
ANE ANEXO 4 

 

 

MODELO DA CAPA DO TRABALHO DE CONCLUSÃO DE CURSO EM 

ZOOTECNIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

  

  

  

 

 

 

 

   

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

EVOLUÇÃO DA UTILIZAÇÃO DA INSEMINAÇÃO 

ARTIFICIAL EM TEMPO FIXO (IATF) E OS PRINCIPAIS 

FATORES QUE AFETAM A BIOTÉCNICA PARA BOVINOS 

DE CORTE (Revisão Bibliográfica) 

Arthur Mortari Parreira 



 
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 

FACULDADE DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS E VETERINÁRIAS 
CÂMPUS DE JABOTICABAL 

 
 
 
 
 

 
EVOLUÇÃO DA UTILIZAÇÃO DA INSEMINAÇÃO ARTIFICIAL EM TEMPO 
FIXO (IATF) E OS PRINCIPAIS FATORES QUE AFETAM A BIOTÉCNICA 

PARA BOVINOS DE CORTE (Revisão Bibliográfica) 
 

 
 

 
Arthur Mortari Parreira 

 
 

                 Orientadora:  Profª Drª Vera Fernanda Martins Hossepian de Lima 
                  Coorientadores: Drª Amanda Nonato 

                     Dr. Emanuel Almeida de Oliveira 
 
 
 
 
 

   
  
  
  
  

 
 
 
 
 

Jaboticabal – SP 
1º Semestre / 2017 

 

Trabalho de Conclusão de Curso (Revisão de 
Literatura) apresentado à Faculdade de Ciências 
Agrárias e Veterinárias – Unesp, Câmpus de 
Jaboticabal, como parte das exigências para 
graduação em Zootecnia. 



  
Parreira, Arthur Mortari 

P258e Evolução da utilização da inseminação artificial em tempo fixo 
(IATF) e os principais fatores que afetam a biotécnica para bovinos de 
corte (revisão bibliográfica) / Arthur Mortari Parreira. – – Jaboticabal, 
2017 

 x,  72 f. : il. ; 29 cm 
  
 Trabalho apresentado à Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias – UNESP, Câmpus de Jaboticabal para graduação em 
Zootecnia, 2017 

 Orientadora: Vera Fernanda Martins Hossepian de Lima 
Banca examinadora: Ricardo Perecin Nociti, Thiago Henrique 

Borghi 
 Bibliografia 
  
 1. Reprodução. 2. Bovinocultura de corte. 3. Controle hormonal. I. 

Título. II. Jaboticabal-Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias. 
  

CDU 636.082:636.2 
  
Ficha catalográfica elaborada pela Seção Técnica de Aquisição e Tratamento da Informação – 
Diretoria Técnica de Biblioteca e Documentação - UNESP, Câmpus de Jaboticabal. 
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sentir a mesma alegria de alguém que deu o melhor de si e foi inteiramente bem-
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Portanto, se estivesse em meu poder dar-lhes o melhor que o mundo tem para 

dar, eu desejaria que vencessem suas batalhas como o Rei Arthur venceu a dele 

naquela vez, e que pudessem cavalgar de volta para casa com o mesmo triunfo 

e a mesma alegria que o preenchiam naquele dia, e que o sol brilhasse à volta 

de vocês como brilhava à volta dele, e que a brisa soprasse, e que todos os 

passarinhos cantassem tão alto como cantavam para ele, e que o coração de 

vocês também pudesse entoar sua canção de júbilo pelo prazer do mundo em 

que vocês vivem.” 

(Rei Arthur e os Cavaleiros da Távola Redonda – Howard Pyle) 
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1. INTRODUÇÃO 
O Brasil possui o segundo maior rebanho bovino do mundo e hoje também 

é o segundo maior exportador de carne bovina, ficando atrás somente da Índia 

(DEPEC, 2017). No entanto, a pecuária nacional ainda apresenta problemas de 

manejo reprodutivo que impactam fortemente na produção líquida de filhotes e, 

consequentemente, na renda dos produtores e na economia nacional.  

A utilização de biotecnologias da reprodução pode proporcionar aumento 

significativo da produtividade, assim como maior retorno econômico à pecuária, 

já que possibilita eficiente multiplicação de animais de produção e rápido ganho 

genético do rebanho (HAFEZ & HAFEZ, 2004; USDA, 2016). A inseminação 

artificial (IA) e a inseminação artificial em tempo fixo (IATF) são as biotécnicas 

que mais colaboram para a melhoria de índices reprodutivos e produtivos na 

pecuária (ASBIA, 2010). No entanto, essas biotecnologias são aplicadas em 

apenas 8% das matrizes no país (BARUSELLI et al., 2015). 

Diversos programas de melhoramento genético foram desenvolvidos 

após a disseminação dessas biotécnicas na década de 40. Na pecuária moderna 

o maior ganho é com a taxa líquida de filhotes, o qual é medido através da 

eficiência reprodutiva do rebanho, que, assim como o melhoramento genético, 

também é proporcionada por biotécnicas como a IA e a IATF.  

A eficiência reprodutiva é um parâmetro amplamente utilizado na 

bovinocultura de corte para avaliar deficiências na reprodução de vacas e 

fertilidade dos machos utilizados nos acasalamentos, além de identificar 

possíveis erros do inseminador e de manejo. Ademais, o ganho do produtor 

perante o seu rebanho pode ser mensurado eficiência reprodutiva de seus 

animais e mérito genético de seus touros. 

Dessa forma, utilizando resultados obtidos de artigos e congêneres, a 

presente revisão de literatura tem como objetivo expor a evolução da utilização 

da IA e IATF na bovinocultura de corte e salientar os principais fatores que 

afetam a fertilidade do rebanho e o sucesso das biotécnicas, auxiliando 

produtores na tomada de decisão da utilização das mesmas.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 
2.1 PANORAMA DA BOVINOCULTURA DE CORTE NO BRASIL 
O Brasil detém o segundo maior rebanho bovino do mundo, com 219,1 

milhões de animais. No fechamento do ano de 2016, foram abatidos mais de 

24,2 milhões de bovinos e, deste total, 4,6 milhões somente no estado do Mato 

Grosso, onde se concentra a maior parte do rebanho nacional. Até o final do ano 

de 2016 foram exportadas 1.400.434 toneladas de carne bovina, gerando uma 

renda de U$$ 5.515.762,00 para o país (ABIEC, 2016; BRASIL, 2017; USDA, 

2016).  

As perspectivas para a economia brasileira em 2017 requerem melhora 

moderada nos principais dados macroeconômicos, como crescimento de 1,16% 

no Produto Interno Bruto (PIB), taxa de inflação mais baixa, pequena 

recuperação da taxa de desemprego e retorno dos investimentos oriundos de 

outros países. Por conseguinte, a procura interna por proteína animal bovina em 

2017 deverá crescer lentamente, decorrente do aumento dos preços e 

concorrência de outras carnes, tais como a de frango e a suína. Presume-se que 

as exportações globais alcancem 11,2 milhões de toneladas em 2017, 

representando um aumento de 4%, o qual será impulsionado pela expansão dos 

embarques do Brasil e dos Estados Unidos (USDA, 2016). 

No dia 11 de janeiro de 2017, os Estados Unidos da América (EUA) 

relataram a Organização Mundial de Saúde (OMS) o primeiro foco de Gripe 

Aviária Altamente Patogênica e, em 16 de março do mesmo ano, foi relatado o 

segundo foco da doença. A medida que o impacto dos surtos globais de Gripe 

Aviária persistir, a demanda por produtos brasileiros permanecerá relativamente 

robusta, pois seu status sem a doença facilita o acesso ao mercado. Apesar da 

interrupção à curto prazo no comércio devido a preocupações sanitárias, a 

participação do Brasil nas exportações globais subirá 10% nesse ano, 

impulsionada pelo aumento da demanda asiática, especialmente a China, 

atingindo 4,3 milhões de toneladas (RAMOS, 2017; MENDES, 2017; USDA, 

2016). 
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 O USDA prevê uma perspectiva contínua de fornecimento de gado 

limitado para o abate em 2017. Essa limitação é resultado de dois fatores: alta 

retenção de fêmeas em 2015/2016 e o volume inexpressivo de chuvas por 3 

anos consecutivos, afetando as áreas mais importantes da pecuária de corte nas 

regiões Centro-Oeste. O Brasil possui cerca de 70 milhões de fêmeas em idade 

reprodutiva e produz somente 45 milhões de bezerros por ano, indicando taxa 

de desmame de aproximadamente 65%. Ademais, o país utiliza muito pouco a 

inseminação artificial (IA), somente cerca de 8% das matrizes são inseminadas 

artificialmente (BARUSELLI et al., 2015). Sendo assim, a utilização de 

biotecnologias da reprodução aspirando a eficiente multiplicação do rebanho, e 

o rápido ganho genético, pode proporcionar aumento significativo da 

produtividade e maior retorno econômico à agropecuária. 

 

 

2.2  HISTÓRICO E EVOLUÇÃO DA IA/IATF 
Muitas são as biotecnologias da reprodução disponíveis para a 

maximização dos índices reprodutivos, dentre as principais biotecnologias 

aplicáveis à pecuária comercial, destacam-se a inseminação artificial (IA) e a 

inseminação artificial em tempo fixo (IATF) (FERRAZ et al., 2008).  

A IA foi a primeira biotecnologia reprodutiva utilizada a fim de melhorar a 

reprodução e genética dos animais domésticos. É considerada uma técnica 

ímpar, já que poucos reprodutores selecionados produzem sêmen suficiente 

para inseminar uma variedade de fêmeas anualmente (FOOTE, 2002; HAFEZ & 

HAFEZ, 2004). 

Denomina-se a IA como a deposição mecânica do sêmen no aparelho 

genital feminino por meio de instrumentos especialmente desenvolvidos para 

esse propósito. Para facilitar o uso da IA, foram desenvolvidos programas de 

sincronização que permitem a inseminação de todos os animais em um tempo 

pré-determinado, ou seja, em um tempo fixo, surgindo a IATF propriamente dita 

(MARTINS et al., 2009; BRIDGES et al., 2008).   
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A IA foi utilizada pela primeira vez no ano de 1332 (século XIV), em 

equinos, pelos árabes. Porém a história registra, como marco inicial da IA, o ano 

de 1784 (século XVIII), quando o italiano Lazzaro Spallanzani demonstrou pela 

primeira vez a possibilidade de fecundar uma fêmea sem o contato do macho.  

Somente a partir de 1900, estudos com animais domésticos se iniciaram na 

Rússia e Japão e no ano de 1949, os pesquisadores ingleses Polge, Smith e 

Parkes, demonstraram que o espermatozoide pode ser conservado por um longo 

tempo a baixas temperaturas, promovendo grande avanço para a biotécnica 

(ASBIA, 2010; HAFEZ & HAFEZ, 2004). 

Em 1938 originou-se o primeiro estabelecimento oficial para estudos 

sobre IA no Brasil, tendo por objeto a espécie bovina, localizado na Mesorregião 

Metropolitana do Vale do Paraíba e Litoral Norte, na cidade de 

Pindamonhangaba – São Paulo. A partir de 1946 começaram os trabalhos de 

aplicação de IA em bovinos, com instalação de postos de IA em diferentes 

estados do Brasil. Os maiores propulsores e os principais fundadores da IA no 

Brasil foram os professores Antônio Mies Filho, João Ferreira Barreto, Francisco 

Megale e Renato Campanarut Barnabé, que devotaram suas vidas em prol da 

pesquisa e do ensino da reprodução animal, tendo formado diversos 

profissionais na área (REICHENBACH, MORAES & NEVES, 2014). 

A inseminação artificial é amplamente utilizada em vários países, tais 

como Dinamarca, Suécia, Tchecoslováquia e Estados Unidos, que inseminam 

100%, 90%, 85%, e 75% dos rebanhos, respectivamente. A primeira IA que se 

tem notícia no Brasil, data-se em 1940, mas a técnica somente alcançou impulso 

a partir de 1970, quando nasceram as primeiras empresas especializadas no 

ramo. No Brasil, calcula-se que aproximadamente apenas 7% das fêmeas em 

idade reprodutiva são inseminadas (BATISTA, 2008; ASBIA, 2010). 

Os rebanhos que adotam a IA como biotécnica podem apresentar índice 

de serviço muito baixo, com redução da eficiência reprodutiva, devido a falhas 

de detecção do estro das fêmeas, sendo esse, um dos principais fatores 

limitantes da adoção da IA em bovinos de corte (PINHEIRO et al., 1998). 

Ademais, o rebanho brasileiro é predominantemente composto por fêmeas 

zebuínas, as quais apresentam período de estro muito curto, de 
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aproximadamente 10 horas, e com alta porcentagem de expressão ao longo da 

noite, dificultando ainda mais a identificação do estro (BARROS, MOREIRA & 

FERNANDES, 1998).  

Identificando esses fatores, e levando em conta os recentes avanços do 

conhecimento sobre a fisiologia do ciclo estral, houve o desenvolvimento de 

protocolos de indução da ovulação e de sincronização do estro eficazes, a ponto 

de definir um momento ideal para a inseminação dos animais. A indução da 

ovulação é uma biotécnica de manipulação do ciclo estral em um grupo de 

fêmeas para induzir grande porcentagem delas a ovular, dentro de um período 

de tempo curto e predeterminado. As vacas podem então ser inseminadas com 

base na apresentação do estro ou, preferentemente, em horário fixo (MACHADO 

et al, 2007). 

Somente em 1995, os pesquisadores Pursley, Mee e Wiltbank, fizeram 

uma revisão sobre o assunto e concluíram que, após anos de pesquisa, ainda 

não existia um protocolo que sincronizasse com precisão o estro para promover 

uma inseminação em horário fixo, o que permitiria melhores taxas de concepção 

em vacas leiteiras em lactação. Com isso, esses pesquisadores criaram o 

protocolo “Ovsynch”, que é um tratamento baseado em duas injeções de GnRH, 

intercaladas com uma dose de PGF2α, para causar luteólise, para que assim, a 

IA seja feita em tempo fixo, entre 12 e 18 horas após a última dose de GnRH 

(PURSLEY et al., 1995; MACHADO et al., 2007).   

Entretanto, este protocolo não produz resultados satisfatórios em vacas 

em anestro e também não é recomendado para novilhas, apresentando taxa de 

gestação de 14,9% nessas categorias. Quando utilizado em animais ciclando, 

as taxas de gestação em Bos indicus têm sido semelhantes às observadas em 

Bos taurus (42 a 48%). Ao decorrer dos anos, outros protocolos com o uso de 

progesterona ou de progestágenos foram estabelecidos, permitindo sincronizar 

o cio e a ovulação de novilhas e de vacas cíclicas ou em anestro pós-parto, e 

fazer uma inseminação em tempo determinado (MACHADO et al, 2007). 

As técnicas de sincronização de estros e da ovulação de um rebanho 

bovino, possibilitam inseminar um grande número de animais no momento mais 

apropriado aos técnicos e reprodutores, sem a necessidade de observar o estro. 
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A IATF se baseia na mimetização dos eventos reprodutivos fisiológicos de uma 

fêmea cíclica, por meio da manipulação hormonal exógena e, com isso, a 

reprodução das fêmeas fica sob controle do produtor. Dessa forma, o criador 

pode inseminar mais vacas em um período menor de tempo, programar a 

inseminação e o nascimento dos bezerros, aumentar o número de bezerras para 

cria e recria e obter um melhor aproveitamento da mão de obra. A IATF é uma 

técnica que gera muitas vantagens econômicas, mas que, no entanto, depende 

do uso correto da técnica. Ademais, essa também é uma ferramenta 

extremamente importante no processo de melhoramento genético do rebanho 

(CASTILHO, 2015). 

Em 2008 foram comercializados 8,2 milhões de doses de sêmen no país, 

com evolução de 210,66% de 2004 a 2008. Este avanço está relacionado ao 

grande impulso da produção nacional dessas doses, bem como da importação 

maciça de sêmen de diferentes touros e de várias partes do mundo (MARTINS 

et al., 2009).  

De um total de 10,5 milhões de vacas inseminadas em 2015, estima-se 

que 8,5 milhões sejam fêmeas de corte e somente 2,3 milhões de fêmeas de 

leite. Esta utilização de 91% da IATF em fêmeas de corte, deve-se pela 

dificuldade de observação de estro nas matrizes e também pelo elevado 

percentual de matrizes em anestro. Em 2015, a IATF respondia por cerca de 

77% das inseminações no Brasil, ganhando cada vez mais espaço no mercado 

de reprodução (BARUSELLI, 2016b). 
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Figura 1: Mercado de IATF no Brasil, considerando a venda de produtos para 

sincronização, segundo dados do Departamento de Reprodução 
Animal da FMVZ/USP. 
FONTE: BARUSELLI, 2016b. 

Segundo a Associação Brasileira de Inseminação Artificial - ASBIA (2016), 

as exportações de doses de sêmen de touros com aptidões para corte chegaram 

a 134.727 no ano de 2016, volume muito maior frente as exportações de 2015, 

que foram de 103.739 doses. Foram importadas 3.971.499 doses em 2016, 

327.839 a menos em relação a 2015. Em 2016 foram produzidas 6.086.271 

doses, 438.748 doses produzidas a menos que o ano anterior. De acordo com 

estimativas de Baruselli (2016a), houve uma queda de -3% de 2015-2016 para 

a comercialização de doses de sêmen para o setor especificado. 

Estima-se que a IATF tenha movimentado aproximadamente R$ 567 

milhões na pecuária nacional, sendo que o emprego da biotecnologia 

proporcionou ganhos consideráveis de 2,6 bilhões para a bovinocultura de corte, 

sendo aproximadamente R$210 milhões somente com a venda de sêmen 

bovino. Nos ganhos consideráveis estão inseridos o aumento na produção de 

bezerro e o incremento de pesos na desmama e abate, além da diminuição da 

idade entre partos e ganho de 300kg/ano na produção por conta do fator genético 

contido na forma de sêmen (RODRIGUES, 2017). 
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2.2.1 Fisiologia do Ciclo Estral em Bovinos 

O estro ou cio, considerado como dia zero do ciclo, é o período da fase 

reprodutiva do animal no qual a fêmea apresenta sinais de receptividade sexual, 

seguida de ovulação, e é observado a cada 21 dias em média, com uma faixa 

de 18 a 24 dias. A duração média do estro em bovinos é relativamente curta, em 

média 18 horas, com uma faixa de 4 a 24 horas. E a ovulação ocorre por volta 

de 30 horas após o início do cio, ou seja, após o final dos sintomas de estro 

(INTERVET, 2007). No entanto, a duração do cio e o momento de ovulação 

apresentam pequenas variações entre fêmeas da mesma espécie, em função de 

fatores endógenos e exógenos (EMBRAPA, 1991). 
O período entre dois estros consecutivos é denominado ciclo estral e pode 

ser dividido em duas fases principais: folicular e luteal. A fase folicular tem início 

após a luteólise induzida pela PGF2α natural ou exógena, com consequente 

queda dos níveis sanguíneos de P4 entre 12 e 36 horas após (DIELEMAN et al., 

1986).  O aumento da frequência de pulsos de LH estimula o desenvolvimento 

do FD que secreta quantidades crescentes de estradiol induzindo o 

comportamento estral (MUKASA-MUGERWA, 1989). 

As quantidades crescentes de estradiol secretadas pelos folículos 

ovarianos induzem o estro e, através de retroalimentação positiva no hipotálamo, 

ocorre um pico de LH, o qual induz a ovulação e a formação do CL. A presença 

do CL caracteriza a fase lútea do ciclo estral. Nesta fase, o CL produz 

progesterona em quantidades crescentes do 4° ao 10° dia do ciclo estral, e a 

secreção se mantém estável até que ocorra a luteólise, entre 15º e o 20º dia 

(HAFEZ, 1993). 

O crescimento e o desenvolvimento folicular nos ruminantes se 

caracterizam por duas ou três ondas foliculares consecutivas durante o ciclo 

estral. Cada uma dessas ondas envolve o recrutamento de uma série de FDs, 

que continua a crescer e a amadurecer até o estágio pré-ovulatório enquanto os 

outros sofrem atresia (INTERVET, 2007). 
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O desenvolvimento folicular é caracterizado por três estágios distintos: 

crescimento, seleção e desvio. Cada onda consiste no recrutamento simultâneo 

de três a seis folículos, que crescem acima de 4 a 5 mm de diâmetro. Dentro de 

alguns dias do início da onda, um folículo emerge como dominante. O FD 

continua a crescer e a se diferenciar, ao passo que os outros folículos param de 

crescer e regridem. Observa-se regressão do FD da primeira onda em ciclos de 

duas ondas, assim como dos FDs da primeira e segunda ondas em ciclos de três 

ondas. Contudo, o FD de qualquer onda folicular, inclusive da primeira, pode 

ovular se forem fornecidas as condições endócrinas apropriadas pela indução 

de luteólise, por meio da injeção de PGF2α, durante seu período de dominância 

(INTERVET, 2007). 

As ondas foliculares são precedidas ou acompanhadas de um ligeiro 

aumento nas concentrações de FSH. Todos os folículos que crescem em grupo 

contêm receptores específicos para FSH e dependem dessa gonadotrofina para 

seu crescimento. Nesse estágio, os folículos em crescimento não têm uma 

quantidade suficiente de receptores de LH para responder a uma estimulação 

por LH, que é a razão pela qual esse estágio de crescimento às vezes é chamado 

de FSH dependente. Nos bovinos, os aumentos sequenciais de FSH, 

acompanhados por ondas foliculares, ocorrem durante o ciclo estral, no período 

pós-parto, durante a prenhez e antes da puberdade (INTERVET, 2007). 

Por razões que ainda não foram completamente esclarecidas, somente 

um FD é selecionado do grupo recrutado. Uma característica que define um 

folículo como dominante é sua maior capacidade de produzir estradiol. A 

secreção de estradiol pelo FD está associada ao bloqueio da liberação de FSH 

e sua manutenção em níveis basais (GINTHER et al., 2000).  

O futuro FD adquire receptores de LH, que lhe permitem continuar a 

crescer em um ambiente de baixos níveis de FSH e com níveis crescentes de 

LH. Ao provocar indiretamente a redução dos níveis de FSH, o FD provoca 

redução do suporte dos folículos subordinados ao reduzir o componente vital 

para seu crescimento, enquanto ao mesmo tempo se beneficia tanto do baixo 

nível de FSH como do aumento dos níveis de LH. Recentemente surgiram 

informações importantes sobre o papel de outros moduladores tais como fatores 
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de crescimento, inibina e insulina na diferenciação e seleção do FD (FORTUNE 

et al., 2001; MIHM & BLEACH, 2003). 

O crescimento, a atividade estrogênica e o período de vida do FD 

selecionado são controlados pelo padrão dos pulsos de LH. Portanto, qualquer 

mudança no padrão de liberação do GnRH e, assim, do LH, terão um profundo 

efeito sobre a continuidade do crescimento do FD e sua ovulação (INTERVET, 

2007). 

Sabe-se bem que o aumento da frequência dos pulsos de LH observado 

após os tratamentos com progestágenos, por exemplo, prolongarão o período 

de dominância desse folículo de 2 a 7 dias para mais de 14 dias, o que afeta a 

fertilidade do oócito (DISKIN et al., 2002). Fatores nutricionais, ambientais e até 

infecciosos, que afetam direta e indiretamente o padrão de GnRH em bovinos, e 

de LH, consequentemente, apresentam um efeito considerável sobre o destino 

do FD e, portanto, sobre a ovulação e a fertilidade (INTERVET, 2007).  

 

2.2.1.1 Fisiologia do Ciclo Estral em Bovino de Corte 

 A fisiologia reprodutiva do Bos indicus foi estudada em vários trabalhos 

de pesquisa. Hoje, sabe-se que as fêmeas Bos indicus apresentam duas, três 

ou quatro ondas de crescimento folicular durante o ciclo estral e apresentam 

menor diâmetro do FD e do CL (BÓ et al., 2003), bem como menores 

concentrações séricas de progesterona (SEGERSON et al., 1984), em relação a 

animais Bos taurus. 

Nas raças europeias (Bos taurus taurus) o cio dura cerca de 16 a 18 horas 

e a ovulação ocorre, em média, entre 28 e 30 horas após o início do cio 

(ESCOBEDO et al., 1989; GALINA & ARTHUR, 1990), ou seja, entre 10 e 12 

horas após o final do estro (HANSEL & ECHTERNKAMP, 1972; WISHART, 

1972; HUNTER & WILMUT, 1984). Entretanto, em zebuínos (Bos taurus indicus), 

a receptividade sexual é, em média, de apenas 11 horas, podendo variar de 1,3 

a 20 horas (MUKASA-MUGERWA, 1989; GALINA & ARTHUR, 1990).  

Pinheiro et al. (1998), utilizando a técnica de ultrassonografia, verificaram 

que o intervalo entre o início do cio e a ovulação era de 26,6 ± 0,44 horas e a 

duração do cio de aproximadamente 11 horas em vacas Nelore, com estro 
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natural ou induzido por tratamentos hormonais. Estes resultados foram 

posteriormente confirmados por Mizuta (2003). 

Em estudos mais recentes, verificou-se que o diâmetro do FD no momento 

do desvio é menor em vacas Nelore, medindo de 6,0 a 6,3 mm (SARTORELLI 

et al., 2005; GIMENES et al., 2005b), do que em vacas Holandesas, que podem 

chegar a 8,5 mm (GINTER et al., 1996). Além disso, o diâmetro com o qual o FD 

adquire capacidade de ovular em resposta à administração de LH em novilhas 

Nelore se situa entre 7 e 8,4 mm (GIMENES et al., 2005a), enquanto em vacas 

Holandesas a ovulação em resposta ao LH só ocorre com diâmetro superior a 

10 mm (SARTORI et al., 2001). 

A sazonalidade também afeta a reprodução dos animais Bos indicus. 

Randel (1984) reportou que vacas Bos indicus apresentam menor incidência de 

picos pré-ovulatórios de LH e que suas células luteínicas são menos responsivas 

in vitro ao LH. O mesmo autor verificou também que as taxas de concepção de 

vacas Brahman foram maiores durante o verão (61%) do que no outono (36%). 

Stahringer et al. (1990) e McGowan (1999) também observaram maior 

ocorrência de anestro e cios anovulatórios em fêmeas Brahman durante o 

inverno. É muito importante considerar estas diferenças na implantação de 

programas de IA e IATF para fêmeas zebuínas (BARUSELLI et al., 2004; 

BARUSELLI et al., 2006). 
As características do ciclo estral em animais Bos indicus foram objeto de 

uma revisão feita por Bó e colaboradores (2003). Os animais Bos indicus 

geralmente apresentam um temperamento muito particular que torna a detecção 

de estros uma tarefa muito difícil. Podem ocorrer cios “silenciosos” ou “perdidos”, 

num programa regular de detecção de estros (GALINA & ARTHUR, 1990; 

GALINA et al., 1996).  

Outros estudos confirmaram que cruzas entre Bos indicus e Bos taurus 

apresentam estro de curta duração, por volta de 10 h (BERTAM-MEMBRIVE, 

2000; ROCHA, 2000), e apresentam maior concentração de cios à noite (56,6%). 

Estes achados vão ao encontro aos resultados obtidos por Pinheiro et al. (1998), 

que verificaram que 53,8% dos cios ocorreram durante a noite, e que 30,7% 

iniciaram e terminaram durante à noite. Mizuta (2003) verificou que a duração 
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média do estro foi 3,4 h menor em fêmeas Nelore (12,9 h) e de cruzamento 

Angus e Nelore (12,4 h) do que em animais da raça Angus (16,3 h). Todavia, o 

intervalo entre o início do estro e a ovulação foi de 27,1±3,3 h e 26,1±6,3 h em 

vacas Nelore e Angus, respectivamente (MIZUTA, 2003), ou seja, não houve 

diferença entre as raças neste quesito. 

 

2.2.2 Período ideal para inseminação em matrizes bovinas 

A fertilização ocorre no oviduto, na junção do istmo com a ampola. O 

tempo de vida do oócito é em torno de 12 a 18 horas, e sua viabilidade diminui 

com o tempo. Cerca de 8 horas após a cobertura, um número suficiente de 

espermatozoides atinge o istmo do oviduto. A capacitação dos espermatozoides 

para a fertilização, caracterizada por hipermotilidade e reação acrossômica 

completa, precisa ser realizada. Os espermatozoides também têm um período 

de vida limitado, portanto, se a inseminação ocorrer cedo demais, as células 

espermáticas morrerão antes que possam fertilizar o oócito. Inversamente, 

quando se retarda demais a inseminação, o oócito perderá sua capacidade de 

ser fertilizado (INTERVET, 2007). 

A ovulação normalmente ocorre entre 28 e 30 horas após o início do estro. 

O momento ótimo para inseminação, portanto, é perto do fim do estro (Figura 2). 

Como na prática as matrizes não são observadas continuamente se torna difícil 

a determinação exata do fim do estro. Por causa do período de vida limitado 

tanto do oócito como do espermatozoide, existe uma “janela” de cerca de 12 

horas durante a qual se obtêm melhores taxas de concepção. Para fins práticos, 

o melhor é utilizar a regra manhã/tarde: todas as vacas observadas em estro 

durante a manhã são inseminadas durante a tarde. As vacas ainda no cio na 

manhã seguinte são inseminadas novamente. As vacas observadas em estro 

durante a tarde ou à noite são inseminadas na manhã seguinte (INTERVET, 

2007). 
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Figura 2: Momento ideal de inseminação em relação ao estro de fêmeas bovinas. 

FONTE: Adaptado de INTERVET, 2007. 

  

2.2.3 Protocolos Hormonais para Controle do Ciclo Estral 
Os protocolos de sincronização para IATF têm como objetivo induzir a 

emergência de uma nova onda folicular, controlar a duração do crescimento 

folicular até o estágio pré-ovulatório, sincronizar a inserção e a retirada da fonte 

de progesterona endógena (PGF2α) e exógena (implante auricular ou dispositivo 

intravaginal), e induzir a ovulação sincronizada em todos os animais 

simultaneamente (CASTILHO, 2015). 

Os protocolos de sincronização consistem em duas estratégias: a) 

indução da regressão do corpo lúteo (CL), para que os animais entrem na fase 

folicular ao mesmo tempo e mantenham esta sincronização durante o estro; b) 

alongar a fase luteínica artificialmente, administrando uma fonte exógena de 

progesterona aos animais, de forma que todos entrem na fase folicular ao 

mesmo tempo, após a retirada do bloqueio farmacológico (NOAKES, 1991). 

 As biotécnicas de manipulação de estro também podem ser usadas como 

tratamento para certos transtornos reprodutivos, tais como “cio silencioso” ou 

doença cística ovariana, em alguns casos (CASTILHO, 2015). 

O ciclo estral tem dois caminhos: a sincronização e a indução de cio e/ou 

ovulação. A sincronização consiste na manipulação do ciclo estral através da 

utilização de hormônios ou associações hormonais, antecipando ou prorrogando 

o mesmo. Oposto a isso, a indução consiste em provocar o estro e a ovulação 

em fêmeas em anestro por meio da utilização de hormônios e/ou práticas de 

manejo (MORAES et al., 2014). 

Métodos de indução da ovulação são necessários para tratar a ausência 

de estro, sendo a detecção do cio a falha mais importante e cara nos programas 
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de IA, portanto, o uso de fármacos para controle do ciclo estral e da ovulação, 

associados à IATF, é uma ferramenta tecnológica de grande sucesso e em 

franco crescimento (SEVERO, 2009).  

O ciclo estral pode ser manipulado de três formas em fêmeas bovinas com 

ovários ativos: pelo uso de PGs, para induzir a regressão precoce do CL; pelo 

uso sequencial de PGs e análogos do GnRH para obter desenvolvimento 

folicular sincronizado após a luteólise induzida; e pelo uso de progestágenos que 

agem como um CL “artificial” (CASTILHO, 2015). 

 

2.2.3.1 Fármacos mais Utilizados na Reprodução 

O mercado farmacêutico veterinário mundial atingiu o faturamento US$ 

22,5 bilhões em 2012, com crescimento médio de 8% ao ano desde 2002. A sua 

dinâmica é ainda bastante relacionada a animais de produção, os quais 

representam 60% de todo esse mercado (FERNANDES et al., 2013; IFAH, 

2013).  

Devido ao destaque no cenário mundial da bovinocultura no agronegócio 

brasileiro, e a fim de manter o status sanitário e reprodutivo conquistado 

nacionalmente, têm-se os bovinos como os animais mais relevantes no que diz 

respeito à venda de medicamentos veterinários no país, seguidos pelas aves e 

suínos (BARRETO, 2013). A participação relativa por espécie no mercado de 

saúde animal pode ser observada na Tabela 1. 
Tabela 1: Participação relativa das espécies no mercado de saúde animal nos 

anos de 2009 e 2015 - Brasil 

Grupo de Produtos 
Participação (%) 

2009 2015 
Bovinos 55,4 53,9 

Aves 16,4 15,1 

Suínos 15,8 12,3 

Cães e Gatos 10,9 16,4 

Equinos 1,5 2,2 

Outros 0,1 0,1 

Fonte: SINDAN, 2015.  
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Os medicamentos de uso veterinário são produtos que podem ser 

classificados de diferentes formas, conforme sua função, grupo de atuação ou 

via de administração, dentre outras possibilidades. O Ministério da Agricultura 

Pecuária e Abastecimento (MAPA) divide esses produtos de uso veterinário em: 

biológicos, farmacêuticos e de higiene e/ou embelezamento. E de acordo com o 

SINDAN (entidade representativa do setor farmacêutico veterinário no Brasil) e 

conforme citado por Capanema et al, (2007) e Barreto (2013), os hormônios são 

classificados dentro do grupo de medicamentos veterinários terapêuticos, os 

quais são utilizados na prevenção e tratamento de doenças. 

Os hormônios são substâncias químicas, naturais ou sintéticas, utilizadas 

para tratamentos endócrinos e manipulação de ciclos estrais, e que constituem 

um dos pilares da produtividade animal. Seu uso adequado tem contribuído para 

a corrigir falhas de manejo, como falha de detecção de cio, e até mesmo para 

facilitar o manejo da propriedade por meio da sincronização das fêmeas, 

melhorando a ciclicidade do rebanho (FERNANDES et al., 2013).  

Os produtos terapêuticos, dentro dos quais os hormônios estão inseridos, 

representam 9% do mercado farmacêutico veterinário brasileiro (Figura 2). 

Enquanto os produtos biológicos, obtidos a partir de organismos vivos (vacinas 

e soros), são os mais importantes para o mercado brasileiro, equivalendo a 30% 

da participação nacional (FERNANDES et al., 2013).  

 
Figura 3: Mercado veterinário brasileiro, participação por tipo de produto, 2012. 
                    Fonte: FERNANDES et al., 2013. 



16 

O SINDAN com o apoio da Coordenação de Fiscalização de Produtos 

Veterinários (CPV), Departamento de Fiscalização de Insumos Pecuários (DFIP) 

e da Secretaria de Defesa Agropecuária (SDA) do Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA), disponibiliza para o setor veterinário e 

zootécnico o Compêndio de Produtos Veterinários, onde tanto as empresas 

associadas como as não associadas colocam seus produtos de linha, facilitando 

a consulta dos dados das rotulagens e seu registro no MAPA (CPVS, 2017).  

Os fármacos mais utilizados em protocolos de IATF para a sincronização 

e ovulação de bovinos de corte têm como princípio ativo prostaglandinas, GnRH, 

progesterona e progestágenos, estradiol e eCG (FERRAZ et al., 2008).  

Segundo dados do Compêndio de Produtos Veterinários presente no site 

do SINDAN, existem hoje no mercado uma apresentação de fármaco a base de 

PGF2α, que é o Noroprost® (da empresa Norbrook do Brasil). Essa PG também 

apresenta um similar sintético, que é o Cloprostenol, o qual é o princípio ativo de 

diversos hormônios usados no controle hormonal de fêmeas bovinas: Bio-Cio® 

(Biovet), Ciosin® (Merck Sharp & Dohme Saúde Animal), Cioton Bravet® 

(Laboratório Bravet), Clocio® (Bimeda), Croniben® (Biogénesis Bagó), 

Prostaglandina® (Tortuga Cia Zootécnica Agrária), SincroCio® (Ourofino), 

SincroDL® (Sespo – Divisão Vetbrands Saúde Animal), Sincronize® (Calbos) 

Sincrosin® (Vallée) e Veteglan® (Hertape). Todos são fármacos injetáveis de 

administração IM (CPVS, 2017). 

O mesmo Compêndio tem registrado três hormônios análogos do GnRH, 

o Fertigen® (Virbac do Brasil), o Profertil® (Tortuga Cia Zootécnica Agrária) e o 

Sincroforte (Ourofino). O primeiro tem como princípio ativo o Acetato de 

Fertirelina, enquanto o segundo é uma Gonaderelina, sob a forma de deacetato 

tetrahidrato liofilizada, e o terceiro tem Acetato de Buserelina na formulação. Os 

três são injetáveis e de administração via parenteral (intramuscular, subcutânea 

ou intravenosa) (CPVS, 2017). 

No mercado brasileiro há cinco fármacos a base de progesterona 

utilizados em bovinos: CIDR® e DIB - Dispositivo Intravaginal Bovino® (da Zoetis), 

Prociclar® (Hertape), Sincrogest® e Sincrogest Injetável® (da Ourofino). Com 

exceção do Sincrogest Injetável® da Ourofino Saúde Animal Ltda., que é um 
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hormônio de administração IM profunda, todos os outros fármacos são 

dispositivos intravaginais, em formato de “T”, que são inseridos nas matrizes no 

dia zero (D0) do protocolo de sincronização (CPVS, 2017). 

Quanto ao uso dos Estradióis, cinco hormônios com princípio ativo de 

Benzoato de Estradiol e três com Cipionato de Estradiol são registrados. 

Benzoato HC® (Hertape), Bioestrogen® (Biogénesis Bagó), Gonadiol® (Zoetis), 

Sincroben® (Bimeda) e Sincrodiol® (Ourofino) são fármacos injetável por via IM, 

a base de BE, indicados para fêmeas bovinas. Já os hormônios de CE são: 

Gonadiol® (Zoetis), E.C.P.® (Zoetis) e SincroCP® (Ourofino) (CPVS, 2017). 

A Gonadotrofina Coriônica Equina tem registrado três produtos no site do 

Sindan, que são: Ecegon® 5.000UI (Biogénesis Bagó), Novormon® (Zoetis) e 

Sincro eCG® (Ourofino), os quais são injetáveis por via IM (CPVS, 2017). 

 

2.2.3.2 Protocolos com o uso da PGF2α ou seus análogos sintéticos 
A utilização da PGF2α ou seus análogos sintéticos, como por exemplo o 

cloprostenol, tem função de baixar consideravelmente as concentrações séricas 

de P4, por meio da luteólise (VASCONCELOS, SANTOS & PEREZ, 2004). A 

PGF2α atua como agente luteolítico natural associado ao final da fase luteínica 

regredindo o CL e permitindo o início de um novo ciclo na ausência de fertilização 

(HAFEZ & HAFEZ, 2004).  

A injeção de PGF2α causa a regressão imediata do CL e, com isso, a P4 

alcança rapidamente as concentrações basais, o que permite o aumento na 

frequência de pulsos de LH, elevando também a produção de estradiol pelo FD 

e, portanto, ocasionando a indução do estro e ovulação (DISKIN et al., 2002). As 

prostaglandinas provocam a regressão do CL somente entre o 5º e o 16º dia do 

ciclo, ou seja, na presença de um CL funcional, causa manifestação de estro e 

ovulação em período entre dois e cinco dias após sua administração (MORAES 

et al., 2014).  

Após uma única aplicação de PGF2α, os resultados de prenhez ao primeiro 

serviço por IATF são baixos, não ultrapassando 20 a 40%. Isto se deve as 

diferentes etapas do ciclo estral que os animais de um mesmo rebanho se 
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encontram, sendo recomendável duas aplicações com intervalo de 14 dias para 

obtenção de melhores resultados (MORAES et al., 2014). 

De acordo com Silveira (2010), a PGF2α pode ser utilizada aliando-se a 

uma fonte de progestágenos, com o intuito de promover melhor sincronização 

do estro, especialmente se for administrada de 24 a 48h antes da retirada da 

fonte de progesterona. Cerca de 95% das fêmeas tratadas com o 

prostagestágeno e PGF2α, exibem o estro dentro de poucos dias após a retirada 

do dispositivo intravaginal. 

Ao administrar um análogo sintético da PG (cloprostenol sódico) em 

fêmeas no oitavo mês do ciclo estral, os pesquisadores Waite, Holtan e 

Stormshak (2005), encontraram significativa redução nas concentrações séricas 

de P4 em menos de uma hora após a aplicação. Outros autores, Borges et al. 

(2003), constataram um intervalo de 88,70±26,10h entre a aplicação de 

cloprostenol sódico e a ovulação, em vacas da raça Nelore tratadas entre o 10º 

e o 12º dia do ciclo estral. Alguns anos antes, Valle et al. (1994), encontraram, 

em animais da mesma raça, intervalo de 53,40h entre a aplicação da 

prostaglandina e a detecção do estro. Outros dois autores concluíram também 

que o intervalo entre o final do estro induzido por esse análogo sintético da PG 

e a ovulação, em fêmeas Nelore, varia de 26 a 28 horas (PINHEIRO et al., 1998; 

BORGES et al., 2003). Ademais, esse mesmo intervalo para fêmeas da raça Gir 

é igual a 16,65±1,50h e, para fêmeas da raça Guzerá, é de 16,91±2,57h (ALVES 

et al., 2003). 

 

2.2.3.3 Protocolo Ovsynch 
O controle do desenvolvimento folicular e da função lútea pode ser obtido 

mediante a administração combinada de PGF2α e GnRH, como foi estabelecido 

por Pursley et al. (1997) que permitiram o desenvolvimento do programa 

Ovsynch, que está na base da maioria dos programas de sincronização para 

IATF que surgiram desde então (AZEVEDO et al., 2014).  

O GnRH é sintetizado e armazenado no hipotálamo basal médio e fornece 

uma ligação humoral entre os sistemas endócrino e nervoso. Pulsos de GnRH 

são liberados no sistema porta-hipotálamo-hipofisário em resposta à estimulação 



19 

nervosa, promovendo a liberação de LH e FSH (hormônio folículo-estimulante) 

da hipófise anterior (HAFEZ & HAFEZ, 2004). 

Quando se administra análogos de GnRH em fêmeas, ocorre a indução 

do pico pré-ovulatório de LH e consequentemente a ovulação e/ou a luteinização 

do folículo induzindo nova onda de crescimento folicular (GOTTSCHALL et al., 

2010). 

Estudos avaliaram a eficiência do GnRH no momento da IATF e no 

número de Dias Pós-Parto (DPP) sobre o desempenho reprodutivo, os 

resultados evidenciam que não existe relação da administração de GnRH no 

momento da IATF sobre as taxas de prenhez à IATF (TPI) e a taxa de prenhez 

final (TPF) (GOTTSCHALL et al., 2010).  

Martínez et al. (2000) comprovaram que o grupo de animais tratados com 

GnRH tiveram taxa de concepção à IATF de 48%, considerada aceitável pelos 

autores. A taxa de cio destes animais tratados somente com GnRH foi de 55%, 

metade da taxa dos animais tratados com a associação de análogos de estradiol 

e P4. 

O protocolo Ovsynch apresenta a combinação de três administrações 

hormonais em tempos predeterminados e com três objetivos pré-definidos:  

1. A primeira administração intramuscular (IM) de 100µg GnRH, 

independentemente do dia do ciclo estral em que as vacas se encontram, visa 

ocasionar a ovulação do FD (presente em aproximadamente 70% dos casos) e 

emergência de uma nova onde folicular 2 dias depois. No caso dessa primeira 

administração coincidir com os primeiros três dias de uma onda folicular 

espontânea, a ovulação não ocorre e a onda folicular segue o seu 

desenvolvimento normal com a seleção de um FD nos próximos 7 dias 

(PURSLEY et al, 1995). 

2. A aplicação IM de 25mg de PGF2α (D7 = 7 dias depois) tem como 

objetivo a indução de luteólise, permitindo o crescimento e maturação do FD 

(PURSLEY et al, 1995). 

3. E com a segunda injeção IM de 100µg de GnRH, 48 horas depois (D9), 

ocorre a indução de um pico de LH, resultando na ovulação do folículo pré-

ovulatório dominante cerca de 12 a 18 horas após a administração. Esta ocorre 
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porque os folículos pré-ovulatórios encontram-se no mesmo estádio de 

desenvolvimento e respondem ao pico de LH liberado em resposta ao segundo 

GnRH. Portanto, a IATF é recomendada de 12 a 16 horas após a administração 

de GnRH (PURSLEY et al, 1995; FERRAZ et al., 2008). 

 
Figura 4: Representação esquemática do protocolo Ovsynch  

          Fonte: Adaptado de Pursley et al., 1995. 

Em um experimento de Baruselli et al. (2002) com o protocolo Ovsynch 

usado em vacas e novilhas de corte (Bos taurus indicus), foi encontrado baixas 

taxas de concepção, de aproximadamente 15%. Esse programa não sincronizou 

de forma eficiente a ovulação de novilhas, provavelmente, por esta categoria ter, 

predominantemente, três ondas de crescimento folicular, e, segundo Pursley et 

al. (1995) e Santos et al. (2003), animais com três ondas têm menor resposta à 

primeira aplicação de GnRH, reduzindo a taxa de sincronização porque o 

intervalo entre ondas nestes animais é mais curto e a chance de se ter folículos 

com capacidade ovulatória no momento da aplicação do GnRH é menor. 

Ademais, esse protocolo é menos eficiente em vacas de corte, 

provavelmente, devido ao fato de que estes animais se encontram, na maioria 

das vezes, em anestro no início da estação reprodutiva (BARUSELLI et al., 

2002). Barros et al. (2000) e Fernandes et al. (2001), trabalhando com vacas 

Nelore (Bos taurus indicus), encontraram diferenças na taxa de prenhez de 

fêmeas que estavam em anestro (14,9 e 19,1 %, respectivamente para os 

autores) ou ciclando (47,7 e 43,3 %, respectivamente) no momento do início do 

protocolo Ovsynch.  

Desde o seu desenvolvimento, o protocolo hormonal Ovsynch foi adotado 

ampla e rapidamente como ferramenta de programas de reprodução, visando 

otimizar a eficiência reprodutiva, inicialmente em vacas leiteiras (AZEVEDO, 

CANADA & SIMÕES, 2014). Entretanto, apesar de aumentar o número de vacas 

expostas a IA ao resolver a necessidade de detecção do cio, a taxa de gestação 
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é similar à encontrada para a IA após à detecção correta do estro, não resultando 

em uma melhoria direta da fertilidade (PURSLEY et al., 1997b; RABIEE, LEAN 

& STEVENSON, 2005). Isto proporcionou a realização de vários estudos ao 

longo dos anos, os quais visaram aumentar a eficiência reprodutiva, e originar 

diferentes protocolos (PANCARCI et al., 2002; PORTALUPPI & STEVENSON, 

2005). 

 

2.2.3.3.1 Adaptações do protocolo Ovsynch 
 Em um trabalho visando a redução dos custos deste protocolo, Barros et 

al. (2000) testaram a substituição da segunda dose de GnRH por 1,0mg de BE 

em vacas Nelore ciclando, e não verificaram diferenças na eficiência da 

sincronização da ovulação nem na taxa de prenhez, já que se obteve 47,7% de 

prenhez com uso do Ovsynch tradicional e 43,3% mudando o segundo GnRH 

pelo BE. Entretanto, estes mesmos autores mencionaram a diferença no 

intervalo entre a aplicação do hormônio e o momento da ovulação: quando foi 

utilizado o GnRH, o intervalo foi de 37,80±1,90h, sendo menor do que o 

encontrado quando se utilizou o BE, que foi de 44,16±2,21h. 

Meneghetti et al. (2001) verificaram que em vacas em anestro, a taxa de 

ovulação ao GnRH é influenciada pelo tamanho do FD no dia da aplicação desse 

hormônio. Nesse mesmo estudo, observou-se que o tamanho do FD no dia da 

aplicação do GnRH foi influenciado pela remoção de bezerros por 48h, e que as 

vacas que sofreram remoção apresentaram maior taxa de ovulação à aplicação 

desse hormônio liberador de gonadotrofina. Portanto, esses autores 

recomendam a remoção temporária de bezerros por 48h após a aplicação do 

hormônio, para que ocorra o aumento dos pulsos de LH com consequente 

aumento da persistência e tamanho do FD, aumentando a taxa de resposta ao 

GnRH de vacas Nelore em anestro, pós-parto. 

Outro pesquisador, Vilela (2004), realizou alguns anos depois IATF em 

vacas Nelore pós-parto usando o protocolo com injeções de GnRH intercaladas 

com uma aplicação de PGF2α, como preconizado pelo protocolo Ovsynch, mas 

com a associação de duas remoções de bezerro (de 48 horas cada). A primeira 

remoção foi antes do início do protocolo e a segunda entre a aplicação da PGF2α 
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e a IATF. Foi testado a inserção de dispositivo de progesterona entre o primeiro 

GnRH e a PGF2α, e verificou que inclusão do dispositivo aumentou a taxa de 

concepção a IATF em animais com ECC maior ou igual a 3,50. Concluiu também 

que animais em anestro apresentaram melhor taxa de concepção a IATF em 

relação aos animais ciclando, independente do protocolo com ou sem o 

dispositivo de progesterona (VILELA, 2004). 

Um trabalho recente foi desenvolvido visando avaliar a resposta 

reprodutiva de novilhas de corte aos dois e três anos de idades, submetidas a 

dois protocolos sincronização e indução de ovulação para IATF. O protocolo 

usado nos dois grupos foi o Ovsynch associado a P4 por meio de um implante 

intravaginal de 1g. Esse implante já tinha sido usado previamente por duas 

vezes, estando, portanto, no seu terceiro uso. No D0 foi administrado 0,01mg de 

GnRH IM e inserido o dispositivo intravaginal. No D7 foi aplicado uma dose de 

0,35mg IM de PGF2α (cloprostenol) e removido o implante. No D9 foi realizada 

uma segunda aplicação de GnRH na mesma dose, e de 8 a 10 horas depois 

realizou-se a IATF. Observou-se uma taxa de prenhez à IATF de 46,7%, e os 

resultados mostraram que a idade das novilhas de corte não teve influência 

sobre essa taxa (GOTTSCHALL & SILVA, 2012). 

 

2.2.3.4 Protocolos com o uso de P4 e progestágenos 
A P4 é um hormônio de importância fundamental para regularização do 

funcionamento do sistema reprodutor feminino, sendo secretado pelas células 

luteínicas do CL, placenta e glândula adrenal. A secreção da P4 é estimulada 

principalmente pelo LH e é fundamental para o desenvolvimento embrionário e 

manutenção da gestação (SILVEIRA, 2010).  

Progestágeno é um termo genérico dado ao grupo de compostos 

sintéticos que possuem ação semelhante à da P4, mimetizando assim a fase 

luteal do ciclo estral (VASCONCELOS, SANTOS & PEREZ, 2004). Os 

progestágenos preparam o endométrio para a implantação, manutenção da 

prenhez e, juntamente aos estrógenos, induzem a expressão dos sinais do cio, 

auxiliam no desenvolvimento do tecido secretor da glândula mamária e 
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provocam a inibição do cio e do pico pré-ovulatório do LH quando em 

concentrações elevadas (HAFEZ & HAFEZ, 2004). 

O fornecimento de progestágenos pode ser de forma injetável, através do 

alimento, da água potável, em implantes subcutâneos ou liberação intravaginal 

(esponjas e dispositivos plásticos). Em protocolos realizados associando uma 

fonte exógena de progesterona, estradiol, gonadotrofina coriônica equina e 

prostaglandinas, obtém-se em média 60 a 70% de prenhez (SILVEIRA, 2010; 

MORAES et al., 2014). Atualmente, a base dos protocolos de IATF são os 

implantes auricular ou intravaginal de P4 em associação com os estrógenos, pois 

consegue-se maior sincronia das ondas foliculares e ovulações (CASTILHO, 

2015). 

Em vacas que apresentam anestro, a aplicação de progestágenos 

exógenos mantêm a P4 circulante em concentrações abaixo das encontradas na 

fase luteal, o que permite a ocorrência de um padrão secretório de LH 

característico da fase folicular (com alta frequência e baixa amplitude). Esse 

padrão secretório de LH permite que o folículo continue crescendo e, devido à 

maior produção de estradiol, ocorre o pico de LH e a ovulação. Todavia, em 

vacas que ciclam normalmente e que tem a presença do CL, os progestágenos 

podem aumentar as concentrações séricas de P4 a níveis que diminuem a 

pulsatilidade do LH, diminuindo o tamanho do FD. Com isso, os implantes de P4 

podem mostrar atuação distinta em animais que estão apresentando anestro ou 

ciclando (MADUREIRA, 2000; VASCONCELOS, SANTOS & PEREZ, 2004).  

Foi demonstrado em vários estudos a essencialidade do uso de 

protocolos com P4 e progestágenos, principalmente no Brasil que tem um modo 

de criação extensivo de bovinos de corte, com pastagens que normalmente 

apresentam baixa qualidade e são sujeitas à sazonalidade de produção. As 

fêmeas muitas vezes ainda não se encontram com ciclicidade adequada no início 

da estação reprodutiva, devido a deficiências nutricionais ocasionadas pelo 

sistema de criação e manejo, e, portanto, torna-se primordial o uso desses 

protocolos funcionais para fêmeas que apresentam anestro (ODDE, 1990; FIKE 

et al., 1997; YAVAS & WALTON, 2000; DAY, 2004). 
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Yavas & Walton (2000) mostraram que o implante de P4 em vacas de 

corte em anestro e com bezerro ao pé mantêm o padrão de crescimento de 

folículos dominantes pós-parto similar ao observado em fêmeas que ciclam. E, 

com isso, possibilita que estes folículos atinjam as fases finais da maturação, 

seguidas de pico de LH, ovulação, formação de CL com duração e função normal 

(menor incidência de regressão prematura do CL).  

 Em outro protocolo de IATF, Meneghetti (2006) aplicou o BE no momento 

que se colocou o dispositivo de P4, administrou PGF2α no D7 e CE na retirada 

do dispositivo (D9), e entre a retirada e a IATF os bezerros foram removidos por 

48 horas. Esse autor observou uma taxa de concepção a IATF de 51,1%, apesar 

da alta proporção de animais em anestro, que foi de 83,2%, no início do 

protocolo. Observou-se também uma melhor concepção nos animais com maior 

ECC no momento da IATF. 

Barros, Ereno e Nogueira (2005) sugeriram que o uso de progestágenos 

entre a aplicação do primeiro GnRH e da PGF2α do protocolo Ovsynch poderiam 

melhorar as taxas de prenhez quando esse programa for utilizado em fêmeas 

zebuínas de corte criadas extensivamente, tendo, no entanto, considerável 

aumento nos custos para a sincronização destes animais. 

 
Figura 5: Representação esquemática do protocolo Ovsynch com a inclusão do 

progestágeno indicado para rebanhos com baixa ciclicidade. 
 FONTE: Adaptado de Barros et al., 2005. 

Solorzano et al. (2004) relataram que 90 e 93% das vacas sincronizadas 

com implante intravaginal de P4 novo e reutilizado manifestaram sinais de estro 

após a retirada do implante, quando associado à aplicação de 2mg de BE. Em 

2001, Cutaia e colaboradores avaliando o desempenho de vacas e novilhas 

cruzadas sincronizadas com dispositivos intravaginais novos e reutilizados pela 

segunda vez, observaram 55 e 61,9% de gestação, respectivamente. Resultados 

semelhantes foram observados por De La Ossa (2007) ao sincronizar o estro de 
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95 vacas mestiças utilizando-se dispositivo intravaginal de progesterona novo, 

reutilizado uma e duas vezes, e não encontraram diferença na taxa de gestação, 

que foi de 54,8% com o uso do implante novo, 62,5% com o reutilizado uma vez 

e 53,1% na segunda reutilização. 
 

2.2.3.5 Protocolos com a associação de estradióis e progestágenos 
O estradiol é o estrógeno biologicamente produzido pelo ovário, com 

quantidades menores de estrona, mas outros tecidos também podem produzi-lo 

como, por exemplo, a placenta, o córtex adrenal, testículos, cérebros e outros. 

Os estrógenos possuem diversas funções na fisiologia reprodutiva como a 

expressão de cio, características sexuais secundárias, indução da liberação do 

GnRH e do LH (HAFEZ & HAFEZ, 2004; PIMENTA, 2014). 

O estradiol é apresentado de 3 diferentes formas exógenas: benzoato de 

estradiol (BE), cipionato de estradiol (CE) e valerato de estradiol (VE). O mesmo 

autor acrescenta que o estradiol tem duas principais funções: quando se aplica 

no início do protocolo, juntamente com progestágenos, tem a finalidade de 

provocar atresia dos folículos existentes, para assim induzir o surgimento de uma 

nova onda folicular de 3 a 5 dias pós aplicação, que assegura a presença de um 

folículo novo e um oócito viável para prosseguir com o protocolo; e a outra função 

é quando se aplica o estrógeno e retira-se o dispositivo progestágeno, onde 

favorece-se a liberação de GnRH, que é capaz de aumentar o pico do hormônio 

luteinizante (LH) para ocorrência da ovulação, assim pode-se executar a IATF 

em menor tempo (PERALTA-TORRES et al., 2010). 

Estudos realizados por Peralta-Torres et al. (2010), confirmam a eficácia 

de protocolos utilizando BE e CE. Do total de fêmeas no estudo (227 animais da 

raça Brahman comercial), 62% apresentaram estro e desta percentagem, 78% 

apresentaram o comportamento estral durante o entardecer e pela manhã. O 

mesmo autor ainda complementa que o uso de CE e BE na sincronização de 

vacas e novilhas pode ter um efeito favorável sobre as taxas de manifestação de 

estro dos animais, mas não sobre as taxas de prenhez, a qual depende de 

fatores ambientais e intrínsecos ao animal.  



26 

O BE, por ser um análogo sintético de ação estrogênica, tem a mesma 

eficiência do 17β estradiol na indução de uma nova onda de crescimento folicular 

e na sincronização da ovulação (MAPLETOFT et al., 2002; MARTÍNEZ et al., 

2005). Os protocolos com BE e implantes de P4 no início do tratamento hormonal 

resultam em boas taxas de sincronização da ovulação e de gestação à IATF (BÓ, 

BARUSELLI & MARTÍNEZ, 2003), devido à sincronização da indução de uma 

nova onda de crescimento folicular (MARTÍNEZ et al., 2000). Vários estudos têm 

demonstrado que a emergência dessa nova onda de crescimento folicular ocorre 

em torno de quatro dias após o início do tratamento com BE (BÓ et al., 1994; 

BARROS et al., 2000; MARTÍNEZ et al., 2000; MORENO et al., 2001; DISKIN et 

al., 2002; BÓ, BARUSELLI & MARTÍNEZ, 2003), provavelmente devido à 

supressão temporária do FSH e/ou do LH, o que leva à atresia do FD presente, 

em qualquer que seja o estádio da onda, e início de uma nova onda de 

crescimento folicular (DISKIN, AUSTIN & ROCHE, 2002), como observado por 

Ferraz (2007). 

A sincronização de uma nova onda de crescimento folicular durante o 

período de administração do progestágeno proporciona, pelo menos, duas 

vantagens: evita-se a formação de folículos persistentes e homogeneiza-se o 

estádio de desenvolvimento folicular ao final do tratamento, sincronizando de 

forma mais eficiente as ovulações (MADUREIRA et al., 2000). 

 De acordo com Barros et al. (2005), utiliza-se predominantemente o 

protocolo que consiste na administração de 2,0mg de BE no momento da 

inserção do dispositivo de P4, sendo este considerado o dia zero (D0) do 

protocolo. Após oito dias (D8), juntamente com a retirada do implante, realiza-se 

a aplicação de 0,50mg, IM, do análogo sintético da PGF2α (cloprostenol sódico). 

Depois de mais 24 horas (D9) aplica-se 1,0mg, IM, de BE, e insemina a fêmea 

de 30 a 36 horas depois. 
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Figura 6: Representação esquemática do protocolo BE-NOR-PGF2α-BE, sugerido 

por Barros et al. (2005) para fêmeas zebuínas de corte criadas 
extensivamente. 

 FONTE: Adaptado de Barros et al., 2005. 
 

Trabalhando com novilhas meio-sangue zebuíno de corte, Cavalieri et al. 

(2002) observaram intervalo de 50,40±1,70h entre a aplicação de BE e a 

ovulação. Martinez et al. (2005) encontraram o intervalo de 53,30±1,90h em 

vacas taurinas da raça Hereford. Ferraz et al. (2007) constataram um intervalo 

entre a aplicação do segundo BE e a ovulação de 40,6±1,47h para novilhas e de 

41,5±3,77h para vacas Nelore sincronizadas com o protocolo sugerido 

anteriormente por Barros et al. (2005), o BE-NOR-PGF2α-BE. A dose 

recomendada de BE para indução e sincronização da ovulação é de 0,50mg para 

novilhas e 1,0mg para vacas (DISKIN, AUSTIN & ROCHE, 2002; VOGG et al., 

2004). 

Andrade (2012) avaliando a dinâmica ovariana e a taxa de concepção de 

fêmeas Nelore submetidas à IATF utilizando o BE ou o CE como indutores da 

ovulação, estabeleceu que o emprego do CE ou do BE como indutores da 

ovulação mostrou eficiência semelhante em relação à dinâmica folicular. 

Ademais, o autor mostrou que a utilização do CE em substituição ao BE não 

comprometeu os índices de concepção dos animais inseminados 48h ou 54h 

após a remoção da P4. No entanto, a escolha do uso do CE nos protocolos torna 

a execução desses mais simplificada, proporcionando uma redução no número 

de manejo do protocolo e consequentemente um menor custo logístico e 

operacional.  



28 

 
Figura 7: Representação esquemática dos protocolos com tratamento de CE e BE. 

Ambos tratamentos foram submetidos a exames de ultrassonografia 
transretal (US) a partir do D10, realizado a cada 8h até às 20:00h do D12. E 
o diâmetro do CL foi verificado no D20 pela mesma técnica. 

 FONTE: Adaptado de ANDRADE, 2012. 

 

A utilização do BE 24h após a remoção do dispositivo de P4 induziu o pico 

de LH em 16h, e as ovulações em 40h após a sua administração (HANLON et 

al., 1997). O uso do CE no momento da retirada do dispositivo de P4 resultou 

em um pico de LH e ovulações, respectivamente, 38 e 66h após (AMBROSE et 

al., 2001). Estudos conduzidos por Crepaldi (2009) e Peralta-Torres et al. (2010) 

revelaram que a administração do CE simultânea a retirada do dispositivo de P4 

promoveu a ovulação de forma sincronizada, em cerca de 72h após seu uso, 

resultando em um momento semelhante ao protocolo em que se empregou o BE 

24h após a remoção da P4. 

 

2.2.3.6 Protocolo com o uso do eCG  
O fármaco eCG é de ação prolongada, sendo produzido nos cálices 

endometriais de éguas prenhes (40 a 130 dias) com a finalidade de se ligar aos 

receptores de FSH e LH dos folículos e aos receptores LH do CL, criando 

condições para o crescimento folicular e ovulação. Além disso, o eCG tem-se 

mostrado eficiente para rebanhos com baixa taxa de ciclicidade, tanto em 
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animais recém paridos quanto animais com condição corporal comprometida 

(STEWART & ALLEN, 1981; BARUSELLI et al., 2004). 

Cutaia et al. (2001) constataram efeito positivo do uso de eCG quando 

avaliou-se a condição ovariana, sendo que este foi mais significativo conforme 

aumentou o grau de anestro. Ademais, nos animais cíclicos não se verificou 

efeito positivo no tratamento com eCG.  

Trabalhos mostram que a administração IM de 400 unidades 

internacionais (UI) de eCG juntamente com a aplicação de PGF2α, tende a 

aumentar a taxa de prenhez de vacas em anestro pós-parto (BARUSELLI et al., 

2004; BARROS, ERENO & NOGUEIRA, 2005). 

 
Figura 8: Protocolos com uso do eCG indicados para fêmeas com baixa 

ciclicidade ou em anestro. 
 FONTE: Adaptado de Baruselli et al, 2004 e Barros et al., 2005. 

Vacas no pasto e recém paridas (75 a 19 dias pós-parto) tratadas com 

eCG, após a retirada do dispositivo progestágeno, apresentaram maiores taxas 

de prenhez após a IATF quando comparadas a um grupo que não recebeu o 

hormônio. Neste mesmo experimento, avaliou-se também a condição ovariana 

das vacas, constatando que o efeito positivo do eCG aumentou conforme 

aumentou o grau de anestro. Averiguou-se também um efeito positivo de animais 

tratados com eCG após a retirada de um implante auricular de progestágeno, 

aumentando o diâmetro do FD, além de aumentar as taxas de ovulação e 

concepção (BARUSELLI et al., 2004).  
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Wecker et al. (2012) realizaram um experimento com vacas não lactantes 

da raça Brangus (5/8 Angus e 3/8 Brahman) e notaram que as matrizes tratadas 

com 400UI de eCG sete dias após a realização da IATF demonstraram maior 

número de CL com área maior que 2cm² e maior crescimento folicular no D12 

após a IATF em relação ao grupo não tratado com o eCG, evidenciando assim 

a ação luteotrófica desse hormônio. 

Para melhorar a eficiência reprodutiva do rebanho, estimulando a 

ovulação pós-parto em fêmeas em anestro, deve-se atentar para a importância 

do eCG em aumentar as taxas de crescimento folicular, ovulação e de prenhez 

após o tratamento de sincronização, aumentando a eficiência dos protocolos de 

IATF (MELLO et al., 2014).  

Pasolini & Ferreira (2014) concluíram que a utilização do eCG no 

protocolo de IATF em fêmeas Nelore com satisfatória condição corporal é 

infactível economicamente, pois não aumenta a taxa de concepção e eleva o 

custo do protocolo em 80%. Ademais, o mesmo autor cita que animais que não 

estejam ciclando e ainda com baixo ECC, é aconselhável a aplicação do eCG, 

com o objetivo de minimizar os efeitos negativos da má condição corporal e ainda 

do anestro pós-parto. 

 

 

2.3 PRINCIPAIS MANEJOS PARA UTILIZAÇÃO DA IATF 
Como demonstrado anteriormente, existem diversas maneiras de 

associar a IATF com os protocolos hormonais reprodutivos, e esse tipo de 

combinação depende da escolha do manejo a ser utilizado e da infra-estrutura 

da fazenda (BARUSELLI et al., 2015). As principais alternativas de manejo que 

se aplica a IATF serão descritas em seguida visando demonstrar como essa 

biotécnica pode ser utilizada em propriedades de gado de corte. Todos os 

manejos citados foram fundamentados em estudos realizados pelo grupo de 

pesquisa Baruselli et al. (2015). 
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2.3.1 IATF associada a monta natural 
Nesse tipo de manejo as fêmeas são primeiramente submetidas à 

sincronização de cio e indução da ovulação e, em seguida, são expostas a touros 

de repasse que se mantêm no lote até o final da EM (BARUSELLI et al., 2015). 

Segundo Baruselli et al. (2015), esse programa visa que cerca de 50% (40 a 

60%) das fêmeas estejam prenhes por IATF já nos primeiros dias da EM, e as 

demais deverão ser cobertas à medida que retornarem ao cio.  

Os mesmos autores recomendam iniciar o protocolo de sincronização da 

ovulação para a realização da IATF a partir de 30 dias após o parto. Se, por 

exemplo, o protocolo for iniciado em média 45 dias pós-parto, com duração de 

10 dias, as fêmeas serão inseminadas 55 dias após parirem. E as fêmeas que 

não ficaram prenhes têm uma nova ovulação de 18 a 25 dias após a IATF, se 

estiverem junto a touros no primeiro repasse. É necessário 1 touro para 20/25 

vacas sincronizadas. Nesse manejo com uma IATF seguida de repasse com 

touros durante a EM, é possível alcançar de 80 a 90% de taxa de prenhez ao 

final da EM, com intervalos entre partos do rebanho de aproximadamente 12 

meses (BARUSELLI et al., 2015). 

 
Figura 9: Manejo reprodutivo de um programa de IATF associado a monta natural 

com touros para o repasse de fêmeas não gestantes. 
 FONTE: Adaptado de Baruselli et al, 2015. 

 
2.3.2 IATF associada a observação de estro para IA e monta natural 
Esse manejo se difere do anterior, pois na introdução de touros para 

repasse, realiza-se a observação de estro de 18 a 25 dias após a primeira IATF, 

e as vacas que não ficaram prenhes e retornaram ao estro são inseminadas 

novamente. Em seguida, os touros de repasse são introduzidos nos lotes de 
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fêmeas não gestantes, e permanecem até o final da EM (BARUSELLI et al., 

2015). 

 
Figura 10: Manejo reprodutivo de um programa de IATF associado a observação 

de estro e IA das fêmeas não gestantes e, posteriormente, introdução de 
touros para o repasse das fêmeas vazias. 

 FONTE: Adaptado de Baruselli et al, 2015. 
 

Assim como o manejo anterior, estima-se uma taxa de concepção de 50% 

à primeira IATF, a qual soma-se 60% de prenhez das fêmeas que retornaram ao 

cio e foram inseminadas, considerando-se 50% de taxa de serviço das vazias, 

que são as fêmeas não gestantes à primeira IATF e detectadas em estro 18 a 

25 dias após a IATF. Portanto, mais de 15% das fêmeas ficam prenhes por IA 

com a detecção de cio. Ademais, o repasse de touros pode tornar gestante de 

60 a 80% das fêmeas não prenhes à primeira IATF e à segunda IA, totalizando 

ao final da EM, uma taxa de prenhez de 80 a 90% (BARUSELLI et al., 2015). 

Com esse tipo de associação de IATF e manejo, é possível elevar a 

porcentagem de vacas gestantes por IA, o que intensifica o melhoramento 

genético do rebanho. A única desvantagem é a necessidade de detecção de cio 

duas vezes ao dia durante uma semana (BARUSELLI et al., 2015). 

 
2.3.3 IATF associada ressincronização após o diagnóstico de 

gestação seguida de monta natural 
Esse manejo difere um pouco dos dois anteriores, pois ele estabelece dois 

programas de sincronização para IATF com aproximadamente 40 dias de 

intervalo entre as inseminações (BARUSELLI et al., 2015). 

Portanto Baruselli et al. (2015) recomendam iniciar o protocolo de 

sincronização da ovulação para a realização da IATF a partir de 30 dias após o 
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parto. Se, por exemplo, o protocolo for iniciado em média 45 dias pós-parto, com 

duração de 10 dias, as fêmeas serão inseminadas 55 dias após parirem. O 

diagnóstico de gestação é realizado por ultrassonografia transretal cerca de 30 

dias após a IATF. As fêmeas que não ficaram prenhes nessa primeira 

inseminação serão expostas a um novo protocolo de sincronização e recebem a 

segunda IATF com intervalo de 40 dias. Após a segunda IATF, os touros de 

repasse são introduzidos nos lotes e mantidos até o final da EM (BARUSELLI et 

al., 2015). 

 
Figura 11: Manejo reprodutivo de um programa de IATF seguido pelo diagnóstico 

de gestação por ultrassonografia (US) e ressincronização das fêmeas 
não prenhes para receberem a segunda IATF. E posterior introdução de 
touros para o repasse das fêmeas vazias. 

 FONTE: Adaptado de Baruselli et al, 2015. 

 O principal ponto positivo desse tipo de manejo é a possibilidade de 

inseminar um grande número de animais sem a necessidade de observar o estro 

das fêmeas, tendo, portanto, 100% de serviços nas duas IATF. E a única 

desvantagem é a segunda IA ocorrer em dia mais avançado da EM por conta da 

necessidade de diagnóstico de gestação por ultrassonografia para reiniciar o 

protocolo de sincronização (BARUSELLI et al., 2015). 

 A equipe de pesquisa de Baruselli et al. (2015) verificou com esse tipo de 

manejo, uma taxa de prenhez à primeira IATF de 56,1% e de 49,3% à segunda 

IATF, obtendo um total de 77,8% de fêmeas gestantes após duas IATFs, com 

intervalo de 40 dias entre as inseminações. Esses autores concluíram que se a 

ressincronização for utilizada de maneira adequada e em condições propícias de 

nutrição, sanidade e manejo, é possível obter 77,8% de taxa de prenhez nos 

primeiros 40 dias de EM, mantendo o intervalo entre partos médio dos animais 

gestantes por IATF de 11,6 meses. E devido a quantidade de fêmeas gestantes 
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próxima a 80%, a relação touro vaca, até o final da EM, quando esses são 

introduzidos para repassar as fêmeas não gestantes, é reduzida para 1/40 

(BARUSELLI et al., 2015). 

 

2.3.4 IATF associada a duas ressincronizações 
Esse manejo estabelece três programas de sincronização para IATF, o 

que consequentemente aumenta o número de fêmeas gestantes por IA e diminui 

o número de touros necessários para o repasse de vacas vazias (BARUSELLI 

et al., 2015). 

Se, por exemplo, o protocolo de sincronização da ovulação for iniciado em 

média 45 dias pós-parto, com duração de 10 dias, as fêmeas serão inseminadas 

pela primeira vez 55 dias após parirem. Após 30 dias, faz-se o diagnóstico de 

gestação por ultrassonografia transretal e as vacas que não ficaram prenhes 

nessa primeira inseminação serão expostas a um novo protocolo de 

sincronização e recebem a segunda IATF com intervalo de 40 dias. Após a 

segunda IATF, é realizado um novo diagnóstico de gestação 30 dias após a 

IATF, e se institui novamente o protocolo de sincronização nas fêmeas que não 

se tornaram gestantes, as quais receberem a terceira IATF 80 dias depois da 

primeira inseminação (BARUSELLI et al., 2015). 

 
Figura 12: Manejo reprodutivo de um programa de IATF seguido pelo diagnóstico 

de gestação por ultrassonografia (US) com duas ressincronizações 
das fêmeas não prenhes para receberem a segunda e a terceira IATF. 

 FONTE: Adaptado de Baruselli et al, 2015. 
 

Marques et al. (2012) mostraram resultados indicativos de que a 

associação da terceira IATF possibilita a obtenção de 91,1% de taxa de prenhez 

em 80 dias de EM com 12 meses de intervalo entre partos. 
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2.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA UTILIZAÇÃO DA IA E IATF 
A IA apresenta diversas vantagens, tais como a padronização do rebanho, 

controle de doenças sexualmente transmissíveis, ordenação do trabalho na 

fazenda e a diminuição do custo de reposição de touros, mas a principal 

vantagem dessa biotécnica está diretamente ligada ao melhoramento genético 

e à obtenção de animais com maior potencial de produção e reprodução. 

Ademais, a IA proporciona melhoria decorrente do cruzamento entre raças que, 

no Brasil, geralmente consiste na utilização de sêmen de touros europeus 

provados em vacas zebuínas de rebanho comercial (BARUSELLI et al., 2004). 

A IA ainda facilita a identificação de touros superiores por meio da ligação 

genética entre animais submetido às mesmas oportunidades (grupo de 

contemporâneos), e aumenta a confiabilidade das estimativas das diferenças 

esperadas na progênie (DEP) em programas de avaliação genética. Ademais, 

viabiliza a possibilidade de determinados sistemas de cruzamento entre raças 

para produção de carne bovina ou desenvolvimento de populações de bovinos 

compostos, aumentando a heterose ou vigor híbrido (ALENCAR, 2004). 

Em contrapartida, os principais fatores que limitam a utilização da IA são 

as falhas na detecção de cio, anestro pós-parto e a puberdade tardia nos animais 

(BARUSELLI et al., 2004).    

As vantagens para utilização dos protocolos de IATF são as mesmas 

apresentadas para IA, com o acréscimo que os protocolos em tempo fixo 

preconizam induzir a emergência de uma nova onda de crescimento folicular 

sincronizada, controlam a duração do crescimento folicular até o estágio pré-

ovulatório, sincronizam a inserção e a retirada da fonte de progesterona exógena 

(dispositivo) e endógena (prostaglandina F2α), e induz a ovulação sincronizada 

em todos os animais simultaneamente, assim padronizando com precisão as 

épocas de inseminação, nascimentos e parições (BARUSELLI et al., 2004; 

GODOI, SILVA & PAULA, 2010). 

De acordo com Baruselli et al. (2004), a incorporação de protocolos de 

IATF pode reduzir o problema de detecção de estro e também fornece a 
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possibilidade de aplicação de protocolos em vacas recém-paridas. Sendo assim, 

o autor ainda complementa que a aplicação bem-sucedida de IA no gado, não 

só tem que superar o problema de detecção de estro, mas também lidar com o 

problema do anestro nutricional e também induzido por aleitamento. 

O uso da IATF reduz o impacto do anestro pós-parto na eficiência 

reprodutiva, pois promove a indução da ovulação de fêmeas acíclicas no início 

dos protocolos de sincronização da ovulação. Em decorrência disso, elevadas 

taxas de prenhez e número de bezerros nascidos são alcançados e número de 

fêmeas descartadas sem necessidade é diminuído (BARUSELLI et al., 2013). 

Os programas de IATF diminuem o intervalo parto-concepção e o IEP, 

possibilitando que as fêmeas com um adequado puerpério sejam inseminadas 

logo após o período de involução (a partir de 30 dias), independentemente da 

ocorrência de cio, elevando-se a taxa de serviço para 100% (BARUSELLI et al., 

2013). 

Como desvantagens, podemos citar que os animais têm que ser 

inseminados em um curto período, ademais, é necessária mão de obra 

qualificada e também requer de três a quatro manejos no curral (BARUSELLI et 

al., 2004; GODOI, SILVA & PAULA, 2010). 

 

 

2.5 PRINCIPAIS FATORES QUE AFETAM A FERTILIDADE DO 
REBANHO E O SUCESSO DAS BIOTÉCNICAS 

A falha reprodutiva é um dos principais fatores que afetam a produção e 

reprodução nos rebanhos de corte. Para as fêmeas, o bezerro e o balanço 

energético negativos são os dois fatores mais importantes que aumentam a 

duração do anestro devido ao seu efeito negativo sobre a frequência de pulsos 

de LH e desenvolvimento folicular. Ademais, a condição corporal da vaca à 

inseminação, a estação de monta, a suplementação mineral, a sanidade do 

rebanho e a qualidade seminal bovina são elementos que afetam diretamente ou 

indiretamente a reprodução e o sucesso da inseminação artificial nos rebanhos 

de corte (DISKIN & SCREENAN, 1980; SÁ FILHO et al., 2009). 
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2.5.1 Anestro Pós-Parto 
A inatividade sexual, com ausência de manifestação de estro e ovulação 

é chamada de anestro. Apesar da ocorrência do desenvolvimento folicular no 

anestro, nenhum dos folículos que inicia o seu crescimento ovula. O anestro pós-

parto é um período de transição durante o qual o eixo hipotalâmico-hipofisário-

uterino funcional recupera-se da gravidez anterior. São necessárias de duas a 

três semanas para que ocorra o início da involução uterina e o reabastecimento 

das concentrações de LH da pituitária anterior para que as ondas de crescimento 

folicular ovariano retomem. Assim, em um prazo de três semanas após o parto, 

a vaca está apta a retomar a ciclicidade (BARUSELLI et al., 2013; YAVAS & 

WALTON, 2000). 

O anestro verdadeiro (redução temporária ou permanente da atividade 

ovariana), pode ser provocado por mudanças estacionais no ambiente 

extrínseco ou intrínseco do animal. Aproximadamente 80% da variação na 

fertilidade bovina é devido a fatores ambientais, dentre os quais mais de 50% 

estão relacionados à nutrição (HAFEZ & HAFEZ, 2004; BARUSELLI et al., 2013). 

A duração do anestro pós-parto é afetada por quatro principais fatores: 

aleitamento, nutrição, estação e idade da vaca, e vários fatores menores, como 

raça, variação genética individual, estresse, presença de touros, doenças, parto 

gêmelar, distocia e retenção de placenta. Como as vacas primíparas ainda estão 

crescendo, a frequência de pulso LH após o parto é menor e o anestro pós-parto 

é de 1 a 4 semanas a mais do que em vacas multíparas (YAVAS & WALTON, 

2000). 

É comum que ocorra a perda das reservas corporais das fêmeas durante 

o período pós-parto, evidenciado pela diminuição do escore de condição 

corporal, sendo que o escore pode afetar a eficiência reprodutiva tanto de vacas 

quanto de touros utilizados na reprodução (BARUSELLI et al., 2013). 

 
 
 
 



38 

2.5.2 Escore de Condição Corporal   
O ECC é uma maneira subjetiva de se avaliar as reservas energéticas, 

tanto para bovinos de corte quanto para bovinos de leite. O método é baseado 

em observações visuais e palpação das áreas específicas para avaliar os 

depósitos de tecido adiposo e massa muscular. O ECC varia de acordo com o 

método adotado, porém os valores mais altos sempre indicam animais com mais 

reserva corporal (LAGO et al., 2001). 

Para se obter uma observação do ECC mais precisa, há áreas de 

observação e toque específicas que o NRC (1996) preconiza (Figura 3): a região 

identificada com o número 1 é a linha dorso-lombar; 2 é a base da cauda do 

animal; 3 é a região dos ísquios; 4 é a região dos íleos; 5 é a localização das 

costelas; e 6 é a região do peito do animal. 

 
Figura 13: Áreas de observação e palpação para medição do Escore de Condição 
Corporal de vacas de corte. 
                    Fonte: adaptado de PRADO & PRADO, 2017. 

NOGUEIRA et al. (2015), realizaram uma adaptação do sistema proposto 

pelo NRC (1996), apresentado na Tabela 1. MACHADO et al., 2008 

apresentaram uma segunda classificação do ECC que varia de uma escala de 1 

a 5 (Tabela 2). Ambos apresentam escalas para gado de corte e gado de leite, 

sendo somente apresentado as classificações para o gado de corte. 
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Tabela 2: Classificação de Escore de Condição Corporal (escala 1 a 9). 

ESCORE APARÊNCIA DO ANIMAL 

1 Caquético 
Animais debilitados. Estrutura óssea de paleta, costelas, 
íleo e ísquio pontiagudos e facilmente visíveis. Poucos 
sinais de depósitos de gordura ou músculos 

2 Muito magro 
Magreza visível, mas não ocorre a debilidade como no 
caso de animais com escore 1. Pouca gordura e 
musculatura. Os processos transversos e espinhosos são 
visíveis e pontiagudos ao toque, com espaço entre eles. 

3 Magro 

Presença leve de gordura sobre o lombo e costelas 
anteriores. Espinha dorsal ainda bastante visível. 
Processos espinhosos podem ser identificados 
individualmente por palpação e provavelmente ainda 
visíveis.  

4 Limítrofe 
Costelas anteriores não notáveis aos olhos, duas últimas 
costelas visíveis, processos transversos identificáveis 
apenas por palpação leve, arredondados e não 
pontiagudos. Musculatura retilínea do posterior. 

5 Moderado 

Últimas costelas não perceptíveis aos olhos, ao menos 
que o animal esteja em jejum prolongado, processos 
transversos não perceptíveis aos olhos, mas apenas com 
palpação firme. Presença de deposição moderada de 
gordura na inserção da cauda. 

6 Bom 

Costelas totalmente cobertas e não perceptíveis aos 
olhos. Posterior convexo, cheio. Depósitos de gordura 
perceptíveis à palpação em ambos os lados da inserção 
da cauda e nas costelas anteriores. Percepção de 
processos transversos apenas por firme palpação. 

7 Muito bom 

Fim dos processos espinhosos perceptível apenas com 
palpação bastante firme. Espaços entre os processos 
dificilmente distinguíveis. Depósitos de gordura 
abundantes em cada lado da inserção da cauda e 
perceptíveis aos olhos. 

8 Gordo Animal liso com estrutura esquelética não visível. 
Cobertura de gordura espessa com depósitos visíveis. 
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ESCORE APARÊNCIA DO ANIMAL 

9 Muito Gordo 
Animal com estrutura esquelética não visível, talvez nem 
facilmente perceptível à palpação. Mobilidade 
provavelmente prejudicada pelo excesso de gordura. 

  

  
Tabela 3: Classificação de Escore de Condição Corporal (escala de 1 a 5). 

ESCORE APARÊNCIA DO ANIMAL 

1 
Caquético 

ou 
emaciado 

Processos transversos e espinhosos proeminentes e 
visíveis. Total visibilidade das costelas, cauda inclusa 
dentro do coxal e íleos e ísquios encontram-se expostos. 
Atrofia muscular (aparência “pele e osso”). 

2 Magro 
Ossos bastante salientes, proeminência dos processos 
dorsais, íleos e ísquios. Costelas com pouca cobertura, 
cauda menos inclusa no coxal (aparência mais alta). Pele 
firme e aderida ao corpo. 

3 Médio ou 
ideal 

Suave cobertura muscular com alguns músculos à vista. 
Processos dorsais pouco visíveis; costelas quase 
cobertas e processos transversos pouco aparentes. 
Ausência de camada de gordura. Superfície do corpo lisa 
e pele esta flexível (levanta-se com facilidade). 

4 Gordo 

Boa cobertura muscular, com pouca deposição de 
gordura na inserção da cauda. Costelas e processos 
transversos completamente cobertos. Regiões do corpo 
bem definidas, porém, partes angulares do esqueleto são 
menos identificáveis. 

5 Obeso 

Todos os ângulos do corpo estão cobertos, incluso das 
partes mais salientes do corpo. Camadas de gordura 
acentuadas na base da cauda e maçã do peito. Animal 
mais arredondado. Estado aceitável para animais prontos 
para abate. 
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Nicholson & Butterworth (1986) que, conduziram no Continente Africano, 

o primeiro experimento de observação de ECC para Zebuínos, comentam que 

os dados resultantes de coletas dos escores são úteis tanto no momento da 

coleta, para detectar diferenças entre os grupos e, ao longo do tempo, para 

revelar as mudanças dentro dos grupos, sendo que os resultados também têm 

importância prática para a produtividade do gado. 

As vacas com boa condição ao parto, retornam ao cio mais rapidamente 

e têm maiores taxas de reconcepção. Pode-se concluir, que a coleta de dados 

do escore corpóreo dos animais é mais importante que o próprio peso do animal, 

já que indica o status nutricional e pode auxiliar nas tomadas de decisão para 

melhoria da condição nutricional individual ou do rebanho (NOGUEIRA et al., 

2015). 

 

2.5.3 Estação de Monta 
Estação de monta ou estação reprodutiva é o período do ano em que 

submetemos as matrizes aptas à reprodução, ao acasalamento, podendo este 

ser efetuado com touros (monta natural ou controlada) ou por IA. O objetivo 

principal da estação de monta é elevar a eficiência reprodutiva do rebanho, 

sendo que o sincronismo é o ponto chave para o sucesso de uma estação bem 

delimitada (CARVALHO & ZAPPA, 2009). 

A presença do touro com o rebanho durante o ano todo é o principal 

sistema de monta adotado em rebanhos comerciais do país, distribuindo os 

nascimentos ao longo do ano, apesar de concentrarem durante os meses de 

julho a setembro. A ocorrência de nascimentos em épocas desapropriadas 

prejudica o desenvolvimento dos bezerros, devido à maior incidência de doenças 

e de parasitas, ou à menor disponibilidade de pastagens para as matrizes, 

durante o período de lactação (EMBRAPA, 1996). 

A fertilidade do rebanho apresenta variações vinculadas às condições 

climáticas, e ao estabelecimento de uma estação de monta limitada, sendo então 

uma decisão importante e de grande impacto na fertilidade. A estação de monta 

bem delimitada permite melhor controle sobre o rebanho de cria, adequando o 
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período de maior exigência nutricional (lactação), com o fim da estação seca e 

início das águas (EMBRAPA, 1996). 

Devido à grande extensão territorial brasileira, há variações na época do 

ano em que se estabelece a estação de monta. Na realidade, as variações 

ocorrem na tentativa de contemplar uma mesma finalidade de disponibilizar 

forragem no período de maior necessidade tanto da vaca quanto do bezerro 

(TORRES-JÚNIOR et al., 2009).   

Para as Regiões Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, a EM natural (não 

controlada), concentra-se entre os meses de outubro a fevereiro, nos quais as 

pastagens são de maior digestibilidade, além disso, permite a concentração de 

parições entre junho a outubro. O período de monta adotado pelos criadores é 

variável, mas, geralmente, entre os meses de março e abril os touros não 

permanecem com as vacas, e de outubro a janeiro são os meses de maior 

consenso entre os criadores para a permanência dos machos com as fêmeas 

(CARVALHO & ZAPPA, 2009).  

O emprego da EM, além de otimizar a utilização da forragem, ainda 

contribui na organização do tempo disponível para outras atividades dentro da 

fazenda, como, por exemplo, controle zootécnico e calendário sanitário, 

favorecendo também a padronização dos lotes de bezerros e o aumento do peso 

ao desmame (TORRES-JÚNIOR et al., 2009). 

A época mais indicada para as atividades reprodutivas depende do 

período mais apropriado para nascimentos e desmame, além disso, a demanda 

e as variações do mercado também devem direcionar o produtor em relação à 

época certa dos acasalamentos ou da EM (TORRES-JÚNIOR et al., 2009). 

Para novilhas, a EM não deve ultrapassar 45 dias, e para vacas adultas 

deve ser de 60 a 90 dias. Para primíparas, tanto o início como final da estação 

devem ser antecipados pelo menos 30 dias em relação ao das vacas, visando 

proporcionar às novilhas, por estarem ainda em crescimento e lactação, 

requerem tempo suficiente para a recuperação do estado fisiológico e iniciar o 

segundo período de monta, junto com as demais categorias de fêmeas 

(EMBRAPA, 2001). A sincronização de estros é uma ferramenta importante, já 

que viabiliza boa concentração de partos das novilhas no início da temporada de 
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parição (início de agosto) e o desmame no momento mais adequado quanto à 

disponibilidade de forragem nos sistemas de criação extensivos (fevereiro ou 

março do ano seguinte) (MORAES et al., 2014). 

 

2.5.4 Suplementação mineral como estratégia nutricional na 
reprodução de bovinos de corte 

O manejo nutricional pode ser considerado um dos principais fatores que 

afetam a reprodução de bovinos de corte, assim, dentro do manejo nutricional, a 

suplementação mineral tem mérito importante no sistema. O atendimento das 

exigências nutricionais dos animais manifesta-se das relações entre consumo, 

fermentação, digestão, absorção e utilização de nutrientes pelos tecidos, 

definindo as relações metabólicas e interconversões de nutrientes (PAULINO et 

al., 2003). 

Todos os tecidos animais e vegetais contêm quantidades e proporções de 

elementos minerais variáveis, porém muito deles, apesar de estarem presentes 

no corpo, não desempenham função específica no metabolismo animal. As 

exigências podem ser afetadas pela raça ou grupo genético do animal, 

alimentação, nível de produção e ambiente. Para bovinos, são expressas em 

quantidade por dia ou por unidade e produto, e também em proporção de matéria 

seca consumida (SUTTLE, 2010).  

Vinte e dois minerais foram identificados como essenciais para a vida 

animal, sendo divididos em macrominerais e microminerais. São macrominerais: 

cálcio (Ca), fósforo (P), potássio (K), sódio (Na), cloro (Cl), magnésio (Mg) e 

enxofre (S).  Consideram-se microminerais: ferro (Fe), iodo (I), zinco (Zn), cobre 

(Cu), manganês (Mn) cobalto (Co), molibdênio (Mo), selênio (Se), cromo (Cr), 

estanho (Sn), vanádio (V), flúor (F), silício (Si), níquel (Ni) e argônio (Ar) 

(SPEARS & KEGLEY, 2002). 

Embora presentes no corpo animal em menor proporção que outros 

nutrientes, os minerais desempenham funções vitais no organismo, e suas 

deficiências podem acarretar alterações nutricionais severas, levando o animal 

a apresentar respostas produtivas e reprodutivas abaixo de seu potencial 
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(SUTTLE, 2010). Costa e Silva et al. (2016) expuseram que os minerais possuem 

cinco funções básicas no organismo animal, são elas: 

1. Estrutural: composição dos órgãos e tecidos corporais, como: 

Ca, P, Mg, F e Si nos ossos e dentes; e P e S nas proteínas 

musculares; 

2. Fisiológico: constituintes dos tecidos e fluidos corporais 

responsáveis pela manutenção da pressão osmótica, 

equilíbrio ácido-base, permeabilidade de membrana e 

irritabilidade do tecido, como: Na, K, Cl, Ca e Mg; 

3. Catalítico: catalizadores de sistemas enzimáticos e 

hormonais, sendo desempenhado basicamente pelos 

microminerais; 

4. Regulatório: regulação da replicação e diferenciação celular, 

como os íons Ca, que influenciam na transdução de sinais; 

5. Resposta imune: a suplementação de Cu para bezerros 

aumenta a sua concentração no fígado durante desafios 

respiratórios, resultando em impactos positivos na resposta 

imune durante um período de estresse. 

 Os níveis ideais de macrominerais (Ca, P, Mg, Na, K e S; g/dia) foram 

compilados por Costa e Silva et al. (2016) e apresentados na Tabela 2. Os níveis 

foram ajustados em função do peso corporal e do ganho de peso por dia (kg/dia), 

para zebuínos e cruzados. 
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Tabela 4: Exigências de macrominerais em função do grupo genético para 
diferentes pesos corporais e ganhos de peso. 

 

Assim como para macrominerais, Costa e Silva et al. (2016) apresentaram 

uma segunda tabela com as exigências dos microminerais Cobre, Ferro, 

Manganês, Selênio, Zinco, Cobalto, Cromo e Molibdênio. Diferente dos 

macrominerais, os microminerais foram apresentados sem distinção de grupos 

genéticos, mas o pressuposto de ganho de peso por dia (kg/dia) pelo peso 

corporal (kg) foi mantido nas análises (Tabela 3). 
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Tabela 5: Exigências de microminerais de bovinos de corte para diferentes pesos 
corporais e ganhos de peso em confinamento 

 
As funções básicas dos macros e micronutrientes no organismo animal só 

podem ser exercidas se as quantidades suficientes dos minerais consumidos 

forem absorvidas e retidas, para assim o crescimento, desenvolvimento e 

reprodução, e também a reposição dos minerais perdidos para a produção de 

leite, serem expressos no seu máximo potencial (SUTTLE, 2010). 

A suplementação alimentar tem grande impacto na sustentabilidade de 

sistemas de produção de bovinos de corte, especialmente no Brasil Central 

Pecuário, devido a marcante sazonalidade forrageira da região. Para uma planta 
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forrageira, o fator de crescimento mais limitante é a água, mas o fotoperíodo 

mais curto e temperaturas mais baixas também limitam a disponibilidade da 

mesma. Intensificando o problema de uma disponibilidade menor de pastagem, 

está o fato que as forrageiras apresentam qualidade nutricional menor, 

especialmente pelo envelhecimento dos tecidos vegetais, em decorrência da 

redução de conteúdo celular e lignificação (GOMES et al., 2015). 

O trimestre de junho-julho-agosto, na região Sudeste do Brasil, é 

caracterizado pelo declínio da temperatura e também a diminuição da 

pluviosidade, evidenciando o período de seca da região. Já no trimestre 

dezembro-janeiro-fevereiro, é caracterizado pela elevação na temperatura e 

também o aumento da pluviosidade, evidenciando o período das águas sendo o 

período de maior oferta de alimento e consequentemente com a maior 

disponibilidade de forragem (EMIDIO, 2016). 

 

2.5.4.1 Suplementação mineral no período de seca 
Para Reis et al. (2005), o período das secas é a fase mais crítica do 

sistema de produção de bovinos em pastejo, pois os animais se alimentam de 

forragem com baixo valor nutritivo, provinda do crescimento do período de 

primavera/verão. A forragem proveniente dessa época é caracterizada por 

elevado teor de fibra indigerível e teores de proteína bruta inferiores ao nível 

crítico, 6 a 7% de matéria seca, limitando assim o consumo.  

Mesmo ocorrendo disponibilidade de fibra potencialmente digestível nos 

pastos, no período seco, a proteína é o nutriente que mais limita o desempenho 

animal. Isto posto, a finalidade da suplementação nesta fase é adequar os níveis 

de nitrogênio deficientes nas dietas dos animais, para elevar a degradação da 

fração fibrosa e, consequentemente, da taxa de passagem e o consumo de 

matéria seca da forragem (REIS et al., 2009). 

O aporte de nutrientes via suplementação durante a recria e recuperação 

de escore corporal de matrizes e touros, pode visar níveis diferenciados de 

desempenho dos animais, desde a simples mantença de peso, passando por 

ganhos moderados de cerca de 200-300g/dia, até ganhos de 500-600g/dia, 
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quando se objetiva cobrir fêmeas com cerca de 14 meses e/ou abater machos 

aos 20 meses de idade (PAULINO et al., 2003). 

A formulação do suplemento deve inerentemente contemplar os objetivos 

a serem alcançados em relação ao ganho de peso e considerar a interação direta 

com as características quantitativas e qualitativas da forragem disponível (REIS 

et al., 2009). 

 

2.5.4.2 Suplementação mineral no período das águas 
Contrário ao período da seca, os animais nas águas alcançam ganhos de 

peso médios superiores a 400g/animal/dia. A adoção ou não da suplementação 

no período das águas deve ser analisada conforme a meta a ser alcançada 

dentro de um determinado sistema de produção de carne (EMBRAPA, 2001). 

As características nutricionais do suplemento dependem da quantidade e 

da qualidade da forragem ofertada, o que varia muito na época das águas pois, 

as características físicas e químicas do solo, a espécie forrageira e as condições 

climáticas da região, influenciam de maneira positiva ou negativa o alimento 

(REIS et al., 2009). 

Só não haverá resposta a suplementação quando a massa de forragem 

for alta, com baixo teor de fibra e alto conteúdo de proteína, que nas condições 

brasileiras em pastagens com gramíneas tropicais, dificilmente é encontrado. A 

suplementação no período chuvoso pode ser uma tecnologia que permite 

aumentar o desempenho de animais, reduzindo ainda mais a idade de abate ou 

a da primeira cria (REIS et al., 2009). 

 

2.5.5 Sanidade do Rebanho Bovino 
Doenças de origem bacteriana, virótica e parasitárias podem impedir a 

fecundação, causar abortos ou até produzir bezerros com peso inferior à média. 

Para prevenir essas doenças, deve ser adotado um programa de vigilância 

sanitária do rebanho (VALLE, ANDREOTTI & THIAGO, 1998). 

Os sinais de doenças reprodutivas também podem ser atribuídos a 

causas não infecciosas, como anomalias genéticas, toxinas ambientais e 

traumas físicos. São exemplos dos principais patógenos reprodutivos: 
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Leptospira, Campylobacter, Hemophilus, Brucella, herpesvirus bovino do tipo 1 

(ou rinotraqueite infecciosa bovina – IBR), diarreia viral bovina (BVD), 

Tritrichomonas foetus e Neospora caninum. Ademais a estes patógenos, a raiva 

também tem uma importância relevante na bovinocultura, pois é uma zoonose 

de grande importância que afeta o sistema nervoso central dos bovinos 

(GIVENS, 2006; VALLE, ANDREOTTI & THIAGO, 1998). 

A leptospirose é uma zoonose infecciosa altamente difundida entre os 

mamíferos domésticos e selvagens, e em bovinos a infecção causa perdas 

principalmente por causa de seus efeitos no desempenho reprodutivo (aborto, 

natimortos, nascimento de animais fracos, entre outras) e conseguinte 

diminuição da produção de leite (ALONSO-ANDICOBERRY et al., 2001). 

A campilobacteriose e a tricomonose podem causar a infertilidade 

temporária e a mortalidade embrionária precoce. Os altos índices de repetição 

de cio e de mortalidade no terço inicial de gestação, são indicações de que essas 

doenças podem estar presentes no rebanho. Em geral, as vacas em descanso 

reprodutivo, após quatro ciclos consecutivos, estão livres dessas doenças. 

Contudo, as vacas infectadas devem ser eliminadas do rebanho devido ao tempo 

necessário à sua recuperação. O uso da IA pode ser uma alternativa de controle 

das doenças no rebanho (VALLE, ANDREOTTI & THIAGO, 1998). 

O patógeno Haemophilus somnus pode desencadear quatro diferentes 

tipos de manifestações: doença respiratória, meningoencefalopatia trombótica, 

artrite e distúrbios reprodutivos. Nas fêmeas portadoras da doença, se observam 

descargas vulvares, metrite, vulvovaginite granular, infertilidade por morte 

embrionária precoce, abortamento por morte fetal e placentite ao redor de 6 a 9 

meses de gestação, podendo ocorrer retenção de placenta. Nos machos, pode 

ocorrer balanopostite (inflamação da cabeça do pênis e do prepúcio) e sêmen 

muco-purulento, diminuindo sua fertilidade. A porta de entrada do agente 

etiológico é, geralmente, a via respiratória, porém nos distúrbios reprodutivos 

pode ser transmitido através de urina, sêmen, muco prepucial e secreção 

cérvico-vaginal contaminada (SCARCELLI et al., 2004). 
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Segundo Solera, Martínez-Alfaro e Espinosa (1997) a brucelose é uma 

zoonose de distribuição mundial, sendo que uma enfermidade multissistêmica 

em humanos, que pode apresentar um amplo espectro de manifestações 

clínicas. A brucelose é causada pela bactéria do gênero Brucella, e no touro 

induz à subfertilidade ou infertilidade e o descarte para os animais positivos ao 

exame sorológico é recomendado (VALLE, ANDREOTTI & THIAGO, 1998). 

O Herpesvírus Bovino tipo 1 (BHV-1, sigla em inglês) ou ainda Vírus da 

Rinotraqueíte Infecciosa Bovina/Vulvovaginite Postular Infecciosa está presente 

em forma enzoótica no Brasil há vários anos. Este vírus está associado à várias 

síndromes, como por exemplo a rinotraqueíte, vulvovaginite, balanopostite, 

conjuntivite e abortos. Após a infecção, o vírus se mantém no animal de forma 

latente e pode ser reativado periodicamente após estresse ou tratamento com 

corticoides. A transmissão pode ocorrer por meio do coito e por sêmen 

congelado. O controle da doença é realizado pela avaliação dos resultados do 

diagnóstico laboratorial e o uso de vacinação como ferramenta de controle a 

partir desse diagnóstico (ROEHE et al., 1997; VALLE, ANDREOTTI &THIAGO, 

2000). 

O vírus da Diarreia Viral Bovina (BVD) é uma enfermidade que tem 

distribuição mundial e acomete bovinos e também outros ruminantes, 

ocasionando perdas econômicas nos rebanhos. Cerca de 50 a 90% da 

população bovina adulta apresenta anticorpos no soro sanguíneo contra o vírus 

da BVD, portanto acredita-se que todos os rebanhos bovinos estão infectados e 

a prevalência de anticorpos em animais adultos está em torno de 60%. A BVD 

provoca abortos, principalmente durante os três ou quatro meses de gestação, 

infertilidade, defeitos congênitos e atraso no desenvolvimento dos animais 

infectados. Os sintomas aparecem em bezerros (as) de 6 meses até animais de 

1 ano de idade, e os touros infectados podem ser eliminados do rebanho 

dependendo do diagnóstico da situação (LAZZARI, BARTHOLOMEI & 

PICCININ, 2008; VALLE, ANDREOTTI & THIAGO, 2000). 

A infecção por Neospora caninum é diagnosticada em diversas espécies 

animais, desde bovinos, caprinos, ovinos, até búfalos, camelos e veados. A 

neosporose é reconhecida como uma das causas mais comuns de aborto 
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esporádico em bovinos leiteiros e de corte em todo o mundo (QUINTANILLA-

GOZALO et al., 1999). De acordo com Dubey, Schares e Ortega-Mora (2007), 

qualquer vacina desenvolvida contra a neosporose bovina deve proteger contra 

a perda fetal (embrionária) e evitar a transmissão vertical, além disso, algumas 

vacas infectadas com N. caninum podem desenvolver um grau de imunidade 

protetora contra o aborto e a transmissão, indicando que a imunoprofilaxia é um 

alvo atingível. 

A raiva é uma zoonose causada por um Lyssavirus que ocorre em quase 

toda a extensão do mundo, sendo o principal transmissor na América do Sul o 

morcego hematófago Desmodus rotundus, o qual transmite a doença pela 

mordida, cuja saliva contém o vírus. A raiva dos herbívoros é manifestada de 

forma paralítica em bovinos. Nas regiões endêmicas, os bezerros devem ser 

vacinados aos quatro e seis meses de idade, repetindo todo ano a vacinação. 

Para o melhor controle, deve-se efetuar a vacinação de equídeos e controlar os 

morcegos hematófagos na região (PEDROSO et al., 2009; VALLE, ANDREOTTI 

& THIAGO, 2000). 

Para controle de vermes gastrintestinais, Andreotti et al. (1998), 

preconizam o tratamento dos bezerros até dois meses de idade, sendo que o 

produto e a dose devem seguir as recomendações da bula. Quanto ao controle 

dos carrapatos, pode ser realizado a partir de setembro (início das chuvas), 

repetindo o tratamento mais três vezes com intervalos de 21 dias. 

Uma proposta de calendário mensal para vacinação das principais 

enfermidades que acometem a reprodução dos bovinos de corte é apresentada 

na Tabela 4. Como as condições climáticas sofrem pequenas variações, de 

acordo com a microrregião, recomenda-se que ajustes nesse calendário sejam 

considerados a fim de se adequar a cada situação (VALLE, ANDREOTTI & 

THIAGO, 1998).  
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Tabela 6: Calendário sanitário das enfermidades reprodutivas de bovinos de corte 

ATIVIDADES 

MESES 

OBSERVAÇÕES 

JU
L 

A
G

O
 

SE
T 

O
U

T 

N
O

V 

D
EZ

 

JA
N

 

FE
V 

M
A

R
 

A
B

R
 

M
A

I 

JU
N

 

Preparação do 
rebanho para 

monta 
 N N N M M M  D D D  

N – Nascimento 
M - Monta 
D - Desmame 
 

Brucelose         ✓     Vacinar as fêmeas entre 
3 e 8 meses de idade 

Raiva       ✓      
Vacinar aos 4 meses e 
anualmente em áreas de 
risco 

Tricomonose  ✓           Descartar os machos 
positivos 

Campilobacteriose  ✓           Descartar os machos e 
vacinar as fêmeas 

Leptospirose  ✓           Vacinar as fêmeas em 
situação de risco 

IBR e BVD   ✓          
Vacinar 60 dias antes da 
monta em rebanhos que 
tem a doença presente 

Carrapato   ✓          Na época das águas 

Desverminação ✓  ✓        ✓  
Bezerros(as) da 
desmama aos 30 meses 
de idade 
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2.5.6 Qualidade Seminal Bovina 
Segundo Silva et al. (2009), nos últimos 30 anos, as centrais de 

inseminação artificial têm trabalhado para produzir elevadas quantidades de 

sêmen de touros oriundos de rebanhos selecionados para aumento do número 

de animais nascidos a partir de inseminação artificial, possibilitando melhores 

resultados em um mercado bastante competitivo. Oliveira et al. (2011) 

complementam que para os sistemas de produção de bovinos de corte, a 

fertilidade do touro é extremamente importante e tem um impacto multiplicador 

sobre os índices econômicos e zootécnicos do rebanho. 

A fertilidade do macho é muito maior do que a de qualquer fêmea 

individualmente, pois o touro pode se acasalar com um número muito maior de 

fêmeas, tanto na monta natural como na inseminação artificial. As principais 

causas de baixa fertilidade, ou de infertilidade em touros criados no Brasil, são a 

degeneração testicular, maturidade sexual retardada, hipoplasia testicular, 

espermiogênese imperfeita e imaturidade sexual, as quais ocorrem em 

consequência de fatores do ambiente não favorável e do manejo indesejável, 

bem como da origem genética (BARBOSA, MACHADO & BERGAMASCHI, 

2005). 

Outro fator que influência expressivamente nas características do sêmen 

é a idade do reprodutor. A fertilidade do touro é de extrema importância para um 

sistema de produção de bovinos de corte, pois a taxa de prenhez/ano depende, 

em sua maioria, da qualidade do sêmen produzido (OLIVEIRA et al., 2011). 

Muitos atributos espermáticos necessários para a fertilização já são 

conhecidos, incluindo morfologia normal, motilidade progressiva, vigor, enzimas 

acrossomais e integridade da cromatina, porém outros atributos permanecem 

ainda desconhecidos (DALTON et al., 2012). 
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2.6 EFICIÊNCIA REPRODUTIVA BOVINA 

Segundo Baruselli et al. (2015), a eficiência reprodutiva bovina pode ser 

definida como a habilidade de uma vaca emprenhar novamente após o parto, no 

menor tempo e com o mínimo de coberturas possível. Ademais, se uma fêmea 

não está gestando ou não conseguiu ficar prenhe no tempo estipulado pelo 

protocolo, reduz-se a produtividade da fazenda por diminuir a quantidade de 

animais gerados (bezerros) e, consequentemente, a produção de carne e 

reposição de matrizes no rebanho, aumentando os custos reprodutivos e 

também as coberturas. Considerando o intervalo entre partos (IEP) da fêmea de 

12 meses, temos que as raças zebuínas devem estar fecundas em até 2,5 meses 

(75 dias) e as taurinas em aproximadamente 3 meses (85 dias). 

Hafez & Hafez (2004) sugerem algumas medidas da eficiência reprodutiva 

em bovinos com a finalidade de aumentar a taxa líquida de bezerros, tanto em 

fazendas de corte quanto em fazendas de leite (Tabela 5). Os parâmetros 

reprodutivos idade ao primeiro parto (IPP), período de serviço (PS), taxa de 

concepção ao primeiro serviço (TCPS), intervalo entre partos (IEP), serviços por 

concepção (SC), taxa de prenhez (TP), taxa de concepção (TC) e produção 

líquida de filhotes (PLF), foram compilados com respectivos índices ideais para 

o gado de corte por JUNQUEIRA & ALFIERI (2006). 

Tabela 7: Medidas de eficiência reprodutiva em bovinos de corte 

PARÂMETRO DEFINIÇÃO PARÂMETROS 
IDEAIS 

IPP Idade (meses) 23 a 36 meses 

OS Dias entre o parto e a concepção 85 dias 

TCPS (%) (Nº de ♀ prenhes no 1º serviço

Nº de ♀ cobertas no 1º serviço
) x 100 Mais que 80% 

IEP (dias) 
Dias entre partos sucessivos

Total de ♀ 
 365 dias 

SC 
Nº de serviços em todas as ♀ 

Total de concepções
 

1,3 a 1,6 
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PARÂMETRO DEFINIÇÃO PARÂMETROS 
IDEAIS 

TP (%) ( Nº de ♀ prenhes

Total de ♀ no rebanho 
) x 100 Mais que 80% 

TC (%) (Nº de filhotes nascidos

Total de ♀ no rebanho 
) x 100 80 a 90% 

PLF (%) (Total de filhtotes desmamados

Total de fêmeas no rebanho
) x 100 70 a 75% 

 

A taxa de não-retorno após 60 a 90 dias, avalia a fertilidade de touros e 

também a eficiência de inseminadores em centros de IA. É realizada palpação 

retal de 6 a 8 semanas após a inseminação a fim de se obter um diagnóstico de 

gestação e conseguir calcular as taxas de concepção à primeira cobertura. O 

período de serviço (PS) é um índice importante que remete a eficiência da 

detecção de cio e a fertilidade de machos e fêmeas do rebanho. A produção de 

bezerros representa as possíveis perdas durante a gestação e a mortalidade de 

bezerros no parto. A percentagem de bezerros desmamados reflete a eficiência 

reprodutiva da estação de monta, a facilidade ao parto e também a habilidade 

materna e a sobrevivência dos bezerros (HAFEZ & HAFEZ, 2004). 

 

 

2.7  MELHORAMENTO GENÉTICO ANIMAL 
O aumento da produção e da produtividade dos animais domésticos é 

um desafio técnico e político dos dias atuais, visto que há uma crescente 

demanda das proteínas de origem animal pelas populações humanas. Com a 

disseminação da IA na década de 40 e a utilização dos computadores na década 

de 50, houve uma massificação dos registros de produção dos animais, 

permitindo o estabelecimento de programas nacionais de melhoramento 

genético (PEREIRA, 2008). 

A IA é um método de acasalamento e não é um método de melhoramento 

genético animal, apenas podendo servir como instrumento para esse 

melhoramento. A contribuição genética de touros doadores de sêmen, avaliados 

e selecionados por meio de provas zootécnicas desenvolvidas pelos mais 
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modernos preceitos do melhoramento zootécnico, é a principal contribuição 

obtida pelo uso da IA em bovinos empregando sêmen congelado 

(REICHENBAC, MORAES & NEVES, 2014). 

O melhoramento genético animal e o aumento da produtividade na 

bovinocultura de corte, são consequências da inseminação artificial, da utilização 

de animais selecionados e a da adoção da estação de monta bem definida. Em 

programas de melhoramento animal, a IA permite o aumento da intensidade e 

da velocidade de seleção para diferentes características, como nível e qualidade 

da produção (carne, leite) e saúde e longevidade animal, garantindo um aumento 

da produtividade a cada geração, a custos menores (VISHWANATH, 2003; 

REICHENBACH, MORAES & NEVES, 2014).  

À exploração da heterose (ou vigor híbrido) para animais taurinos e 

zebuínos, é facilitada pelo método de acasalamento da IA, pois em muitas 

regiões a monta natural é dificultada pela baixa resistência de touros de raças 

europeias em condições climáticas desfavoráveis. Em gado de corte, busca-se 

selecionar fêmeas com aptidão materna capazes de parir, alimentar e criar seus 

bezerros sem problemas, porém isso implica na seleção de características 

correlacionadas com fertilidade, facilidade ao parto, aptidão ao aleitamento e 

comportamento materno (REICHENBACH, MORAES & NEVES, 2014; 

ALVAREZ, 2008).  

O processo de melhoramento genético animal tem o respaldo de uma 

base científica, que define os objetivos e os critérios de seleção que permitem 

responder às necessidades do criador e do consumidor. Concomitante a este 

fato, a IA proporciona uma maior disseminação de material genético de touros 

que respondem aos critérios escolhidos, contribuindo para o melhoramento do 

rebanho brasileiro tanto em produtividade quanto em qualidade (ALVEREZ, 

2008). 
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3. CONCLUSÃO 
Desde o surgimento IA e IATF até os dias atuais, a disseminação e 

aperfeiçoamento dessas técnicas só evoluíram, fato comprovado pela gama de 

protocolos e a utilização da combinação de vários hormônios para as diversas 

categorias animais. Inúmeras vantagens e desvantagens são atribuídas a essas 

biotécnicas com desafios inerentes à aplicação, sejam eles intrínsecos ou 

extrínsecos aos animais que remetem na fertilidade do rebanho ou no sucesso 

da IA. Portanto, o produtor deve se atentar aos fatores que afetam a IATF para 

implementar com sucesso em sua propriedade. 

Diversos fatores afetam a fertilidade do rebanho e o sucesso da IATF, 

cabendo aos produtores e técnicos identificá-los e estudar soluções possíveis 

para melhorar os índices de eficiência reprodutiva. O cálculo desses índices 

remete substancialmente nos índices produtivos da propriedade, assim, a 

análise desses dados são essenciais na tomada de decisão do tipo de manejo a 

adotar.  

A produtividade e qualidade na produção de gado de corte é conseguida 

através do melhoramento genético. Com o uso do método de acasalamento na 

IATF, a obtenção de benefícios como a heterose é facilmente conseguido aliando 

a complementariedade entre raças presentes nesses cruzamentos. 

Evidenciando a importância do manejo reprodutivo associado ao correto uso das 

biotécnicas na bovinocultura de corte. 
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