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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo de literatura sobre as
técnicas de inseminagao artificial em bovinos, com foco na inseminagao artificial em tempo
fixo (IATF), dissertando sobre os seus protocolos, eficacia, vantagens e desvantagens, assim
como os aspectos econdmicos para o produtor sendo aportado por tedricos como Carvalho
et al. (2018), Baruselli (2019), Silva (2020), Santos et al. (2021), Silva (2021), Lemes et al.
(2022), dentre outros. A Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo (IATF) é uma técnica que
utiliza hormdnios com o objetivo de promover a sincronizacao do estro e ovulagdo de fémeas
bovinas para reprodugdo. Sao utilizados diversos protocolos para IATF como por exemplo,
o protocolo ovsynch, o Presynch e os protocolos a base de progesterona e GnRH. Dentre as
principais vantagens da implantagdo de programas de IATF, destaca-se a reducdo do
intervalo entre partos, eliminagdo do tempo de observagdao de cio e o melhoramento e
homogenizagao do rebanho, e o aumento da lucratividade da propriedade visto que permite
a utilizagdo de s€émen de qualidade, melhorando os indices reprodutivos, assim como a
qualidade da carne bovina e do leite para um mercado consumidor cada vez mais exigente.
Todavia, ha aspectos que interferem nos resultados da IATF, como o escore corporal dos
animais, o manejo nutricional, sanitario e gestacional.. Logo, a IATF ¢ uma ferramenta de
biotecnologia que possibilita a sincronizacdo da ovulagdo, possibilitando uma maior
eficiéncia reprodutiva, qualidade produtiva e lucratividade nas propriedades rurais.
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ABSTRACT: This article aims to carry out a literature review on artificial insemination
techniques in cattle, focusing on fixed-time artificial insemination (FTAI), discussing its
protocols, effectiveness, advantages and disadvantages, as well as the economic aspects for
the producerFixed Time Artificial Insemination (FTAI) is a technique that uses hormones
with the aim of promoting the synchronization of estrus and ovulation in female bovine
animals for reproduction. Several protocols are used for FTAI, such as the ovsynch protocol,
the Presynch protocol, and protocols based on progestogens and GnRH. Among the main
advantages of implementing FTAI programs, the reduction of the calving interval,
elimination of the time of observation of heat and the improvement and homogenization of
the herd, and the increase in the profitability of the property, since it allows the use of semen
quality, improving reproductive rates, as well as the quality of beef and milk for an
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increasingly demanding consumer market. However, there are aspects that interfere with
FTAI results, such as the animals' body score, nutritional, sanitary and gestational
management. productivity and profitability in rural properties.

KEYWORDS: hormones; reproduction; ruminants.

1. INTRODUCAO

Com o crescimento populacional, a demanda alimentar ¢ aumentada de forma
gradativa em todo o mundo, com isso, ¢ necessaria a ampliagdo da produgdo de produtos de
origem animal para suprir e atender as necessidades da populag¢do (FAO, 2017). No intuito
de incrementar a eficiéncia produtiva dos animais de criacdo, biotecnologias surgem para
garantir maior eficiéncia e menor tempo de producao de alimentos de origem animal. Dessa
forma, as técnicas de inseminagdo artificial (IA), inseminagdo artificial em tempo fixo
(IATF) e transferéncia de embrido (TE) sdo empregadas para melhorar a produtividade e a
lucratividade do produtor rural (SILVA; MELLO; PALHANO, 2021).

A inseminagdo artificial (IA) consiste na detecgdo do estro de forma natural e
inseminagdo individual. A inseminagao artificial em tempo fixo (IATF) refere-se a utilizagdo
de farmacos para geracdo de estro em um lote de vacas e inseminagdo em um periodo curto
de todos os animais, ja a transferéncia de embrido (TE), configura a implantacdo do embrido
formado em uma vaca receptora (BARUSELLI, 2019).

Hoje em dia a IATF ¢ bastante empregada justamente pelos seus indices de sucesso
e reducdo do tempo de servico dos touros e pessoal, porém, a taxa de sucesso dessa forma
de inseminagdo artificial depende de varios fatores, ndo se limitando apenas a selegdo
adequada dos animais, mas também a escolha correta de protocolos empregados, a técnica e
ao manejo pré e pos-inseminagdo (FIRMINO; CHAGAS, 2021).

Dessa forma, objetiva-se realizar uma revisdo de literatura sobre as técnicas de
inseminacgao artificial em bovinos, com foco na inseminacao artificial em tempo fixo (IATF),
a fim de compreender as metodologias, a eficacia, as vantagens, as desvantagens, os aspectos
econdmicos € 0os impactos para o produtor, o ambiente e a populagdo com o uso dessa

técnica.
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2.1.Anatomia do trato reprodutor da fémea bovina

O trato reprodutor da fémea bovina ¢ constituido pelos ovidutos, ovarios, tutero,
cérvix, vagina e vulva. Os ovarios sdao os 6rgaos que estdo envolvidos no sistema enddcrino
reprodutivo e na producdo dos gametas, com a finalidade de produgao de 6vulos (que quando
fertilizados, levardo a origem de embrides) e hormonios como o estradiol e a
progesterona. Nas vacas, eles estdo localizados ao final de cada oviduto, possuindo uma
forma arredondada e de diversos tamanhos. Cada ovario possui uma regiao medular € uma
cortical. A por¢ao medular do ovario ¢ constituida por tecido conjuntivo, nervos e vasos
sanguineos e linfaticos. Na por¢do cortical se encontram os foliculos em diferentes estagios
de desenvolvimento e o corpo hemorrégico, luteo e albicans (CARVALHO et al., 2018;
SILVA, 2021).

Outro 6rgao envolvido no processo reprodutivo € o utero, composto por trés partes,
0 corpo, os cornos € o colo, possuindo um septo que o divide em os dois cornos chamado de
septo intercornual. A principal fun¢do do utero ¢ alocar o embrido em primeiro momento e
posteriormente o feto até o final da gestacdo. O corpo uterino possui cerca de 3 a 5 cm, em
média, sendo o local onde sera feito o deposito do sémen durante a inseminagdo artificial
(SILVA, 2020; SANTOS et al., 2021; SILVA, 2021).

A cérvix ou colo € composto por anéis cartilaginosos com objetivo de fechamento do
canal vaginal, sendo responsavel por conectar a vagina ao corpo do utero. Fisiologicamente
a cérvix tem sua abertura apenas durante o parto ou estro e estd localizada na parte final da
vagina. Essa estrutura ainda, possui células secretoras de muco, que durante o periodo de
diestro e gestacdo, ¢ bastante viscoso transformando-se em uma espécie de tampao que
impede a entrada de microrganismos indesejados no canal cervical e Utero. Vacas que
possuem cérvix muito sinuosa, onde podem impedir a passagem do aplicador de sémen
devem ser eliminadas do programa de inseminacao artificial, visto que a aplicagdo do s€émen
no colo do ttero tende a reduzir as taxas de prenhez (CARVALHO, et al., 2018).

No que se refere a vagina, trata-se do 6rgdo copulatério, onde o s€men ¢ ejaculado
na sua por¢ao final durante o processo de monta natural ou inseminag¢ao. Ela esté localizada
entre o colo do utero e os labios vulvares, possuindo uma forma tubular e diferentes
diametros internos devido ao grande numero de pregas. Além disso, seu comprimento gira
em torno de 30 cm. Sua porgdo cranial possui um formato de fundo de saco sendo nomeada

de fornice vaginal ou fundo de saco vaginal (SANTOS et al., 2021).



A genitélia externa ¢ composta pela vulva e pelo clitéris, sendo essas as porcdes
genitais mais externas do trato genital feminino. A vulva ¢ responsavel pelo fechamento
externo do trato genital, e € recoberta por pelos, mucosa e pele. Em resposta a hormonios, a
vulva pode se apresentar avermelhada e edemaciada, sendo esse um indicativo de que o
animal esta prestes a entrar em estro. Na porcdo inferior da vulva encontra-se o clitoris,
regido onde o inseminador deve massagear ap6s o ato de inseminagdo. O estimulo clitoriano
tem a funcao de aumentar a contracao uterina e a excitabilidade do animal, além de acelarar

a elevacao das taxas de LH, reduzindo o intervalo entre o estro € a ovulagao (SILVA, 2020).

2.2.Anatomia do trato reprodutor do macho bovino

O sistema reprodutor do macho bovino ¢ composto por 6rgaos responsaveis pelo o
desenvolvimento, amadurecimento, transporte ¢ armazenamento dos gametas masculinos
chamados de espermatozoides. Esses oOrgdos sdo os testiculos, o epididimo, o ducto
deferente, a uretra e as glandulas genitais acessorias (CARVALHO et al., 2018).

O testiculo ¢ um 6rgdo pareado e possui duas fungdes, a primeira de produgdo de
espermatozoides, através da espermatogénese, com duragcdo de aproximadamente 61 dias
nos bovinos, e a segunda de sintese do hormonio sexual masculino, a testosterona e outros
como o estrogeno, a progesterona e o colesterol, por meio de um processo chamado de
esteroidogénese. Ambas as fun¢des ocorrem nos tiibulos seminiferos, nas células de Leydig
e nas células intersticiais, e dependem dos hormoénios gonadotroficos, hormonio estimulador
das células intersticiais (ICSH) ou hormonio luteinizante (LH) e hormonio foliculo
estimulante (FSH), que sdo liberados pelo lobo anterior da hipofise denominada de
adenohipofise. O eixo hipotalamico-pituitario-gonodal corresponde a um sistema autbnomo
e auto-regulavel e a interacdo entre os hormoénios que as células de Leydig e tibulos
seminiferos produzem, sdao responsaveis pelo controle destas fungdes, devido ao estimulo
dos hormdnios produzidos e liberados pelo hipotalamo e adenohipdfise (SILVA, 2020).

O epididimo ¢ dividido em trés porgdes, a cabeca, o corpo e a cauda, e ¢ nesta
estrutura que ocorre o transporte e a maturacdo dos espermatozoides antes de passarem para
o ducto deferente e pela uretra, canais por onde serdo ejaculados. Esta regido do sistema
reprodutivo masculino bovino ¢ onde o espermatozoide adquire a capacidade de fertilizacao,

ganhando motilidade progressiva, transformacdes morfologicas, mudanga dos aspectos



membranosos ¢ do metabolismo. No bovino, o periodo de passagem do espermatozoide no
epididimo ¢ de cerca de 10 dias (MACHADO; SALLA, 2021).

O pénis € o 6rgao copulador do touro e possui corpo, musculo retrator e glande. A
glande, durante a fase pré-pubere, encontra-se aderida ao prepucio, através de um ligamento
que extingue antes da chegada da puberdade, aproximadamente aos 17 meses de idade do
animal. O prepucio possui duas partes, uma externa e outra interna, ligadas ao pénis, onde
se encontram glandulas para lubrificacdo do 6rgdo. O prepucio pode se apresentar como
curto ou penduloso. Além disso, outra estrutura encontrada neste 6rgao ¢ o 6stio prepucial
responsavel pela abertura para a exteriorizagdo normal do pénis. (CARVALHO et al., 2018,
SILVA, 2020; FREITAS et al., 2021).

A flexura sigmoéide ¢ uma estrutura em forma de S, encontrada no pénis do touro,
sendo localizada acima e atras do saco escrotal. Durante a copula, o musculo retrator
peniano, com origem nas duas ultimas vértebras caudais, conectado a segunda curva da
flexura sigmoide, ¢ relaxado e a flexura ¢é desfeita, possibilitando que o pénis se extenda. A
extensdo peniana € revestida pela tinica albuginea, um tecido protetor fibroso branco e denso
(SILVA, 2020; FREITAS et al., 2021).

As glandulas genitais acessorias estdo na regido da parte pélvica da uretra. No macho
bovino ha um conjunto completo de glandulas acessérias, composta pelas glandulas
vesiculares, bulbouretrais e a prostatica. As glandulas vesiculares possuem l6bulos e variam
de tamanho, possuindo cerca de 8 a 10 cm de diametro no touro jovem, e chegando a 15 cm
no animal adulto. Nessas glandulas que sdo produzidos o plasma seminal, liquido de
transporte para a conducao dos espermatozoides através do trato reprodutivo do macho para
a fémea bovina. O plasma seminal € responsavel pelo volume ejaculatério do touro, ja que

o volume produzido pelo esperma ¢ pequeno frente ao total ejaculado (SILVA, 2020).

2.3.Fisiologia da reproducio da fémea bovina

A fisiologia da reproducdo na fémea bovina € realizada através do relacionamento
entre as estruturas do hipotalamo, hip6fise, Gitero e ovarios. E no hipotalamo, que se produz
0 hormonio liberador de gonadotrofinas (GnRH), responsavel pela estimulacao da hipofise
e liberagdo de FSH, hormonio que se encontra ligado ao crescimento folicular, e liberacao
de LH, responsavel por estimular a ovulacao do foliculo dominante e agdo de formagao do

corpo lateo (CL). Fisiologicamente, as fémeas bovinas sdo poliéstricas ndo sazonais,



possuindo ciclos estrais regulares com intervalos de 21 dias. Esse ciclo normalmente possui
quatro fases chamadas de proestro, estro, metaestro e diestro (SILVA, 2021).

O estagio de desenvolvimento folicular ou fase folicular ¢ dividido em duas etapas,
a primeira € o proestro e a segunda o estro. O proestro possui duragao de cerca de dois a trés
dias, e ¢ caracterizado pela elevagdo gradativa de estrogeno, em decorréncia ao crescimento
folicular, e a redugio de progesterona, respectivamente. E nesta fase que ha a liberagdo da
gonadotrofina (GnRH) pelo hipotalamo, acarretando o estimulo para a liberacao de FSH e
LH no sangue do animal, que estimula o crescimento e a maturagdo folicular. Em seguida,
existe um aumento da producao de estadiol (E2), responsavel por influenciar a manifestagdo
do periodo de estro do animal (SILVA, 2021). Ao chegar em uma determinada concentracao,
o E2 envia uma resposta de feedback positivo para o hipotalamo, respondendo por meio de
estimulo da liberacdo maior do pulso de FSH e, especialmente, do pico de LH, tendo como
consequéncia o inicio da segunda fase, o estro. O estro ¢ a etapa onde a vaca esta apta a
aceitacdo da monta, além disso, ha a dilatagdo da cérvix, produgdo e liberacio do muco
vaginal, e caso seja inseminada haverd o transporte dos espermatozoides da vagina para o
utero (SILVA, 2021; SILVA, 2022).

Apbs isso, 0 animal entra no metaestro, periodo em que ocorre o inicio da ovulagdo,
essa fase esta diretamente ligada ao pico de LH, visto que por meio dele serd rompido o
foliculo e havera a liberagdo do odcito para fecundagdao. Ao mesmo tempo, ocorre a origem
de vasos sanguineos para dentro do foliculo, como forma de preparagdo para a formag¢ao do
corpo luteo. Apos a ovulagdo, na regido onde essa ocorreu, sera formado o corpo luteo,
responsavel pela produgdo e liberagao de progesterona (P4), hormoénio com fun¢ao de inibir
a liberacdo de GnRH, capaz de preparar o endométrio para a prenhez assim como sua
manuten¢do. Por fim, inicia-se o diestro, o estagio reprodutivo de maior duragdo, cerca de
13 a 15 dias. Nessa etapa, caso o 6évulo for fecundado, o corpo luteo se mantera e as taxas
de P4 no sangue se manterao elevadas, entretanto, caso nao haja a fecundacao, o corpo lateo
regredird aproximadamente no 17° dia pds-cio, através da atividade da prostaglandina 2a
(PGF2a), e, posteriormente, iniciard um novo ciclo fisiolégico reprodutivo do animal

(CARVALHO et al., 2018; SILVA, 2021).

2.4.Fisiologia da reproducio do macho bovino



Na fisiologia reprodutiva do macho bovino, a produgdo hormonal e a formacao de
espermatozoides ocorrem dentro dos tubulos seminiferos, localizados no interior dos
testiculos. As células de Sertoli que estdo presentes nos testiculos, sdo responsaveis pela
formagdo dos espermatozoides, € envio para o limen dos tibulos seminiferos, bem como a
secrecao de fluido que garante ambiente eficaz para o bom desenvolvimento destes gametas.
As células de Leydig, também encontradas nos testiculos, realizam a producdo da
testosterona. Tanto a producdo de espermatozoides e quanto de testosterona se dao em
resposta a estimulo advindo do cérebro, mais especificamente do hipotalamo. O hipotalamo
¢ responsavel pela liberacdo do hormoénio liberador de gonadotrofinas (GnRH), sendo este o
estimulante da adenohipofise também localizada no encéfalo (MACHADO; SALLA, 2021;
SILVA, 2022).

Em resposta ao estimulo do GnRH, a adenohipdfise inicia a produgao e a liberacdo
de LH e de FSH. O FSH ira sinalizar para as células de Sertoli para que produzam substancias
espermatogénicas, fundamentais para formacao dos espermatozoides e, o LH, ira controlar
as células de Leydig para produgdo de hormdnios androgénios como a diidrotestosterona,
androstenediona e especialmente a testosterona. O eixo hipotaldmico-hipofisario-gonodal ¢
um sistema auténomo e auto-regulavel, onde a testosterona produzida pelos testiculos, ird
responder ao LH, reduzindo a producado ¢ a liberagdo dos horménios produzidos tanto no
hipotalamo, quanto na adenohipofise (CARVALHO et al., 2018).

Para manter a satide fisioldgica masculina bovina recomenda-se a realizacdo de
exame androldgico entre 60 e 70 dias em machos reprodutores doadores de sémen, como
forma de garantir uma boa comercializacdo com sémen de alta qualidade. Outro fator
fisiologico a ser avaliado € a circunferéncia escrotal, ela esta diretamente relacionada com a
capacidade de producdo espermatica do touro reprodutor e deve possuir cerca de 30 cm em
touros maiores de 18 meses de idade (CARVALHO et al., 2018; SILVA, 2020; MACHADO;
SALLA, 2021).

2.5. Inseminacao artificial

A Inseminacdo Artificial (IA) € utilizada com o objetivo de aumentar a produtividade
de um rebanho, assim como melhorar geneticamente as carateristicas dos animais.
Entretanto, assim como outras tecnologias artificiais de reproducgdo, existem algumas

metodologias para sua utilizagdo de maneira adequada para que se alcance bons resultados.



A detecgao do estro na vaca muitas vezes ¢ dificultada devido a sua curta duragdo, além
disso, ha casos em que ele ocorre em periodos do dia em que nao ha sua observagao, aspectos
que associados as condigdes precarias e de falta de conhecimento, levam a uma redugdo do
desempenho reprodutivo dos animais (BARUSELLI, 2019).

A TA ¢ uma metodologia que busca melhorar os rebanhos e a rentatibilidade, seja na
pecuaria leiteira ou na pecuaria de corte (FIRMINO; CHAGAS, 2021). A TA quando
implantada e manejada corretamente, possui uma vasta gama de beneficios como uma maior
acuracia e intensidade de selecao, controle de doencas sexualmente transmissiveis (DST’s),
utilizagdo de animais com dificuldades em monta, mas que possuem um alto valor
zootécnico, possibilidade de sexagem dos espermatozoides e aumento do numero de crias e
novilhas por reprodutor, melhoramento genético do rebanho, melhoramento da qualidade do
leite e da carne produzida pelo rebanho (BARUSELLI, 2019). Todavia a [IA também
apresenta algumas desvantagens como a necessidade de pessoal com treinamento adequado
para realizacdo dos procedimentos, mao-de-obra especializada, alto investimento em
hormonios, ferramentas, insumos e estruturas adequadas, problemas de detec¢ao do estro da
vaca realizada pelo homem (RODRIGUES et al., 2020).

A TA éuma técnica que ndo possui somente um método especifico para sua execugao.
Existem muitos protocolos que buscam facilitar a reprodugao e elevar a taxa de prenhez e
concepg¢do do rebanho, como a inseminagao artificial tradicional, a transferéncia de embrido
em tempo fixo e a inseminagdo artificial em tempo fixo (NETO et al., 2018;
GOTTSCHALLET et al., 2019;; SILVA; MELLO; PALHANO, 2021).

Na inseminagao artificial tradicional, os animais com melhores escores corporais sao
selecionados e em seguida ¢ realizado a detec¢do do estro na vaca. Caso seja positivo, ¢
realizado a coleta do sémen do touro, e este ¢ depositado no sistema reprodutor feminino de
forma mecanica utilizando-se de instrumentos. Ou seja, o inseminador deposita somente o
sémen na fémea. O processo de fecundagdao e o desenvolvimento do bezerro ocorrem de
forma natural, sem a intervencao humana. A inseminacao artificial tradicional € uma técnica
barata, trazendo um retorno financeiro significativo através do manejo genético
(BARUSELLLI, 2019).

J4 a técnica de Transferéncia de Embrido in vivo em Tempo Fixo (TEFT), é bastante
utilizada em animais de alto valor genético. Este método consiste em utilizar uma vaca com
genética superior como doadora mediante a tratamento hormonal para estimular a sua

producdo de 6vulos. Em seguida, a vaca ¢ inseminada artificialmente, e posteriormente, ¢



realizado a lavagem uterina no animal para recuperar os embrides, que serdo transferidos
para outro animal (receptora), sem que a vaca superior doadora passe por gestacdo ou parto
(NETO et al., 2018).

A Inseminagdo Artificial em Tempo Fixo (IATF), ¢ uma técnica que estimula a
sincronizagdo da ovulagdo das vacas ap0s a aplicagdo dehormonios em dias determinados, e
em seguida ¢ realizado a inseminagdo. A IATF ¢ um dos protocolos mais utilizados ao redor
do mundo. Tal técnica ¢ conhecida devido a sua capacidade de otimizar o tempo,
possibilitando que muitos animais sejam inseminados no mesmo dia € com altas taxas de

sucesso (BARUSELLI, 2019; GOTTSCHALLET etal., 2019; FIRMINO; CHAGAS, 2021).

2.6.Inseminacao artificial em tempo fixo (IATF)

A técnica da IATF possibilita ao produtor a escolha do momento em que ira realizar
inseminagdo das as vacas de seu rebanho, sem a necessidade de se aguardar o seu estro
natural. Através da IATF, as vacas tém a sua ovulagdo induzida através de aplicagdo de
protocolos hormonais ¢ a inseminagao artificial podera ser realizada em uma data pré-
determinada. Sua utiliza¢do tem a capacidade de uma maior adequacdo da produgdo e da
qualidade agregada ao rebanho e aos produtos produzidos por ele. Por meio deste método,
toda reproducao fica sob dominio do produtor possibilitando assim inseminar a maior
quantidade possivel de vacas em um curto espago de tempo, programar a inseminagao e
o nascimento dos bezerros, elevando o numero de bezerros ¢ novilhas, alcancando um
melhor aproveitamento da mao-de-obra da fazenda (FIRMINO; CHAGAS, 2021).

A fémea bovina ¢ o centro dos programas de IA. E fundamental prezar pelo bem-
estar e saude desses animais, visto que aquelas que apresentarem um baixo escore de
condi¢do corporal possuem uma baixa chance de manifestarem estro e de conceberem o
bezerro. Assim, recomenda-se separar os animais em aptos ou inaptos ao programa de IATF.
Os animais ndo aptos necessitaram passar por um programa de manejo rigoroso para
melhorar a condi¢do corporal e, posteriormente, serem inseridas no programa de IA
(CARVALHO et al., 2018).

Para que a IATF seja efetiva ¢ fundamental o manejo reprodutivo. Este ¢ um conjunto
de elementos fundamentais a serem seguidos como o planejamento, organizacao e a decisao

de qual protocolo serd utilizado, como sera feito a aplicagdo de hormdnios, selecao do sémen,
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manejo nutricional e sanitario geral do rebanho, além da capacitacao de recursos humanos e
financeiros envolvidos com todo o processo (SILVA; MELLO; PALHANO, 2021).

Dentro da IATF existem diversos protocolos que podem ser utilizados € possuem os
mesmos resultados. Dentre os protocolos utilizados hé os que utilizam os hormoénios GnRH
e PGF2a, os que utilizam somente PGF2a, e os que utilizam a associacdo de progesterona-
estradiol-prostaglandina. Para que o sucesso seja alcancado, é necessdrio garantir um
controle total do ciclo estral da fémea bovina a ser inseminada (GOTTSCHALLET et al.,
2019; RODRIGUES et al., 2020).

Para que a IATF seja eficaz, ¢ fundamental a sincronizag@o entre o momento de cio,
que ¢ um periodo curto, com o mecanismo da ovula¢do dos animais tratados pela aplicagdo
de hormdnios estimulantes os quais promovem uma resposta de “feedback” positivo para
LH no periodo final do desenvolvimento folicular (D’AVILA et al., 2019). Outro ponto
fundamental para o sucesso da IATF ¢ a selecdo dos touros, etapa fundamental, ¢é
recomendado que os machos reprodutores utilizados sejam animais avaliados geneticamente
em programa de melhoramento genético e com altos indices de escore corporais, pois além
de aumentar a taxa de prenhez, a qualidade dos animais nascidos também sera elevada. As
caracteristicas do s€émen do touro reprodutor sdo fundamentais, sdo avaliadas a mobilidade,
a morfologia espermatica, a concentracdo ¢ o volume do ejaculado, tais parametros sao
capazes de influenciar o potencial reprodutivo do macho reprodutor (FIRMINO; CHAGAS,
2021).

A comercializacao de sémens utilizados na IATF s6 podem ser realizadas por Centros
de Coletas e Processamento de Sémen, garantindo assim que foram seguidas as normas
rigidas de controle sanitario estabelecidos pelos 6rgdos competentes de controle. Desta
forma ¢ assegurado que o sémen foi manipulado de maneira correta, desde a sua coleta,
dilui¢do, armazenamento, congelamento e transporte, possibilitando uma inseminagdo e
prenhez mais eficaz (LEMES et al., 2022)

Para que os animais estejam em condig¢des fisiologicas adequadas para a IATF ¢
fundamental que o produtor disponha de pastagens de boa qualidade, garanta o fornecimento
de sal mineral e 4gua de boa qualidade a vontade, em conjunto com o controle, planejamento,
execucao e monitoramento das condi¢Oes sanitarias e vacinagdo As condi¢des metabolicas
sao impactadas devido ao mal manejo reprodutivo dos animais, influenciando de forma
negativa na sincronizac¢do do estro e consequentemente a IATF, além disso, a ma nutri¢do

do animal pode atingir os aspectos hormonais, problemas de crescimento folicular, baixo
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desempenho do corpo luteo, doencgas, assim como as atividades de secre¢do do ttero da
fémea em processo de reproducao (SILVA; MELLO; PALHANO, 2021).

Caso o animal apresente balanco energético negativo podera ocorrer a redugao
glicolitica no plasma, gerando inibi¢ao da producao e liberagao de LH, além de outros
hormdnios metabdlicos, o que leva ao baixo desempenho das fungdes da hipdfise e ovarios.
Uma nutri¢do inadequada pode acarretar patologias pds-parto, visto que ¢ nesta fase em que
h4 uma maior necessidade de nutrientes. E recomendado que seja realizado uma analise
mensal das fémeas do rebanho como no inicio, meio e fim da lactagdo assim como no periodo
seco, com o objetivo de avaliar os Escore de Condicao Corporal (ECC) dos animais para
uma proxima IATF (CARVALHO et al., 2018; LEMES et al., 2022).

Apos a realizagao da IATF, ¢ fundamental que haja acompanhamento e manejo
gestacional, além disso o diagndstico gestacional precoce ¢ primordial e feito através do
exame de ultrassonografia e palpacdo retal. As vacas que se apresentam prenhas recebem
manejo gestacional, com exames gestacionais periodicos, administracdo de protocolos de
prevencao a doengas e aborto. Essas vacas sdo separadas dos demais animais, alocadas em
ambiente especifico e com acesso a nutri¢do ainda mais balanceada e nutritiva para suprir as
demandas da gestacdo e para melhor preparacdo da lactagdo do bezerro, elas terdo ainda
assisténcia obstétrica didria, com a realizagdo do parto em um local tranquilo, sadio e
planejado (SILVA; MELLO; PALHANO, 2021; LEMES et al., 2022).

Um manejo onde existem condigdes sanitdrias inadequadas impactam de forma
negativa as taxas de prenhez. Como forma de reduzir tais riscos sanitdrios, a vacina¢ao
contemplando doengas como a febre aftosa, clostridiose, raiva, além das de patologias de
importancia reprodutiva como a rinotraqueite infecciosa bovina, leptospirose, brucelose e
diarreia viral bovina deverdo ser realizadas. O controle de parasitas com o objetivo de elevar

as taxas de sucesso da IATF também deve ser realizado (CARVALHO et al., 2018).

2.6 Protocolos e tratamento hormonal da IATF.

A inseminagdo IATF utiliza-se de diversos protocolos hormonais. Com a utilizagao
de hormonios, hé a possibilidade de maior controle com relagdo a ovulacao, permitindo
realizar a inseminacao em um grande nimero de animais em um menor espago de tempo. Na
IATF ha 3 etapas, sendo, a primeira, a sincronizacdo do desenvolvimento dos foliculos

ovarianos através de atresia, ou seja, utilizando-se hormoénios como o estrogeno e
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progesterona ou por meio da ovulagdo através de hormoénios como liberador de
gonadotrofinas e luteinizante. A segunda etapa ¢ o controle dos niveis de progesterona e a
redugdo das taxas de progesterona ao fim do protocolo. E por fim, na terceira etapa ha a
estimulagdo da ovolugdo sincronizada através de hormonios como estrogeno,
gonadotrofinas, gonadotrofico e luteinizante, tornando possivel a realizacdo da IATF em um
periodo planejado (SANTOS et al., 2018; D’Avila et al., 2019; GOTTSCHALLET et al.,
2019; RODRIGUES et al., 2020).

Os hormonios se caracterizam como substancias que atuam em mecanismos de agao
especifica dentro de um organismo. Nos bovinos, estes realizam a fun¢do de expressar o
comportamento sexual do animal, gestagdo, lactagdo, estro e pari¢do. Estas substancias sdo
produzidas em um tecido ou fonte, tendo diversas formas de naturezas como lipideos,
proteinas, dentre outras (GOTTSCHALLET et al., 2019; RODRIGUES et al., 2020). Os
protocolos de pré-sincronizagao utilizam diversos hormonios, como a PGF2a, estradiol ou
GnRH. Os protocolos utilizam como agente indutor da ovula¢do, o hormonio (GnRH) e
estrogénicos, ambos podendo ser combinados com dispositivos de progesterona € com
analogos da prostaglandina F2a (PGF2a) (D’Avila et al., 2019).

Ao se utilizar protocolo com base no hormdnio PGF2a, este denomina-se Presynch,
onde sdo realizadas duas aplicagdes de injecdes de PGF2a em um intervalo de tempo de 14
dias. Antigamente, o protocolo com PGF2a de sincronizacao de estro utilizava apenas uma
unica inje¢do de PGF2a, como forma de indu¢do da lutedlise, e posteriomente a detec¢ao de
estro e efetivar a inseminagao artificial nas novilhas. E fundamental ser respeitado o dia de
administracao deste hormonio, pois a mudanca no dia da aplicacdo e na dose de PGF2a ira
afetar diretamente a taxa de ovulacdo assim como a fertilidade, seja em rebanhos leiteiros
quanto de rebanhos de corte (MONGELLI et al., 2021).

J& os protocolos que tem como base o estradiol e a progesterona sdo baseados na
insercao de um dispositivo de liberagdo controlada de progesterona (P4) e estradiol (E2) no
dia zero, como forma de realizar a sincroniza¢ao durante a onda folicular. Além disso, ¢
administrado a PGF2a quando o dispositivo for removido no dia sete, oito ou novo, com o
objetivo de que ocorra lutedlise, e, posteriormente, administra-se uma dose reduzida de
estradiol 24h ap6s ou GnRH/LH entre 48h e 54h depois, para sincronizar a ovulacdo e em
seguida ¢ realizada a insemina¢ao (SANTOS et al., 2018).

Outro protocolo de IATF desenvolvido foi o Ovsynch, tendo como base o GnRH e

PGF2a, focado no controle do corpo luteo. Geralmente, neste protocolo ¢ realizado no
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primeiro dia a aplicagdo de GnRH, responsavel por causar uma sincronizacdo da onda de
crescimento folicular através da ovulag¢ao ou luteinizagao do foliculo dominante. No 7° dia,
¢ realizado a aplicagao de uma dose de PGF2a, possibilitando a lutedlise e a reducdo dos
niveis séricos de progesterona (P4). No 9° dia, ¢ realizado uma nova aplicacdo de GnRH
onde sera estimulado o pico de LH, sincronizando desta forma a ovulacdo. No protocolo
Ovsynch, a inseminagdo artificial ¢ realizada, em torno do 12 a 24 horas posteriormente a

ultima administracdo de GnRH (MONGELLI et al., 2021).

2.7 Eficacia e aspectos econdomicos da inseminacio artificial em tempo fixo (IATF)

No Brasil, protocolos de IATF como Presynch e Ovsynch sdo aplicados utilizando
de tecnologia de dispositivos liberadores de hormonios, e protocolos a base de GnRH e
PGF2a (SANTOS et al., 2018; D’Avila et al., 2019; MONGELLI et al., 2021). Perucchi et
al. (2021) ao avaliarem o desempenho reprodutivo de fémeas bovinas, submetidas a IATF e
ao protocolo baseado em GnRH, evidenciaram aumento de taxas de prenhez de 55,4% para
animais matrizes com estro aparente, 19,2% em vacas que apresentaram o estro parcial e
25,9% em animais que nao apresentavam o estro.

Na pesquisa de Gottschall e Camila (2017) com 267 novilhas da raga Braford e cruzas
submetidas ao protocolo de IATF aos 2 anos de idade resultaram em taxas de prenhez final
muito positivas, sendo dividas em 3 grupos com taxa de prenhez final do Grupo-I de 89,9%,
do Grupo-II de 83,6% e do Grupo-III de 90,2% e o custo por prenhez para os respectivos
grupos de R$ 58,30, RS 64,20 ¢ R$ 49,20, utilizando o protocolo de OvSynch baseado em
GnRH, progesterona e prostaglandina (PGF2a).

O beneficio genético ¢ baseado na sele¢do de individuos melhor rendimento de
carcaca, producdo de leite, escore corporal e precocidade sexual, possibilita um grande
aumento da produtividade, seja tanto na carne quanto na produgao de leite, convertendo em
retorno econdmico para o produtor (BARUSELLI, 2019; FIRMINO; CHAGAS, 2021).

A inseminacdo artificial em tempo fixo (IATF) possui muitas vantagens a nivel de
rebanho comparadas a outras técnicas como a de estagdo de monta, como a melhor
padronizacao de bezerros produzidos, controle de doencas que podem ser transmitidas pelo
touro durante o cruzamento, possibilidade de cruzamento industrial entre ragas zebuinas com
taurinas, prevencao de acidentes com a fémea bovina ou com o touro durante a realiza¢ao

da monta, diminui¢ao de problemas e dificuldades nos partos utilizando touros adequados,
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escolha da data para inseminagdo sem necessidade de deteccdo de cio, dentre outras
vantagens (SILVA; MELLO; PALHANO, 2021).

A TATF apresenta custo inicial maior de produgdo com relagdo aos custos da
reprodug¢ao com o método de estacdo de monta com touro. Entretanto a técnica de IATF
possibilita ao produtor uma maior rentabilidade produtiva dos bezerros ja que sdo gerados
animais com maiores escores corporais que aqueles gerados com a estacdo de monta de
touro, podendo chegar a uma rentabilidade 15% superior (SANTOS; TORTELLA;
FAUSTO, 2018; SILVA; MELLO; PALHANO, 2021). Todavia, a IATF quando comparada
a técnica de Producdo /n Vitro de embrides (PIVE) com relagdo a taxas de prenhez, ambas
tiveram resultados relativamente similares, porém a PIVE apresentou um investimento
financeiro muito superior frente a IATF, tornando a IATF mais viavel (NASCIMENTO et
al., 2017).

3 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia utilizada baseou-se em uma pesquisa bibliografica, explicativa e
exploratdria, a qual objetivou coletar informacdes de diversos autores sobre o tema em
questdo. Neste sentido, para construir o referencial teérico com foco na inseminagdo
artificial em tempo fixo (IATF) em bovinos foram realizadas buscas de artigos de revistas
cientificas em diversos sites de acervos eletronicos como o Google Académico, Scientific

Electronic Library Online (Scielo) e livros a partir do ano de 2017.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com os programas de melhoramento genético bovino baseia-se na avaliagdo e
determinagdo de caracteristicas dos animais para melhorar os ganhos econdmicos e de
rebanho, através do planejamento para selecionar as melhores caracteristicas genéticas,
através da IATF que ¢ uma biotecnologia da reproducdo que permite a sincronizagdo da
ovulagdo, proporcionando a otimizagdo do manejo reprodutivo nas propriedades rurais,
maximizando seus lucros.

Conclui-se que o método de inseminagao artificial em tempo fixo (IATF) proporciona

diversas vantagens ao produtor como melhor planejamento da inseminagao artificial e do
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nascimento dos bezerros, assim como o controle de sincronizacdo do estro, através de
protocolos como Presynch e o Ovsynch que utilizam hormoénios como GnRH, PGF2a, LH ¢
FSH. Os sémens dos touros selecionados para o programa de IATF sdo fundamentais para
que haja um melhor desempenho na taxa de prenhez das fémeas. A IATF proporciona a
otimizagdo do manejo reprodutivo nas propriedades rurais € maximizagao de seus lucros ao
se selecionar individuos de melhor rendimento de carcaca e producao de leite possibilitando
um aumento da produtividade, sendo convertido em retorno econdmico para o produtor e

melhores produtos para o consumidor.
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