagdo, aguardando-se
aproximadamente 2 dias para o surgimento de uma nova onda folicular. A aplicacéao
de prostaglandinas ocorre 6 ou 7 dias ap0s, promovendo a regressao do tecido
lteo. Apbs o tratamento com prostaglandina, uma segunda dose de GnRH é
administrada para sincronizar o pico de LH e a ovulacdo, permitindo a realizacédo da

IATF de 0 a 24 horas depois (Figura 5) (MARTINEZ et al., 2002).
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Figura 5 - Inseminacéo artificial em tempo fixo com protocolos baseados em GNRH.
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No Dia 1, as novilhas receberam um dispositivo de progesterona juntamente com a administracéo de
10,5 ug de GnRH intramuscular. No Dia 6, os dispositivos foram removidos e todas as novilhas
receberam 150 pg de prostaglandina. A inseminacao artificial em tempo fixo foi realizada 72 horas
apo6s a administracédo de prostaglandina (Dia 9) e ao mesmo tempo foram aplicados 10,5 pg de GnRH
em todos os animais.

Fonte: Mata e Bo (2012).

Ressaltando a diferenca entre os dois protocolos, os tratamentos iniciais com
estradiol e progesterona tém como objetivo suprimir as concentracdes circulantes de
LH e FSH, promovendo a regressdo dos foliculos na onda folicular atual. Ao
contrario do GnRH, o qual é utilizado no inicio do protocolo para induzir um pico de
LH, promovendo a ovulagdo de um foliculo dominante e iniciando assim uma nova
onda folicular sincronizada. Apesar de diferencas nos protocolos, ambos sao
efetivos em relacdo a taxa de prenhez por IATF (MELO et al., 2016), de modo que a
determinacdo do protocolo a ser seguido depende apenas da capacidade de
gerenciamento e expectativas do produtor (ISLAM, 2011).

E vélido ressaltar que devido a efetividade dos protocolos de IATF,
atualmente, a maior parte das inseminacdes no Brasil sdo realizadas por meio da
IATF, o que tem demonstrado um aumento na produtividade quando comparado a
monta natural (Figura 6) (BARUSELLI et al., 2019).
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Figura 6 - Namero de inseminacdes artificiais efetuadas, numero de IATF realizadas
e propor¢éo de IATF em relacéo ao numero de inseminacdes efetuadas
no Brasil de 2002 a 2021.
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Fonte: Baruselli (2022).

Fatores que podem influenciar a inseminacéo artificial

As questbes de saude reprodutiva tém impacto direto no desempenho
reprodutivo das vacas (ABDISA, 2018), influenciando diretamente a produtividade ou
resultando na reducéo da eficiéncia reprodutiva e na diminuicdo do tempo esperado
de vida produtiva das vacas (HOSSEIN-ZADEH, 2013). De acordo com Santos et al.
(2010) as doencas reprodutivas mais comuns e suas incidéncias sdo: endometrite
clinica (20,8%), metrite (16,1%) e problemas no parto (14,6%).

A endometrite destaca-se como uma das enfermidades mais significativas e
impactantes no desempenho reprodutivo das vacas, diminuindo a rentabilidade do
rebanho de forma consideravel (ADNANE et al., 2017). A taxa de concepgédo de
vacas com endometrite € significativamente menor nas inseminagdes artificiais, de
modo que as vacas acometidas pela patologia tem 1,8 menos chance de ficar
gestante no momento da inseminacdao, em detrimento daquelas sem a doenca
(PASCOTTINI et al., 2017).

Outra condicao patolégica que pode ter impacto na inseminacgao artificial é a
metrite, uma doenca aguda de grande relevancia. A metrite é caracterizada por febre

e sinais de toxemia, decorrentes de uma infeccdo uterina que se desenvolve nos
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primeiros 21 dias apés o parto (HAIMERL; HEUWIESER, 2014). Além dos sintomas
clinicos, as vacas também manifestam mudancas na alimentacdo e no
comportamento social (NEAVE et al, 2018). Essa condicdo pode prejudicar
significativamente o desempenho reprodutivo das vacas, uma vez que aquelas com
metrite puerperal tém menor probabilidade de concepc¢do e levam mais tempo para
engravidar (GIULIODORI et al., 2013).

Considerando as patologias mencionadas, a reducao da eficiéncia reprodutiva
ocorre devido a correlagdo entre doencas inflamatérias no Utero e alteracbes na
motilidade e funcdo dos espermatozoides, juntamente com um aumento na
fagocitose espermatica. Além disso, esse ambiente inflamatoério cria obstaculos para
gue os zigotos alcancem o estagio de blastocisto ap6s a fecundacéo. Esses fatores
tendem a comprometer o desempenho reprodutivo, evidenciado pela diminuicdo da
concepcdo e do indice de prenhez no primeiro periodo reprodutivo, a0 mesmo
tempo em que aumenta o risco de abate reprodutivo (GILBERT, 2012).

Por fim, € relevante mencionar que doencas extrauterinas também podem
influenciar na inseminacgdao artificial. A mastite, doenca da glandula mamaria causada
por diversos patdgenos, como bactérias, virus, fungos e algas, pode impactar
negativamente a eficiéncia reprodutiva em bovinos, resultando em uma diminui¢ao
na porcentagem de gravidez na primeira inseminagdo artificial, bem como no
aumento dos dias abertos e na ocorréncia de perda de gravidez, quando comparado
com vacas nao afetadas pela doenca (DALANEZI et al., 2020).

O mecanismo pelo qual a ativacdo extrauterina das respostas imune e
inflamatoria leva a perda embrionaria ndo esta totalmente esclarecido. Acredita-se
que o baixo desempenho reprodutivo em vacas afetadas por mastite pode ser
atribuido ao aumento da concentracdo de citocinas, que pode resultar em perda
embrionéria devido a hipertermia. A elevacdo da temperatura bloqueia a maturacéo
do odcito e o desenvolvimento embrionario, exercendo efeitos toxicos sobre o corpo
luteo, reduzindo a proliferacao de células endometriais, alterando a funcéo uterina e
interferindo no eixo hipotalamo-hipéfise nos animais (HANSEN; SOTO; NATZKE,
2004).
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Conclusao

O ciclo estral das vacas € um processo complexo que pode ser subdividido
em quatro fases distintas: proestro, estro, metaestro e diestro. Durante cada ciclo
estral, ocorrem ondas de crescimento folicular, geralmente apresentando 2 ou 3
ondas foliculares. Esses foliculos passam por estagios de desenvolvimento, desde a
fase pré-antral até atingirem o estagio de foliculo terciario, culminando com a
ovulacao do ovdcito maduro.

O conhecimento detalhado do ciclo estral e das fases do desenvolvimento
folicular € crucial para o sucesso da inseminacdo artificial, seja na abordagem
convencional ou na IATF. Na inseminacdo artificial convencional, a identificacédo
natural do momento em que a fémea expressa o estro é fundamental, seguida pela
inseminacao individual. Em contrapartida, a IATF utiliza protocolos hormonais para
sincronizar o estro em um grupo de fémeas, permitindo a realizacdo da inseminacao
em datas predefinidas, eliminando a necessidade de observacdo do estro. Essa
compreensao profunda do ciclo estral contribui para a eficacia e o manejo

reprodutivo eficiente do rebanho bovino.
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