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Resumo

O presente relatorio descreve as atividades desenvolvidas durante o Estagio Curricular
Supervisionado Obrigatorio, ultima disciplina ofertada ao curso de medicina veterinaria da
Universidade Federal do Norte do Tocantins. O estagio foi realizado sob supervisdo da médica
veterinaria Jhulyana Costa dos Santos e orientacdo da Profé. Dr2. Aline Alberti Morgado no
periodo compreendido entre 15 de agosto e 27 de outubro de 2022, totalizando 390 horas. As
atividades foram desenvolvidas na area de reproducdo bovina, clinica médica e cirurgica de
grandes animais, concentrando-se na sua maioria na realizacéo de protocolos de inseminacgéo
artificial em tempo fixo (IATF), diagnéstico gestacional por ultrassonografia e palpagédo
transretal, avaliacdo ginecoldgica e consultoria reprodutiva em diversas propriedades da regido
do Bico do Papagaio. No relatdrio estdo descritas todas as atividades realizadas durante o
estagio sob acompanhamento do supervisor e também ha uma revisdo de literatura sobre o ciclo
estral da fémea bovina e os principios basicos dos protocolos de IATF, que tem se tornado uma
biotecnologia reprodutiva cada vez mais importante no campo.

PALAVRAS-CHAVE: Bovino. Ciclo estral. Protocolos de Sincronizagdo. Reproducéo.



ABSTRACT

This report describes the activities developed during the Supervised Curricular Internship, the
last subject offered to the veterinary medicine course at the Federal University of North of
Tocantins. The internship was carried out under the supervision of the veterinary physician
Jhulyana Costa dos Santos and guidance from teacher Aline Alberti Morgado in the period
between August 15" and October 271" of 2022, fulfilling 390 hours. The activities were
developed in the area bovine reproduction, of veterinary medicine and surgery of large animals,
focusing mostly on the implementation of fixed-time artificial insemination (FTAI) protocols,
gestational diagnosis by ultrasound and transrectal palpation, gynecological evaluation and
consulting reproduction in several properties in the region of Bico do Papagaio. The report
describes all the activities carried out during the internship and there is also a review about the
estrous cycle of the bovine female and the basic principles of the FTAI protocols, which has
become an increasingly important reproductive biotechnology in the field.

KEY-WORDS: Bovine. Estrous cycle. Synchronization protocols. Reproduction.
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1 INTRODUCAO

O Estagio Curricular Supervisionado Obrigatorio € a Gltima disciplina ofertada no curso
de medicina veterindria da Universidade Federal do Tocantins (UFT), e possui grande
importéncia por possibilitar os primeiros contatos dos alunos com a vida profissional. O estagio
tem por objetivo permitir a associagdo das informacdes tedricas e praticas adquiridas durante
todo o curso e fazer com que os estudantes desenvolvam a capacidade de resolucdo de
problemas na prética.

O presente relatorio descreve as atividades desenvolvidas durante o estagio que foi
realizado na area de reproducdo bovina, clinica médica e cirdrgica de grandes animais. O
estadgio foi realizado sob supervisdo da médica veterinaria Jhulyana Costa dos Santos e
orientacdo da Profé. Dr2. Aline Alberti Morgado e aconteceu em diversas propriedades na
regido do Bico do Papagaio, no estado do Tocantins, no periodo compreendido entre 15 de
agosto a 27 de outubro de 2022, totalizando 390 horas.

As atividades desenvolvidas durante o estagio foram voltadas principalmente para a
reproducdo bovina, tornando possivel acompanhar manejos relacionados a inseminagédo
artificial em tempo fixo (IATF), diagnostico gestacional por palpacdo transretal e
ultrassonografia transretal, planejamento da estacdo de monta, além de atendimento clinico e
cirurgico em algumas propriedades.

As atividades supracitadas sdo de extrema importancia para a formacdo académica,
tendo em vista que a aplicacdo das biotecnologias reprodutivas nas propriedades rurais esta
aumentando cada vez mais e com isso surge a necessidade de profissionais com experiéncia e
habilidades comprovadas na area. A area da clinica médica e cirargica também possui grande
relevancia na medicina veterinaria por promover salde do rebanho e controle de doengas, o
que impacta diretamente na vida humana, seja pelo controle de zoonoses ou qualidade dos
produtos de origem animal. O estagio possibilita ainda o desenvolvimento de algumas
caracteristicas interpessoais por promover maior capacidade de abordagem, diadlogo e
relacionamento dos estudantes com colaboradores e proprietarios rurais.

O presente relatério contém, além da descricao das atividades desenvolvidas durante o
estagio, uma breve revisdo bibliografica acerca da fisiologia reprodutiva da vaca e os principios
basicos da IATF, bem como destaca os protocolos mais utilizados e o beneficio da utilizacao
desta biotecnologia, que esta diretamente interligada com os fatores de eficiéncia e
rentabilidade da propriedade.
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2 LOCAL DE ESTAGIO

O estagio foi desenvolvido na WA Consultoria Rural, localizada no Municipio de
Araguatins/TO juntamente aos médicos veterinarios Jhulyana Costa dos Santos e José Carlos
Barbosa Fernandes, amplamente conhecidos na regido por realizarem consultoria reprodutiva,
servigos de IATF, diagndstico por ultrassonografia e palpagéo transretal, clinica e cirurgia de
grandes animais, atuando em diversas fazendas da regido do Bico do Papagaio.

A equipe da WA Consultoria Rural é composta por dois médicos veterinérios e um
assistente. O produtor pode fazer a contratacdo dos servicos prestados pelos presentes
profissionais entrando em contato com qualquer um dos veterinarios que possuem autonomia
para realizacdo do orcamento levando em consideracdo a distancia da fazenda, numero de
animais e o tipo de servico a ser realizado. A realizacdo do servico é feita por um dos
veterinarios da equipe, que se desloca até a propriedade, portando o seu material de trabalho
para a realizacdo do atendimento. Todos os servigos realizados séo devidamente identificados
com data, nome da fazenda, veterindrio responsavel, atividade realizada e quantidade de
animais atendidos.

A empresa tem atividade principal voltada para a reproducéo, possuindo uma ampla
cartela de clientes localizados em diversos municipios da regido do Bico do Papagaio, dentre
eles, Itaguatins, Araguatins, S8o Miguel, Tocantindpolis, Aguiarndpolis, Santa Terezinha,
Augustindpolis, Esperantina, Buriti, Luzindpolis, Nazaré e Sdo Bento do Tocantins.
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades desenvolvidas foram relacionadas a clinica e cirurgia de grandes animais,
consultoria em pecuéria de corte, manejo sanitario e acompanhamento de manejo reprodutivo
de grandes animais com énfase em protocolos e execucdo de Inseminacdo Artificial em Tempo
Fixo (IATF) de bovinos.

As acles foram desenvolvidas de segunda a sabado, sem horério definido, sempre
respeitando a carga horéria definida pela central de estagio (oito horas diarias) e de acordo com
a demanda de servicos semanais. A estagiéaria era permitido auxiliar e participar de todas as
atividades descritas neste relatorio, sempre com a autorizacao dos proprietarios dos locais onde
eram prestados 0s servicos e orientacao do supervisor.

Essas atividades compreendiam: atendimentos clinicos, protocolos de IATF, avaliacdo
e indugéo de puberdade de novilhas, avaliagdo de escore de condicao corporal (ECC), avaliagdo
do trato reprodutivo de fémeas bovinas, diagndstico gestacional por meio de ultrassonografia
e palpacdo transretal, manejo sanitario e apresentacdo dos indices reprodutivos das
propriedades aos seus proprietarios (Tabela 1).

Tabela 1 — Atividades desenvolvidas durante o Estagio Curricular Supervisionado Obrigatério, no periodo de 15
de agosto a 27 de outubro de 2022.

ATIVIDADES DESENVOLVIDAS QUANTIDADE ESPECIE
n %
Atendimento clinico 8 0,08 Bovina
Vacinagéo 710 7,90 Bovina
Atendimento cirdrgico 1 0,01 Bovina
Inseminacao artificial em tempo fixo (IATF) 5160 57,36 Bovina
Diagnostico Gestacional (DG) 1496 16,63 Bovina
Avaliacdo do trato reprodutivo de fémeas 350 3,90 Bovina
Inducdo de puberdade em novilhas 290 3,22 Bovina
Avaliacéo de escore de condigéo corporal 965 10,73 Bovina
Planilhas de controle reprodutivo 15 0,16 Bovina
TOTAL 8995 100 -

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os atendimentos clinicos prestados ocorreram durante a realizacdo de manejos

reprodutivos nas propriedades. Em uma propriedade foram atendidas quatro fémeas bovinas
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com suspeita de intoxicacdo, segundo o proprietério a causa poderia ser a ingestdo de raizes
(ndo especificadas) pois 0s animais haviam entrado em uma rea que estava sendo arada e com
a mexedura da terra algumas raizes ficaram expostas e ap0s isso 0s animais apresentaram sinais
de intoxicacao; os animais foram tratados com a administracao intravenosa de um frasco de
soro reidratante vitaminado juntamente com antitoxico 0,2 mg/kg (SOROFarm®). Em outra
propriedade foi realizado o tratamento de trés vacas nelores que estavam bastante debilitadas
por terem atolado; nesses animais foi feita a administracdo de um frasco de soro reidratante
vitaminico por via intravenosa e administragdo de 200 ml de célcio (célcio reforcado ouro
fino) intramuscular.

Em outra fazenda foi relatado ao médico veterinario (MV) uma vaca com prolapso
uterino, em que foi realizada a limpeza do Utero e retirada dos residuos de placenta, sendo feita
a reducéo do edema com compressa gelada e a recolocacao do 6rgao em sua posi¢do anatémica,
com realizacdo de sutura de Buhner na vulva para evitar reincidéncia do prolapso. Fez-se
também administracao de ceftiofur e meloxicam (Acura Max®) 0,05 ml/kg via intramuscular.

Foi realizado também um procedimento cirlrgico em que o proprietario entrou em
contato com o veterinario e relatou um parto distécico. Constatou-se que o feto estava em

apresentacdo longitudinal e posicdo dorso-pubica. Primeiramente foram realizadas manobras
para correcao da estatica fetal, mas ndo houve sucesso, entéo foi feita a cesariana para a retirada

do bezerro, que ja estava morto. Para o procedimento, o animal foi posicionado em decubito

lateral esquerdo, e entdo realizada a tricotomia e antissepsia de toda a regido. A inciséo
cirurgica foi feita na regido paralombar e ap6s a cirurgia administrou-se ceftiofur e meloxicam
(Acura Max®) 0,05 ml/kg via intramuscular.

Os manejos vacinais eram realizados simultaneamente a entrada dos animais no
protocolo de IATF, principalmente no dia zero (D0). A vacinacgdo era direcionada a sindrome
reprodutiva bovina, que inclui a prevencdo de abortos e falhas reprodutivas causadas por
agentes infecciosos, como: Herpvirus bovino tipo 1 causador da Rinotraqueite infecciosa
bovina (IBR), Leptospira spp, Campylobacter fetus e Histophilus somni (Haemophilus
somnus).

Os protocolos de IATF utilizados em todas as propriedades durante o estagio foram
baseados nos protocolos de trés manejos: sendo o dia zero (DO0), inicio do protocolo; dia oito,
(D8) e dia 10 (D10), dia da finalizagédo do protocolo. No DO era feito o implante com o
dispositivo intravaginal de progesterona (DIV de P4) (figura 1), administracdo por via
intramuscular (IM) de 2 mg de benzoato de estradiol e 250 pg de prostaglandina F2 alfa
(PGF20).



17

Figura 1 - Aplicagéo de dispositivo intravaginal de progesterona em vaca da raga nelore.
TSR 52

o 15 W

Fonte: Arquivb pessoal, 2022.

No D8, era feita a retirada do DIV de P4 e aplicacdo IM de 500 pg de PGF2a, 1 mg de
cipionato de estradiol (ECP) e 300 Ul de gonadotrofina coridnica equina (eCG). Além disso,
no D8 também era realizada a pintura na base da cauda com um bastdo marcador (figura 2),
com o objetivo de observar a manifestacdo de cio nos animais no dia da inseminacéo (D10).
N&o era possivel observar a tinta nos animais que apresentaram o cio durante o intervalo de
tempo entre o D8 e D10, pois os animais que apresentaram cio nesse intervalo aceitavam a
monta e, consequentemente, a tinta era removida, no entanto 0s animais que nao tinham

apresentado cio ainda possuiam a tinta na base da cauda.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.
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Por fim, no D10 era realizada a inseminacgéo e assim finalizado o protocolo, podendo
ser ou ndo acompanhada da administracdo do hormonio liberador de gonadotrofinas (GnRH)
cuja administracdo dependia da manifestacéo de cio dos animais. A aplicacdo de GnRH foi
feita naqueles animais que ndo apresentaram cio, identificados pela presenca de tinta na base
da cauda. Nesses animais eram aplicados 25ug de GnRH para induzir a ovulacao, de acordo
com estudo realizados por Rajamahendran. et. al. (1998) e Corréa et al. (2009) demonstraram
que o GnRH otimiza o processo de luteinizagdo, aumenta a concentracdo de progesterona
circulante favorecendo a manutencgéo da prenhez. .

Os diagnosticos gestacionais foram realizados por palpacéo via transretal em gestacGes
superiores a 60 dias ou com auxilio da ultrassonografia em gestagdes com aproximadamente
30 dias (figura 3). As fémeas diagnosticadas como gestantes tinham os pelos da cauda cortados
pela metade como forma de identificacdo e eram separadas das fémeas ndo prenhes, que, por
sua vez, eram destinadas a ressincronizacdo de estro, repasse com monta natural ou descartadas

do rebanho.

Figura 3 - Imagem ultrassonografica de feto bovino com aproximadamente 35 dias de idade (seta rosa).

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

A avaliacdo do trato reprodutivo foi realizada em novilhas para determinar as que
seriam inseridas na estagdo de monta, consistindo na avaliagdo dos ovarios, cornos uterinos e
cervix por meio da palpacéo transretal com auxilio do aparelho de ultrassonografia, além da
avaliagdo visual da genitalia externa e do escore de condicdo corporal (ECC). Nos animais em
que se observava a presencga de foliculos grandes ou corpo liteo no ovario, com cornos uterinos

e cérvix desenvolvidos associados a um bom desenvolvimento da genitalia externa e um indice
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de ECC igual ou superior a 2,5, eram submetidos ao protocolo de IATF. J& as fémeas que ndo
possuiam as caracteristicas citadas eram descartadas para abate.

As planilhas de controle reprodutivo eram preenchidas de acordo com 0s servigos
realizados e cada propriedade possuia a sua. Na planilha eram registrados os servicos de DO,
D8, D10, administracdo ou ndo de vacina reprodutiva e DG, todos os servicos relacionados a
reproducdo, mais precisamente a IATF. Por meio desta planilha era possivel fazer o controle
dos animais submetidos aos protocolos de IATF, a porcentagem de prenhez de cada
propriedade, por lote, previsdo de partos e ainda o controle dos produtos utilizados facilitando,
desta forma, a organizacao tanto do veterinario quanto do cliente.

A reproducdo de bovinos vem ganhando grande destaque nas Ultimas décadas
principalmente pela necessidade de produzir mais com maior qualidade e em menor espaco,
sendo a IATF uma importante ferramenta para o0 avanco desta area dentro da medicina
veterinaria. No entanto, para se entender melhor os protocolos de IATF antes é necessario

entender a base da fisiologia reprodutiva bovina.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Ciclo estral da fémea bovina

O ciclo estral (CE) € definido como o periodo compreendido entre dois estros
consecutivos de um mesmo animal (BINELLI et al., 2001). Em animais saudaveis e em boa
condicédo nutricional ele ocorre de forma regular e ritmica, com duracdo média de 21 dias (17-
24 dias). As vacas sdo poliéstricas, ou seja, elas apresentam varios ciclos no ano, que se repetem
regularmente até que sejam fecundadas. Este ciclo pode ser interrompido devido a gestacéo,
subnutricdo severa, pos-parto, além de doencas que de alguma forma afetem o sistema
reprodutor (FERREIRA et al., 2010) .

O ciclo estral é composto por duas fases distintas: a fase folicular, em que ha o
desenvolvimento de foliculos, culminado na ovulacdo; e a fase luteinica na qual hd o
desenvolvimento do corpo lateo (CL) (GONCALVES et al., 2008). Estas fases podem ser
divididas em quatro, periodos sendo eles o proestro, estro, metaestro e diestro (SENGER.,
2003). O proestro e o estro compdem a fase folicular do ciclo estral, que geralmente varia de
dois a cinco dias (SAVIO et al., 1992; SARTORI et al., 2001), representando cerca de 20% da
duragdo do ciclo estral completo (SENGER., 2003). O conhecimento dessas fases e das
alteracbes que ocorrem em cada uma delas é de suma importancia para que o médico
veterindrio saiba agir corretamente; observe a seguir uma breve descri¢do de cada uma:

4.1.1 Proestro

O proestro é 0 momento que antecede o estro. Este periodo é caracterizado por auséncia
do CL funcional, é nesta fase que ocorre o desenvolvimento e maturacao do foliculo que dara
origem ao foliculo dominante (FD) (FERREIRA et al., 2010). Neste periodo ocorre 0 aumento
gradativo dos niveis circulantes de estrogeno (E2), ocasionado pelo inicio do desenvolvimento
folicular (GONCALVES. et al, 2008). O rompimento do CL causa queda na concentracao de
progesterona (P4) e com isso as taxas de estrégeno comegam a subir, como pormenorizado no
topico 4.3.5. Um evento hormonal caracteristico desta etapa € o aumento da frequéncia dos
pulsos de horménio luteinizante (LH) que promovem a maturacdo final do foliculo dominante
e 0 aumento do estradiol sérico, culminando no estro (FERREIRA et al., 2010).

No proestro a fémea comeca a apresentar mudancas comportamentais que Sao
identificadas pelos touros ou rufides; no entanto, ela ainda ndo permite a monta. Estas
mudancas se devem aos niveis de estrogeno, que proporcionam um aumento gradativo na
vascularizagdo e tdnus muscular dos 6rgdo genitais, edemaciacéo inicial da vulva, proliferacdo
do epitélio vaginal e relaxamento da cérvix (GONCALVES et al., 2008). Esta etapa dura de
trés a cinco dias, e seu final é caracterizado pela aceitagdo do macho pela fémea (FERREIRA
etal., 2010).

4.1.2 Estro
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O estro é o periodo compreendido desde a receptividade sexual até a ovulagdo do
foliculo dominante e é considerado como o dia zero do ciclo (SENGER et al., 2003). Esta fase
é caracterizada pela producdo de elevadas concentragdes de E2 produzidos pelo foliculo
dominante, que, na auséncia de P4, atua no sistema nervoso central induzindo o comportamento
de cio (AYRES et al., 2011).

Durante o estro, 0 aumento nas concentra¢des de LH provocam a liberagéo do pico pré-
ovulatorio de hormonio liberador de gonadotrofina (GnRH) pelo hipotalamo, que por sua vez
estimula a liberacdo do pico pré-ovulatorio de LH pela glandula pituitaria (HAFEZ et al.,
2008).

O estro é a fase em que visualizam sinais comportamentais de cio e receptividade
sexual. Alguns desses sinais s@o 0 aceite de monta, vocalizagdo exacerbada e locomogéo
acentuada ( GONZALEZ et al., 2002).

Os elevados niveis de estrogeno sao responsaveis pelos sinais fisicos tipicos desta fase,
tais como turgidez do Utero e tubas uterinas, relaxamento da cérvix, vagina e vulva com sinais
de hiperemia, edema com corrimento de muco cristalino (figura 4), além de alteracGes
comportamentais como inquietude dos animais. O estro possui duracdo média de 12 a 18 horas
e tem o término marcado pelo fim da aceitacdo da monta (GONCALVES et al., 2008).

E importante destacar que os sinais si0 basicamente os mesmos do proestro, no entanto,
mais intensos, podendo entdo ser facilmente observados pelos humanos; a grande diferenca é
que nesse periodo as vacas aceitam a monta.

Figura 4: Corrimento de muco cristalino em vaca nelore apresentando sinais de cio.

3\

\

\

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

4.1.3 Metaestro

O metaestro marca o inicio da fase lUtea do ciclo estral, caracterizada pela presenca do
corpo luteo funcional, capaz de produzir grandes quantidades de progesterona (PETER et al.,
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2009). O primeiro pico significativo de progesterona pode ser detectado quatro dias apos a
ovulacdo (STABENFELDT et al., 1996).

Como consequéncia da producdo crescente de progesterona as concentragdes de
estrogénio comecam a decair (SINGER et al., 2003), nessa fase ocorre a diminuic¢do do ténus
da genitalia, menor vascularizacdo, menor edemaciacao e a ndo aceitacdo da monta. Esta etapa
possui duracdo de dois a trés dias (GONCALVES et al., 2008). Neste periodo o corpo liteo
ainda ndo responde a prostaglandina (PGF2a), devido a falta de receptores especificos para

este horménio (MOORE; THATCHER, 2006).

4.1.4 Diestro

O diestro € a fase na qual ha predominancia de P4. Durante o diestro a concentragdo de
progesterona aumenta rapidamente a partir do quarto dia até o oitavo dia do ciclo estral
(STABENFELDT et al., 1969). E considerado o periodo de maior duracdo, durando
aproximadamente 15 dias, e s6 é considerado finalizado quando ocorre a lise do corpo luteo,
permitindo assim o inicio de um novo ciclo (GONCALVES et al., 2008). O corpo luteo é um
6rgdo enddcrino temporario que funciona durante a gestacdo para a manutencdo de
progesterona ou durante o diestro em animais ciclando (GONZALEZ, 2002).

Nesse periodo a vulva e a vagina ficam mais secas e palidas, o Gtero fica flacido, a
cervix fechada, a fémea se mostra tranquila, e sem comportamento sexual. O diestro é a fase
de maior secre¢do da progesterona pelo corpo luteo, e se houver fertilizagdo dos ovécitos e 0
estabelecimento da gestacdo, este periodo é prolongado (GONZALEZ, 2002).

A figura 5 demonstra as quatro etapas do ciclo estral das fémeas e as suas variagdes

hormonais.

Figura 5: Quatro etapas do ciclo estral e as suas varia¢gdes hormonais.
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Fonte: Adaptado de SENGER, 2006.

Apés a ovulagdo, as células O diestro é caracterizado por
do folfculo sdo transformadas um CL totalmente funcional
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4.2 Foliculogénese

Nas fémeas ruminantes assim como nas demais espécies, o processo de foliculogénese
(ativacdo, crescimento/ maturacéo folicular) tem inicio com a formacéo dos foliculos durante
a vida fetal, ou seja, ao nascimento as fémeas ja possuem a quantidade de foliculos primordiais
estabelecida nas suas gonadas. Durante as fases de crescimento e maturacdo, a maioria desses
foliculos vai passar por um processo de degeneracdo, conhecido por atresia folicular; com isso,
somente uma pequena minoria ird completar sua maturagdo e ovular (FIGUEIREDO et al.,
2008).

Os foliculos ovarianos podem ser classificados em foliculos pré-antrais e foliculos
antrais (MARTINS et al., 2008; AERTS e BOLS, 2010; LIMA-VERDE et al., 2011). A fase
pré-antral € composta por foliculos primordiais, primarios e secundarios, e nesta etapa 0s
foliculos ndo sdo totalmente dependentes das gonadotrofinas horménio foliculo estimulante
(FSH) e hormonio luteinizante (LH) para seu desenvolvimento, pois seu crescimento é
estimulado por fatores intra ovarianos e locais. Ja a fase antral € marcada pelo crescimento dos
foliculos secundarios até o estdgio pré-ovulatorio; neste caso ha dependéncia das
gonadotrofinas FSH e LH, que estimulam a esteroidogénese e o recrutamento de uma onda
folicular (MAGALHAES et al., 2012; MELLO et al., 2013).

As fémeas bovinas apresentam ondas de crescimento folicular durante o seu ciclo estral,
cujo nimero varia de uma a quatro ondas, sendo mais comumente duas a trés ondas foliculares
(ADAMS; JAISWAL, 2008). Destes foliculos que iniciam o seu desenvolvimento, apenas um
ird se tornar dominante, atingir maior didmetro e ovular, além de suprimir o crescimento dos
outros foliculos (NOSIER, 2003). O nimero de ondas parece estar associado a duracdo da fase
luteinica e ao comprimento do ciclo estral (FORTUNE et al., 1994). Apoés atingir o seu
didmetro maximo os foliculos dominantes podem sofrer regressdo ou ovulagédo caso o foliculo
dominante seja o da ultima onda folicular (GINTHER et al., 1989).

A onda folicular pode ser dividida em trés etapas, sendo o recrutamento a primeira
delas. Essa etapa consiste no processo pelo qual os foliculos primordiais com diametro de cerca
de 4 mm iniciam o seu desenvolvimento e maturacdo (AERTS; BOLS, 2010). Apds o
recrutamento inicia-se a fase de sele¢cdo, em que ocorre a selecdo de alguns foliculos, evitando
assim a sua atresia. Nesta etapa, ocorre também um processo conhecido como divergéncia
folicular, que pode ser definido como a diferenca na taxa de crescimento entre 0s maiores
foliculos, culminando no desenvolvimento do maior e reducdo no crescimento dos demais
(BARUSELLLI et al., 2007). A partir deste ponto se inicia a fase de dominancia do maior
foliculo sobre os demais. Nesta etapa o foliculo dominante produz o horménio inibina para
atuar como inibidor de FSH hormdonio essencial para o desenvolvimento folicular, causando
assim a supressao e impedindo o recrutamento de novos foliculos (AERTS; BOLS., 2010)

4.3 Eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal (HPG)

Uma das fungdes mais importante do eixo HPG é regular a reproducéo, controlando os
ciclos uterinos e ovarianos. O hipotalamo tem como funcéo secretar o hormonio liberador de
gonadotrofina; ja a porcdo anterior da hipofise produz o hormonio luteinizante e o horménio
foliculo estimulante. As gbnadas séo responsaveis pela producao do estrogénio e progesterona,
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enquanto o Utero é responsavel pela producéo de prostaglandinas (FERREIRA, 2010). Dessa
forma, conhecer os hormonios controladores do sistema reprodutor € de extrema importancia
para a tomada de decisdes acerca de quando e qual utilizar.

4.3.1 Hormonio liberador de gonadotrofinas (GnRH)

O GnRH é liberado dos neurbnios neurossecretores do hipotalamo, e tem como fungéo
estimular a liberacdo do FSH e LH pela adenohipéfise (HAFEZ, 2008). A liberacdo de GnRH
no hipotalamo é estimulada pelo estrégeno produzido nos ovarios apds acao dos horménios
FSH e LH, dessa forma cria-se um mecanismo de retroalimentacdo ( feedback) positivo.

A progesterona, por sua vez, exerce um feedback negativo para o GnRH liberado pelo
hipotalamo. Dessa forma, na presenca de determinadas concentragdes de progesterona diminui-
se a producdo de GnRH, situacdo que ocorre na presenca do corpo lGteo ou durante a gestacdo
(OLIVEIRA et al., 2010).

A figura 6 esquematiza as inter-relagbes hormonais durante o ciclo reprodutivo da
fémea.

Figura 6:Inter-relagdes enddcrinas no controle reprodutivo da fémea bovina.
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Fonte: SINERVIA, 2007.
4.3.2 Hormonio foliculo estimulante (FSH) e hormonio luteinizante (LH)

A hipofise anterior é responsavel pela secrecdo de duas gonadotrofinas: o FSH e LH.
A sintese e secrecdo dessas glicoproteinas estdo sob controle primario do GnRH, conforme
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ilustra na figura 6. As gonadotrofinas agem nas células-alvos por meio de receptores hormonio-
especificos na superficie celular (GONCALVES et al., 2008).

O FSH age nas células da teca interna e da granulosa dos foliculos para estimular a
producdo de E2. Os receptores de FSH aumentam conforme o foliculo se desenvolve e
consequentemente aumenta-se a concentracdo de E2 e FSH (BURATINI, 2007). Nesta fase, 0s
foliculos comegam a produzir inibina, um horménio responsavel por promover o feedback
negativo sobre a liberacdo de FSH na hipdfise, impedindo o crescimento folicular
(STABENFELDT; EDQVIST, 1996). Com isso ocorre a fase de divergéncia folicular e o
foliculo dominante adquire mais receptores de LH e os demais foliculos entram em atresia
devido a baixa concentragdo de FSH (BURATINI, 2007). Assim, o FSH estimula o
crescimento dos foliculos ovarianos, enquanto o LH estimula sua maturacdo, producdo de
estradiol e ovulagdo. O LH d& suporte a formacdo e a funcdo inicial do corpo luteo
(FERREIRA, 2010).

4.3.3 Estrogeno

O estrogeno é secretado pelos foliculos que estdo presentes nos ovarios apos sofrerem
acdo do FSH. Sua concentracdo aumenta em conformidade com a fase do ciclo estral
principalmente nas fases de proestro e estro (fase estrogénica). O estrogénio desempenha um
importante papel na reproducdo, pois exerce um feedback positivo no hipotdlamo e na glandula
pituitaria, aumentando a frequéncia dos pulsos de GnRH. Quando o estradiol ultrapassa um
certo nivel (aproximadamente 100 picogramas por mililitros (pg/ml)), o hipotalamo responde
com um pico de GnRH que, por sua vez, induz um pico de LH que inicia a ovulagdo
(SPINOSA; GORNIAK; BERNARDI, 2016). O aumento dos niveis de estradiol causa
sensibilizacdo em algumas areas do sistema nervoso central e leva a fémea a manifestar os
sinais de cio (FURTADO et al., 2011).

4.3.4 Progesterona

O corpo lateo é o responsavel pela producdo de progesterona (HAFEZ, 2004). Com a
progesterona elevada na circulacdo ocorre um feedback negativo no hipotalamo, o que acarreta
na diminuicdo para niveis basais da secre¢cdo de GnRH e, consequentemente, de FSH e LH
(FURTADO et al., 2011). A P4 ¢é o principal horménio responsavel pela manutencdo da
prenhez, pois ao provocar reducdo na liberagcdo dos picos de GnRH inibe novas ovulagdes.
Além disso, ela prepara o endométrio para a implantacdo do embrido em desenvolvimento e
inibe contracdes da parede uterina (FERREIRA, 2010).

4.3.5 Prostaglandinas

A PGF2a ¢ sintetizada pelo endométrio das vacas que ndo apresentaram gestacao no
intervalo de 10 a 15 dias ap6s a formacdo do CL. Ela é secretada em pulsos e tem como funcéo
promover a lise do corpo lateo. O processo de lutedlise ocorre por meio de vasoconstricdo da
artéria ovariana, que leva a uma hipdxia momentanea e, por consequéncia, a lise do corpo luteo
(SPINOSA; GORNIAK; BERNARDI, 2016). Devido a lise do corpo lateo as concentracoes
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de progesterona diminuem, permitindo a liberacdo de GnRH pelo hipotdlamo, o que permite o
inicio de uma nova onda folicular (BARUSELLI., 2000).

4.4 Inseminacao artificial em tempo fixo (IATF)

O Brasil apresenta o segundo maior rebanho bovino do mundo ficando atras apenas da
india. De acordo com um relatério apresentado em 2021 pela Associacio Brasileira das
Industrias Exportadoras de Carnes (ABIEC), o Brasil contém um rebanho de aproximadamente
187 milhGes de cabecas, nimeros que caracterizam o pais como um dos mais importantes
produtores de carne bovina do mundo. Apesar dos nimeros significativos, o Brasil ainda
apresenta baixa eficiéncia produtiva na pecudria de corte, com isso, aumenta-se a necessidade
de produzir mais e com mais qualidade sendo a IATF uma importante ferramenta para aumentar
a produtividade nacional.

A IATF apresenta inimeras vantagens, dentre elas estda o melhoramento genético,
reducdo de doencas sexualmente transmissiveis, padronizacdo do rebanho e utilizagdo do
material genético de animais de outras regies (EMBRAPA, 2016). A IATF consiste na
deposicdo mecanica do sémen no trato reprodutor da fémea e controle farmacoldgico do ciclo
estral, 0 que proporciona a concentracao de partos, possibilita a utilizacdo de touros de boa
genética que ja estejam mortos, acelera a introdugdo de novos processos genéticos, além da ndo
obrigatoriedade da deteccdo de cio (FERREIRA, 2017).

Segundo Baruselli et al. (2019), entre os anos de 2008 e 2018, a porcentagem das
inseminacdes que foram realizadas por meio da IATF apresentou uma taxa de crescimento de
31,7% para 86,3%, o que demonstra o forte poder de expansdo da técnica. J& segundo a
Associacdo Brasileira da Inseminacdo Artificial (ASBIA, 2021), nos Gltimos anos o setor de
inseminacao artificial brasileiro vem registrando um crescimento exorbitante, em que somente
dentro do Brasil as vendas de sémen aumentaram em 18% no ano de 2021, sendo 0 maior
destaque para sémen das racas de corte, que obtiveram um aumento nas vendas de 22%.

A inducdo da ovulacdo e a sincronizacdo do ciclo estral sdo necessarias para a
implantagdo da IATF, pois permitem que se estime 0 momento do cio com razoavel precis&o.
Existem dois métodos basicos de sincronizacdo do ciclo estral, sendo que eles dependem da
inibicdo da secrecao de LH, ou encurtamento do tempo de vida do CL. Os protocolos utilizados
para a inseminacdo artificial em tempo fixo embasam-se nos conhecimentos até hoje
compreendidos da funcdo fisioldgica do ciclo estral da fémea (HAFEZ, 2006).

4.4.1 Controle farmacologico do ciclo estral

O controle farmacoldgico do ciclo estral é realizado por meio da administragdo de
horménios exdgenos. Atualmente ha diferentes protocolos disponiveis no mercado
apresentando diversos medicamentos de diferentes marcas, no entanto, as drogas utilizadas e
0s seus principios basicos de agdo sdo semelhantes. Os protocolos de IATF tém como
finalidade induzir a emergéncia de uma nova onda folicular e controlar a duragdo da mesma
até o estagio pré-ovulatorio (CASTILHO, 2015). Os protocolos de inseminagéo artificial em
tempo fixo disponiveis no mercado podem ser de trés ou quatro manejos, a depender do indutor
de ovulagdo utilizado no dia 8 (D8).
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Os programas de IATF trabalham com os seguintes principios: controlar o ciclo estral
e consequentemente as ondas foliculares, por meio do uso de analogos da progesterona,
estrogenos, GNRH e de PGF2a, alguns protocolos também utilizam a gonadotrofina coridnica
equina (eCG) como indutor da ovulagdo (CASTILHO, 2015). Os protocolos mais usados
utilizam a associacdo entre progestdgenos e benzoato de estradiol, seguida da retirada dos
dispositivos de progesterona e tratamento com farmacos luteoliticos que permitem um término
sincronizado da fase luteinica. Em seguida é feita a administracdo dos indutores da ovulacéo e,
por fim, a inseminacdo (CAVALIERI et al, 2006; SARTORI et al, 2010; BINELLI et al, 2014).

4.4.2 Protocolo com 3 manejos

Atualmente, os protocolos a base de estradiol e progesterona sdo 0s mais utilizados na

IATF na América do Sul (SA FILHO et al., 2009), embora o mais utilizado sejam os
dispositivos intravaginais de progesterona que pode ser monodose ou multiuso podendo ser
usado até quatro vezes, também esta disponivel a progesterona injetavel (CORREA, 2008).
O protocolo com trés manejos € bastante utilizado e apresenta duracéo de 10 dias. Seu inicio
ocorre no dia zero (D0) com a introducdo do dispositivo intravaginal de progesterona de
liberagdo lenta (DIV) e administragdo intramuscular do benzoato de estradiol (BE), com a
intencéo de zerar a onda folicular e, consequentemente, contribuir para o surgimento de uma
nova onda.

No D8 ¢ realizada a remogao do implante de P4; aplicagdo de PGF2a, com o objetivo
de causar a luteolise; administracdo de eCG e do cipionato de estradiol (CEP), que tém por
funcéo sincronizar a ovulacdo e liberar o pico de LH. No dia 10 (D10) é feita a inseminacéo
artificial (IA) (BARUSELLI et al., 2017; FURTADO et al., 2011; GRUNDEMANN , 2016),
conforme ilustrado na figura 7.

Figura 7: Esquema contendo o protocolo com trés manejos e fa&rmacos a serem administrados para a realizagao
do protocolo de IATF em fémeas bovinas.

BE +PGF2q CEP + ECG + PGF2q
'U' ﬂ IATF
IMPLANTE INTRAVAGINAL I
DO D8 0'10

BE: Refere-se a benzoato de estradiol; PGF2a: Prostaglandina F2 alfa; CEP: cipionato de estradiol; ECG:
Gonadotrofina coridnica equina; IATF: Inseminacéo artificial em tempo fixo.
Fonte: Adaptado de FURTADO et al, 2011.

O protocolo com trés manejos pode sofrer algumas modificacdes, tais como a aplicacéo
de eCG citada anteriormente, que tem custo aproximado de R$ 9,50/dose. Embora auxilie no
desenvolvimento do foliculo ao estimular a liberacdo de LH e FSH, sua administracdo ndo é
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obrigatoria, porém, de acordo com estudos realizados por Rocha et al (2007), a sua utilizacéo
pode aumentar as taxas de prenhez em torno de 20% apresentando entdo um Otimo custo
beneficio.

Outra modificacdo pode ser encontrada no dia da retirada do dispositivo de P4, que
pode ocorrer no D8 como mencionado anteriormente ou D9 (BRUSELLI et al., 2017,
FURTADO etal, 2011). A inseminacao deve ser realizada 48 horas ap0s a retirada do implante,
com isso € necessario planejar os horarios dos manejos (manhd ou tarde) nas propriedades
juntamente com os colaboradores para que esse intervalo seja respeitado. Outra alteracdo que
pode ocorrer € a administracdo da PGF2a no inicio do protocolo (D0) e no momento de retirada
do implante D8 ou D9, com intuito de diminuir as concentracbes de P4 circulantes
(BARUSELLI et al., 2017).

4.4.3 Protocolo com 4 manejos

O protocolo com quatro manejos é muito semelhante ao protocolo com trés manejos,
diferindo na adicdo de um manejo, mas atualmente os protocolos com quatro manejos tém sido
menos utilizados devido a necessidade de manipulagdes adicionais dos animais (CREPALDI.,
2009).

No DO ocorre a implantacdo do dispositivo intravaginal (DIV) de P4 e a administracédo
do benzoato de estradiol. No D8 é realizada a aplicacdo de PGF2a, eCG e retirada do DIV. No
D9 é feita a aplicacdo do benzoato de estradiol e eCG, e no D10 ¢é realizada a inseminacao,
conforme esquematizado na figura 8 (FURTADO et al, 2011).

Figura 8: Esquema contendo o protocolo de quatro manejos e medicamentos a serem administrados.

BE CEP +PGF,, BE

J I 0w
IMPLANTE INTRAVAGINAL ) I

DO . D8 Dl9 D'1O

BE: Refere-se a benzoato de estradiol; CEP: cipionato de estradiol; PGF2a: Prostaglandina F2 alfa; IATF:
Inseminacdo artificial em tempo fixo.
Fonte: Adaptado de FURTADO et al, 2011.

Este protocolo, assim como o anterior, pode sofrer algumas alteragdes, tais como o
adiantamento da administracéo da prostaglandina no D7, a retirada do progestageno e aplicagédo
de cipionato de estradiol e eCG no D9; e a realizagdo da inseminagdo no D11. A administracéo
da prostaglandina dois dias antes da remocdo do dispositivo de progesterona estimula a
diminuigdo dos niveis de P4 e a pulsatilidade de LH, o que tem mostrado bons resultados na
utilizacdo em novilhas e primiparas (BARUSELLI et al., 2017).
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4.4.4 Ressincronizacao

Com o objetivo de melhorar as taxas de servico e diminuir o intervalo entre partos, sem
comprometer a viabilidade da gestacdo estabelecida, foram desenvolvidos protocolos de
ressincronizagio da ovulacio das fémeas que ndo se tornaram gestantes (SA FILHO, 2014).
Nesses programas ocorre a identificacdo das fémeas que ndo se tornaram gestantes na
inseminagdo anterior, inseminando-as novamente e aumentando o nimero de vacas prenhes
por IATF (BARUSELLLI, 2017).

A ressincronizacao convencional é iniciada no momento do diagndstico de gestagdo 30
dias apos a inseminacéo anterior (MARQUES, 2012; STEVENSON, 2003). Com esse método
é possivel realizar trés inseminag¢es com intervalo de 80 dias. Também pode ser realizada a
ressincronizacdo precoce, a qual é iniciada em todas as fémeas (independentemente do
diagnostico de gestagdo) 22 dias apds a IATF. No dia 30, ou seja no momento da retirada, todas
as fémeas sdo submetidas a diagndstico de gestacdo e somente as vazias seguem no protocolo
de IATF, sendo inseminadas no dia 32 (S& Filho et al., 2014). Com este método €é possivel
realizar trés inseminacdes com intervalo de 64 dias.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As atividades realizadas durante o Estagio Curricular Supervisionado foram de grande
importancia ndo s6 por promover conhecimento, mas também por permitir colocar em pratica
os aprendizados adquiridos durante toda a graduagdo. O estagio € um dos momentos mais
esperados de todo o curso que possibilita o desenvolvimento de habilidades tanto no &mbito
profissional quanto no pessoal com uma imensa bagagem adquirida durante o
acompanhamento das rotinas.

O estagio foi muito importante e possibilitou o desenvolvimento de conhecimentos
tedricos e praticos, principalmente na area da reproducédo de bovinos de corte. A realizacdo do
estagio em diferentes propriedades possibilitou a observacao de diversas realidades e a conduta
que deve ser tomada a partir de cada uma, sempre buscando levar um atendimento de qualidade
aos produtores.

Por fim, é de extrema importancia a utilizacdo da IATF que € uma biotecnologia
reprodutiva que proporciona a otimizacdo do manejo reprodutivo nas propriedades rurais e
concentra a maior quantidade de mé&o de obra em determinadas épocas do ano. Também
promove um melhoramento genético do rebanho além de maximizar os lucros, concentrar e

adiantar os nascimentos e consequentemente aumentar a produtividade dos rebanhos.
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