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RESUMO

A bovinocultura brasileira € uma area com grande potencial de expansao, visto que
0 pais € o maior exportador de carne bovina do mundo e, para atender a demanda
do mercado interno e externo, deve se aumentar a produtividade do rebanho
nacional e melhorar a genética dos animais. O uso de biotecnologias reprodutivas
como a inseminacéo artificial (IA), transferéncia de embrides em tempo fixo (TETF),
producao in vitro de embrides (PIVE) e a inseminacéo artificial em tempo fixo (IATF)
auxiliam para o melhoramento do rebanho e trazem maiores lucros para o setor,
tanto de carne quanto de leite. Dentre estas biotecnologias reprodutivas, a IATF se
destaca sendo a mais utilizada no territério nacional, porém ainda temos muito do
gue explorar desta técnica, uma vez que apresenta como taxa de concep¢ao média
valores entre de 54 a 58%. Diversas técnicas vém sendo desenvolvidas para
melhorar ainda mais a eficiéncia desta biotecnologia e a utilizacdo de progesterona
(P4) exdgena apos IATF vem como uma forma de aumentar a taxa de concepgéo. A
P4 é um horménio de grande importancia para a reproducdo de mamiferos, visto
que ela age diretamente no endométrio fazendo com que mude suas caracteristicas
anatbmicas, secrete enzimas e nutrientes para o embrido e evita a liberacdo de
prostaglandinas. Sua utilizacdo em vacas com corpo liteo (CL) pequeno no quarto
dia ap6s inseminacédo, na dose de 150 mg, contribuiu para um aumento de até 17%
em comparagao aos animais do grupo controle. Algumas propriedades com taxa de
concepcao inferiores a 50%, apresentaram um incremento de até 19 pontos
percentuais. Para utilizar a progesterona exdgena e obter bons resultados, deve se
aumentar os estudos referentes ao assunto, visto que nao esta elucidado o melhor
momento da sua aplicagdo, mesmo este hormdnio sendo essencial para a
implantacdo do embrido o seu uso de forma errbnea pode nédo trazer beneficios.

Palavras-chave: Reprodugédo. Biotecnologias. Hormonios. Gestagao.



ABSTRACT

The Brazilian cattle is an area with great potential for expansion, as the country is the
largest exporter of beef in the world and to meet the demand of the domestic and
foreign markets, should increase the productivity of the national herd and improve the
genetics of animals. The use of reproductive biotechnologies such as artificial
insemination (Al), fixed-time embryo transfer (TFET), in vitro embryo production
(IVPE) and fixed-time artificial insemination (TFAI), they help to improve the herd and
bring greater profits to the sector, both in meat and milk. Among these reproductive
biotechnologies, the IATF stands out as being the most used in the national territory,
however we still have a lot to explore from this technique, since its average
conception rate ranges from 54 to 58%. Several techniques have been developed to
improve efficiency of this biotechnology and the use of exogenous progesterone after
TFIA comes as a way to increase the conception rate. P4 is a hormone of great
importance for the reproduction of mammals, since it acts directly on the
endometrium causing it to change its anatomical characteristics, secrete enzymes
and nutrients for the embryo and prevents the release of prostaglandins.
Its use in cows with small corpus luteum (CL) on the fourth day after insemination, at
a dose of 150 mg, contributed to an increase of up to 17% compared to animals in
the control group. Some properties with a conception rate of less than 50% showed
an increase of up to 19 percentage points. In order to use exogenous progesterone
and obtain good results, studies on the subject should be increased, since the best
moment for its application has not been elucidated, even though this hormone is
essential for the embryo implantation, it's use wrongly can not bring benefits.

Keywords: Reproduction. Biotechnologies. Hormones. Gestation.
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1. INTRODUCAO

1.1 PROBLEMATIZAQAO

O Brasil possui 0 2° maior rebanho de bovideos do mundo com
aproximadamente 250 milhdes de cabecas, é o maior exportador de carne bovina,
no ano de 2019 foi responsavel por abater 43,3 milhdes de cabecas produzindo
10,05 milhdes de toneladas equivalente de carcacga (TEC) e desta produgéo 23,7%
foi destinada para o mercado externo, atendendo cerca de 154 paises. No mesmo
ano, o comeércio da carne impulsionou a economia, na qual foi responsavel por
movimentar 618,5 bilhGes de reais, 0 que representa 8,5% do produto interno bruto
do pais (GRINGO, 2020; ABIEC, 2020).

A pecuaria € uma atividade bastante lucrativa e tem grande importancia para
a economia, contudo possui um grande potencial para se desenvolver devido o pais
possuir um rebanho com genética inferior e baixos indices reprodutivos e isso deve
ser corrigido para que o Brasil continue atendendo a demanda do mercado interno e
externo. A introducdo de biotecnologias reprodutivas vém como uma forma de
aumentar a eficiéncia do rebanho brasileiro, através do melhoramento genético,
melhor controle zootécnico e aumentando a taxa de prenhez, o que resulta no
fornecimento de mais animais para reposi¢cdo. Existem diversas biotecnologias que
se aplicam em nosso pais, porém destacamos a transferéncia de embrido (TETF),
producdo em vitro de embrido (PIVE), inseminacao artificial (IA) e inseminacéao
artificial em tempo fixo (IATF) (SALVADOR, 2019).

A IATF vem ganhando cada vez mais espaco na reproducdo de bovinos,
sendo uma biotecnologia que traz maiores lucros quando comparado a monta
natural (LAMB e MERCANT 2016). Esta técnica permite a utilizagdo de touros
melhoradores, trazendo ganho genético para o gado de corte e leite além da
padronizacdo dos bezerros na desmama (RODGERS et al, 2015). A IATF no gado
de corte trds 8% a mais de produtividade quando comparada a monta natural e em
gado de leite proporciona diminuicdo do intervalo entre partos, o que faz com que
aumente a producgéo de leite em cerca de 10% (BARUSELLI et al., 2017). Os indices
de taxa de concepcédo na IATF ainda sdo baixos, em média de 54% a 58%, paises
mais desenvolvidos conseguem 70% de taxa de concepc¢do, 0 que mostra que
temos que adotar medidas para aumentar as médias desta técnica e assim obter um
maior aproveitamento do rebanho (HOFFMANN, 2018).
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indices reprodutivos baixos com a IATF sdo um grande problema para a
pecuaria leiteira e de corte, visto que a mesma € uma atividade que traz enormes
beneficios aos produtores e sua producdo deve ser maximizada para crescer ainda
mais 0 mercado da bovinocultura no Brasil (OLIVEIRA et al., 2018). A introducéo de
técnicas para aumentar a produtividade sdo formas de maximizar a producédo, as
principais que podemos adotar sdo o uso de GnRH no dia da inseminacdo em
animais que nado demonstraram cio, introducdo de um flushing alimentar para
melhorar os escore corporal, inducdo de ciclicidade em novilhas para diminuir a
idade ao primeiro parto e o uso de progesterona de forma exdgena pos IATF
(CAPPELLOZZA et al., 2014). Esta ultima € uma alternativa eficiente, por ser um
horménio essencial para a manutencdo e viabilidade do embrido, contudo é uma
técnica que quando ndo utilizada de forma correta, ndo traz beneficio nas taxas de
concepcao (MANN e LAMMINGM, 2012).

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral
Objetiva-se com este trabalho, realizar um levantamento bibliografico sobre o

uso de progesterona exdgena apos a inseminacao artificial em bovinos.

1.2.2 Objetivos especificos
Para a realizacdo do objetivo geral, faz-se necessario cumprir também os
seguintes objetivos especificos:
e Relembrar a anatomia e fisiologia reprodutiva da fémea bovina,
e Revisar as principais biotecnologias reprodutivas;
e Realizar um levantamento sobre a funcdo da progesterona para

aumentar a gestacao.

1.3 DELIMITACAO DE ESTUDO

O presente estudo € uma revisdo de literatura construida através de
informacgdes obtidas de diversos periddicos nacionais e internacionais de autores
que sdo bases para na area da reproducéo de bovinos, disponiveis em plataformas
digitais, sobre a importancia da progesterona para a implantagdo e manutencdo do

embrido, portanto ndo se limita a apenas um determinado local ou regiao.
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1.4 RELEVANCIA DO ESTUDO

E de grande importancia ter uma base sobre as principais biotecnologias
presentes na area de reproducéo e buscar formas para maximizar a producdo, como
0 UsO da progesterona exogena pos inseminacdo para produzir maior numero de

animais para atender a demanda do mercado.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1  IMPORTANCIA DA BOVINOCULTURA PARA ECONOMIA
BRASILEIRA

A pecuéria brasileira € de grande importancia para a economia, tem o maior
rebanho comercial, e em numero de animais esta atras apenas da india que contém
305 milhdes de animais ndo comercial, dados referentes ao ano de 2020 (GRINGO,
2020).

Em 2019, o Brasil foi responsavel por abater 43,3 milhdes de cabecas sendo
que 76,3% (8,01 milhdes de toneladas equivalente de carcaca (TEC) desta producéo
foi destinado para atender o mercado interno e 23,7% (2,04 milhdes de TEC) para a
exportacdo de carne in natura ou congelada destinadas a cerca de 154 paises,
tendo a China como pais mais importante nesse volume (ABIEC, 2020).

O mercado da carne movimentou no mesmo ano cerca de 618,50 bilhdes de
reais, tendo um crescimento de 3,5% referente ao ano de 2018 e foi responsavel por
movimentar 8,5% do PIB (Produto interno bruto) da economia brasileira (ABIEC,
2019). A proteina animal é o segundo produto mais exportado pelo agronegd6cio no
Brasil no ano de 2020, ficando atras apenas da soja, segundo Ministério da
Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA) (TRICONTINENTAL, 2020).

No ano de 2020, a proteina animal foi o0 segundo produto mais exportado pelo
agronegocio no Brasil, representando 16,93% do total das exportacbes do
agronegocio, conforme ilustrado na figura 1. Quando segmentamos a origem da
carne exportada, 12,51% das exportacdes do agronegdcio é de origem bovina
(TRICONTINENTAL, 2020).



17

Figura 1- Exportacfes do agronegocio do Brasil em 2020.

= Outros - 16,88% = Café- 5,39%
Comp. Sucroalcooleiro- 6,29% Prod. Florestais- 11,75%
Carnes- 16,93% m Complexo da Soja- 42,76%

Fonte: Adaptado de Instituto Tricontinental de Pesquisa Social.

Quando pensamos em bovinocultura, muito € discutido sobre a pecuaria de
corte devido a representatividade no cenario mundial da producdo de proteina
animal. Contudo a pecuéaria leiteira possui uma grande importancia econémica e
social no Brasil (CASTRO et al., 2011). Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecuarias (EMBRAPA, 2018) o leite esta entre os 6 produtos com maior
importancia do ramo agropecuario ficando a frente do arroz. A producéo de leite é de
grande relevancia para o setor econémico, social por ser uma atividade que mais
gera numero de empregos direto e indireto e nutricional por ser um alimento de bons
valores nutricionais (CARVALHO et al, 2003).

A industria leiteira vem avancando, representando aproximadamente 24% do
valor bruto gerado pela pecuaria, se mostrando inferior apenas para o mercado da
carne bovina. Em 2016 o faturamento movimentou cerca de R$27 bilh6es de reais e
€ uma atividade que recebe investimentos diariamente. O pais em 2020 esta entre
0S cinco maiores produtores mundiais, com producgéo superior 34 bilhdes de litros de
leite (EMBRAPA, 2019). A producgéo por animal quando comparado aos paises mais
desenvolvidos como Estados Unidos que produz 10.330 quilos de leite/vaca/ano e

Unido Europeia com 6.702 quilos de leite/vaca/ano a produtividade nacional € muito
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baixa, com cerca de 1.708 quilos de leite/vaca/ano no ano 2016, representando que
0 pais ainda tem muito o que melhorar neste tipo de pecuéaria (FERNANDES, 2019).
Ronddnia vem ocupando uma posicdo de destaque no setor agropecuario
com a bovinocultura, conforme ilustrado na tabela 1, foi o segmento que mais
movimentou dinheiro com cerca de 6.5 bilhdes de reais em 2019. Rondobnia possui o
6° maior rebanho de bovideos do Brasil e € 0 4° maior exportador, atendendo a
demanda de 40 paises e principalmente o mercado Europeu (SEAGRI, 2019). O
estado se destaca com um rebanho de 14.355.307 milhdes de cabecas sendo
73,37% voltados para o corte e, na regido Norte, € 0 segundo maior rebanho,
ficando atras apenas do Parda com 21.427.981 milhdes cabecas (IBGE-2019).

Tabela 1: Valor Bruto da Producédo Agropecuaria (VBP) de Rond6nia de 2018
e 2019.

Produtos 2018 (a) 2019(b) | Variacéao (b/a)
Bovinos 6.144.428.410 6.525.392.812 6,20%
Soja 1.167.856.175 1.296.324.498 11%
Café 826.693.773 737.799.427 -10,80%
Leite 685.560.868 675.831.191 -1,40%
Milho 407.524.979 573.245.772 70,70%
Mandioca 205.365.552 190.153.539 -7,40%
Banana 254.829.618 173.626.692 -31,90%
Outros 385.770.569 475.219.897 23,20%
VBP Total 10.078.029.944 10.647.593.828 5,70%

*Valores em R$ 1,00.
Fonte: Adaptado Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) Jan. de 2020

O valor bruto da producdo (VBP) agropecuaria de Rondbénia de 2019
aumentou em relacdo VBP referente ao ano de 2018. Sendo a criagdo de bovinos
responsaveis por 61,3% do valor total. A exportacdo de carne gerou uma receita ao
estado de 637,3 milhdes de dblares e mostra a importancia de sua participagéo para
a economia do estado, na qual representa 23% do PIB (Produto Interno Bruto)
(EMBRAPA, 2020). O rebanho leiteiro corresponde a 26,63% do rebanho atual do
estado de Rondo6nia totalizando 3.822.817 milhdes de animais. Mostrando a
importancia de Rondodnia para a industria lactea, o estado é o maior produtor de leite
da regido norte e o sétimo maior do pais, segundo dados fornecidos pelo IBGE no

ano de 2019, o estado produziu cerca de 1,1 bilhdes de litros de leite, sendo 94,8%
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industrializados e processados por 37 empresas cadastradas no sistema de
inspecao federal (SIF) em solo rondoniense. A pecuaria leiteira tem como base a
agroindustria familiar e é grande importancia socioecondmica (IBGE, 2019;
EMBRAPA, 2020).

2.2 ANATOMIA DO SISTEMA REPRODUTIVO DOS BOVINOS

Para implantacdo de biotecnologias reprodutivas deve se ter o conhecimento
basico anatdmico do sistema reprodutivo de fémeas € formado pela vulva, vagina,
cérvix, Utero, tubas uterinas (oviduto) e ovarios. A parte mais exterior do seu trato
reprodutivo é a vulva, sendo responsavel basicamente por fechar a parte externa.
Constitui a parte perineal dos animais domésticos, e € de grande importancia
anatbmica, pois uma ma formacdo causa eventuais defeitos no desempenho
reprodutivo do animal. (PEREIRA, 2012)

A vagina € um 6rgdo copulatério da fémea, onde o sémen é depositado,
geralmente em sua porcdo terminal. Possui estrutura tubular, seu comprimento é
variavel por fatores de idade e periodo reprodutivo. Possui camada muscular na qual
auxilia a mesma em movimentos como distensdo e contracdo, além de servir de
passagem para secrecdoes endometriais e passagem do feto durante o parto.
(HAFEZ, 2004).

A localizacdo da cérvix é na porcao caudal da vagina, de consisténcia fibrosa
e formato anelar constituida principalmente de tecido conjuntivo e pequeno conjunto
de tecido muscular liso, seu limen é constritivo, e fisiologicamente ela se apresenta
aberta apenas no estro para passagem do espermatozoide e no parto. Serve como
barreira fisica, na qual impede entrada de patdgenos para o limen uterino. Quando
apresenta cio a mesma expele muco translucido denominado de mucina (FEITOSA,
2004; PEREIRA, 2012).

O utero dos bovinos séo bipartido pelo septo intercornual, e sua divisao
anatbmica é divida em trés regibes denominadas de corpo, corno e colo uterino. A
funcdo principal do Uutero € manter a gestagdo, nutrindo e protegendo
adequadamente o0 mesmo até o termino da gestacdo. O epitélio uterino apresenta
estruturas denominadas de carunculas, que sao estruturas que se ligam aos
cotilédones placentario, formando o placentoma, na qual tem a funcdo de nutrir o
feto dando suporte sanguineo e nutrientes necessarios para a vida (HAFEZ, 2004).

O utero tem uma grande capacidade de distenséo para suportar o feto, além disso
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consegue involuir no periodo de puerpério e se preparar a uma nova prenhez. Para
a expulsao do feto e envoltorios o érgao conta com grande capacidade de contragédo
muscular (BEUTRAN e PANSANI, 2009).

As tubas uterinas ou ovidutos, também s&o divididas em seguimentos,
denominados fimbrias, infundibulo, ampola e istmo. Sendo estas estruturas com a
funcdo de conduzir o 6vulo e espermatozoides em dire¢cBes opostas, onde no
infundibulo, os materiais genéticos iram fertilizar, ocorre a fecundacéo e as primeiras
clivagens embrionarias, e posteriormente este embrido retorna para o Utero.
(HAFEZ, 2004; FEITOSA, 2004)

Os ovérios tem funcdo exdcrina produzindo gametas, ou seja, produzindo
oocitos e a fungdo enddcrina, na qual 0 mesmo tem a capacidade de produzir
horménios como estrogeno, progesterona, relaxina, inibina. Seu formato anatémico
€ de améndoas, podendo variar de acordo com raca e idade do animal, estado
nutricional e fase do ciclo estral (LOUREIRO, 2015).

2.3  FISIOLOGIA DO CICLO ESTRAL DA FEMEA BOVINA

O ciclo estral bovino corresponde ao intervalo entre o inicio de um periodo de
receptividade sexual com o0 seguinte, também denominado como intervalo
ovulatério, com uma duracdo média entre 17 a 24 dias, apresentando mudancas
comportamentais e alteracfes na genitalia tanto interna quanto externa. As fémeas
bovinas sdo animais que apresentam varios estros em um ano, ou seja, poliéstricos
anuais e, além disso, o estro de novilhas sdo mais curtos quando comparados ao de
vacas multiparas. O ciclo estral é divido em quatro fases, e nas mesmas podem
ocorrer de 3 a 4 ondas de crescimentos foliculares, e pode ser subdivididos
conforme as alteragBes presentes no ovario ou alteracdes comportamentais, este
ciclo é controlado pelo eixo hipotalamo-hipofisario. (REECE, 1996; SCALZILLI et al,
2015).

O estro é quando o animal esta em receptividade sexual tendo um periodo de
duracdo de 12 a 18 horas em média, e ap0s 24 horas ocorre um pico de LH e ocorre
a ovulacdo do animal (PEREIRA, 2012). O metaestro € quando comec¢a O
desenvolvimento de corpo lateo (CL), e é um periodo que acontece logo apds a
ovulacao. Diestro € quando o corpo luteo estd maduro e seu periodo é 4 dias apoés a

ovulacdo e dura até a regressédo do CL. E posteriormente o proestro, onde ocorre 0
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inicio da regressé@o do CL e seu término é com o inicio do proximo estro (REECE,
2017).

2.3.1- Hormonios envolvidos no ciclo estral.

Hormdnios sdo substancias quimicas produzidas por células enddcrinas,
liberadas para corrente sanguinea que, por sua vez, atinge as células alvo que tem
0S respectivos receptores que sao moléculas formadas por glicoproteinas
localizadas no interior celular (citoplasma) ou em suas membranas plasmaticas.
Estes tem a capacidade de aumentar ou diminuir sua quantidade em determinados
momentos, sendo o periodo éstrico os fatores que definem a quantidade de
receptores para determinado horménio (ALVES et.al., 2007). Os hormonios podem
agir nos o6rgdos alvos estimulando, inibindo ou regulando acdes (HAFEZ et al.,
2004).

Quimicamente os hormonios sao classificados como esteroides, derivados de
colesterol, sintetizados e secretados pela adrenal, gbnadas (ovarios) e placenta,
como exemplo, o cortisol, aldosterona, estradiol, progesterona, testosterona. Os
hormonios de natureza peptidica ou protéica sao derivados de aminoacidos, como o
horménio GnRH (hormoénio liberador de gonadotrofina), LH (horménio luteinizantes),
FSH (horménio foliculo-estimulante), ocitocina, melatonina, prolactina e leptina
(HAFEZ et al., 2004).

As fases do ciclo estral dependente da funcdo exercida pelo eixo hipotalamo-
hipéfise-gonadal, que atuam estimulando, inibindo ou regulando, por meios de
feedbacks positivos ou negativos. Como demonstrado na figura 3, o hipotalamo
libera GnRH que atua na hipofise anterior chegando por um sistema porta
hipofisario, estimulando-a a liberar gonadotrofinas LH e FSH e prolactina, que se
distribuem para a corrente sanguinea e atingem o ovario. (BELTRAN e PANSANI,
2009; FERREIRA, 2010).
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Figura 2- Eixo hipotalamo-hipofisério

HIPOTALAMO

-  GnRH GnRH ~---.

HIPOFISE ANTERIOR

,':',’ //\\\
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; ] <] /
rsu// ~ LH
“ ESTRADIOL PROGESTERONA '

Estimulo Inibicdo -----------

Fonte: Embrapa, 2011.

O FSH estimula um recrutamento e crescimento de foliculos primordiais
(inicial) que, desta onda de emergéncia folicular, apenas um se tornara o foliculo
maduro/dominante. Ja o LH tem a funcdo de estimular o crescimento terminal do
foliculo dominante; estimular a ovulac@o e consequentemente formacéo de um corpo
lateo (CL), na qual o mesmo tera a fungéo de sintetizar progesterona (P4) (COLAZO
e MAPLETOFT, 2014).

O hormbnio estrogénico é produzido pelos foliculos em desenvolvimento,
pelas células da teca e granulosa. Tem acado interna e externa, como inducédo e
apresentacdo do estro, aumento das contracbes, secrecdo e vascularizagdo e
receptividade sexual. O estrégeno junto com a inibina tem acédo de feedback
negativo sobre o FSH e positivo para o LH (PALHANO, 2008).

A P4 é produzida pelas células luteinicas presentes no corpo liteo (CL) e
placenta. A nivel hipotalamico, exerce feedback negativo sobre o controle da
atividade ténica da secrecdo de GnRH (HAFEZ, 2004). As variacdes hormonais do

ciclo estral sdo demonstradas na figura 3.
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Figura 3: Variagéo das concentragdes hormonais no ciclo estral.

Fonte: EMBRAPA, 2011.

Ocitocina é tem a funcdo de promover as contra¢cdes uterinas junto com a
PGF2a no trabalho de parto e promove a liberagao do leite, pois atua nas células
presentes na glandula mamaria (PALHANO, 2008).

Por dltimo, a prostaglandina € um horménio produzido e secretado pelo utero
em formas de pulsos e tem um efeito luteolitico e age destruindo o corpo liteo,
diminuindo a concentracdo de progesterona. (PALHANO, 2008).

O conhecimento destes hormdnios, bem como da interacdo entre eles,
possibilita a manipulacdo farmacoldgica do ciclo estral, estratégia muito utilizada
para o desenvolvimento e que interfere diretamente no sucesso de diversas

biotecnologias reprodutivas aplicadas na bovinocultura.

2.4 IMPORTANCIA DAS BIOTECNOLOGIAS REPRODUTIVAS PARA A
MANUTEN(}AO E MELHORIA DA QUALIDADE GENETICA DO REBANHO.

Existem diversas biotecnologias que podem ser utilizadas na producao
animal, para aumentar a eficiéncia reprodutiva e ter maior controle zootécnico nas
propriedades, dentre elas podemos citar a IA, TETF, PIVE e a IATF (SALVADOR,
2019).

A inseminacédo artificial convencional (IA) € uma técnica na qual se utilizam

meios artificiais para depositar o sémen do macho no Utero da fémea nao utilizando
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a monta natural (BARUSELLI et al., 2019). Esta biotecnologia chegou no Brasil e
desde entdo a atividade foi ganhando espaco na pecuaria e traz maiores lucros
quando comparado esta biotecnologia com a monta natural (LIMA et al., 2010;
LAMB e MERCANTE, 2016). Tem como principais vantagens a possibilidade de
cruzamento entre racas, utilizacdo de sémen de touros melhoradores genéticos, na
qual este sémen sao criopreservados e pode ser armazenado por tempo
indeterminado desde que seja mantido em temperatura correta -196 °C, ganho
genético para o rebanho sendo os bezerros mais produtivos tanto para a produtores
de carne quanto de leite, reduz a necessidade de touros no plantel visto que o
animal fisiologicamente consegue fazer a cobertura de 3 a 4 animais/dia e com o
uso da IA se faz maior numero de coberturas por dia além de evitar a disseminacao
de doencas venéreas no rebanho visto que os animais que sdo submetidos a coleta
de sémen devem ter sanidade comprovada e ser livres de doencas (RODGERS et
al., 2015; BARUSELLI et al., 2017). Como desvantagens, a exigéncia de tempo e
mao de obra especializada para observar e detectar os animais que estédo
apresentando o cio, visto que animais Bos indicus tendem a apresentar cio de curta
duracdo e com elevado percentual de manifestacdo durante a noite, ndo tem a
concentracdo de manejo sendo feito a inseminacdo apenas dos animais que
demonstrarem cio e nem a concentracdo de nascimento dos bezerros (ALVAREZ,
2008; BARUSELLI et al., 2014).

A TETF (Transferéncia de embrido em tempo fixo) € uma técnica que foi
aperfeicoada da convencional, na qual consiste em transferir embrides provenientes
de uma vaca geneticamente superior para uma vaca receptora que passara por um
protocolo hormonal com o intuito de uma sincronizacao da ovulacdo. A inovulacao
consiste na deposicdo dos embrides no Utero da fémea receptora, € uma técnica
transcervical que o concepto deve ser depositado no terco cranial do corno uterino
ipsilateral ao ovario com a presenca do corpo luteo (PESSOA et al.,, 2014). Os
embrides podem ser transferidos para os animais que levaram a gestagéo a termo,
se as receptoras forem responsivas ao protocolo, apresente um corpo luteo (CL)
sendo estes responsaveis pelo aumento plasmatico da progesterona, os CLs
maiores proporcionam maiores concentracdes plasmaticas de progesterona e de
taxa de concepcdo (BARUSELLI et al., 2003; JONES e LAMB, 2008). E de grande
importancia que as receptoras de embrido tenham concentracdo de progesterona

elevada por provocar alteragdes uterinas, criando um ambiente propicio para o
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recebimento e crescimento fetal, inibe a luteolise evitando o inicio de um novo ciclo
estral e aumenta o reconhecimento feto-maternal auxiliando para aumento das taxas
de concepcdo (MANN et al., 2003; BO et al., 2012).

A PIVE (producéo in vitro de embribes) € uma biotécnica onde o odcito ira
entrar em contato com o espermatozoide fora do trato reprodutivo da fémea em um
ambiente controlado, formando um novo individuo (GONCALVES et al., 2018). O
Brasil € o pais que mais utiliza esta biotecnologia devido a sua pecuaria pujante e a
predominéancia do gado criado aqui ser de origem zebuina, subespécie que, na
maioria das vezes apresenta uma boa populagdo de odcitos vidveis nos ovarios
(VIANA et al., 2012). A PIVE é subdividida em etapas, como coleta, através de uma
técnica denominada ovarian pick up (OPU), maturacao in vitro (MIV), fecundacéo in
vitro (FIV), nesta etapa ocorre a unido dos gametas masculino e feminino, dando
origem a um zigoto e o seu cultivo in vitro (CIV) até a formacdo de um embrido habil
para ser implantado em uma vaca receptora (VARAGO et al., 2018). E uma
ferramenta em grande ascensdao, principalmente entre produtores de animais de alto
valor genético, pois ela maximiza a quantidade de descendentes desses animais,
além de proporcionar uma economia de tempo de selecdo de aproximadamente 10
anos. O objetivo principal da PIVE é produzir um embrido viavel a partir de animais
de alto valor genético, podendo ser doadoras de odcitos novilhas a partir de 6 meses
de idade, animais gestantes até o 3 més ou no poés parto. A principal desvantagem é
0 alto custo com a infraestrutura laboratorial, e o tempo gasto desde a OPU até a
formacdo de um embrido in vitro. Os embrides produzidos pela PIVE podem ser
criopreservados ou transferidos para uma receptora que esteja apta para receber o
embrido, esta transferéncia é semelhante a técnica descrita na TETF (BUENO e
BELTRAN, 2008; MIRANDA et al., 2007).

A inseminacao artificial em tempo fixo (IATF) € uma adaptacdo da IA
convencional e consiste em uma manipulacao farmacolégica do ciclo estral, na qual
o professor Milo Wiltbank e seus colaboradores em 1995 desenvolveu o primeiro
protocolo hormonal para a IATF (PURSLEY et al., 1995). A partir dai comegou 0 uso
de protocolos hormonais para sincronizacdo de ciclo estral para que os animais
sejam inseminados no mesmo dia. A IATF diferente da IA convencional deve
respeitar trés premissas que sdo a inducdo da emergéncia de uma nova onda
folicular sincronizada, controle da duracdo da fase progesterbnica e a inducdo de

uma ovulagcéo sincronizada e quando alguma dessas premissas nao for respeitada
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pode colocar em risco a eficiéncia do protocolo hormonal. O uso do GnRH é uma
alternativa para garantir a terceira premissa que consiste na sincronizagdo da
ovulacdo. Apdés a introducdo dos protocolos hormonais a necessidade de
observacédo de estro foi dispensada e vacas em anestro puderam ser utilizadas para
inseminacdo, aumentando assim a eficiéncia reprodutiva das propriedades,
estabelecimento da estacdo de monta, concentrando nascimento e dando ao
produtor a capacidade de programar vendas de lotes de bezerro padronizados
(BARUSELLI et al., 2018).

Segundo dados fornecidos pela Associacdo Brasileira de Inseminacgao
Artificial (ASBIA), em 2019 foram comercializados 18,5 milhdes de doses de sémen,
um aumento de 18% em relacdo ao ano anterior, sendo 11,8 milhGes de doses de
animais destinados ao corte e 6,7 milhdes para o leite, sendo 70% dos municipios
brasileiros adeptos ao uso desta biotecnologia no ano de 2019. No ano de 2018
houve um aumento de 16,1% do uso da IATF em relacdo a 2017 e um total de
13.259.690 milhdes de protocolos comercializados, levando em consideracdo o
namero de sémen comercializado e a venda de protocolos no mesmo ano, notou-se
que 86% deste sémen comercializado foram utilizados para a IATF, mostrando
assim a consolidacdo desta biotecnologia na pecuaria brasileira (BARUSELLI.,
2019).

A IATF no ano de 2018 gerou mais de 3,8 bilhdes de reais para o mercado de
corte e leite, além de gerar emprego para os 3.788 médicos veterinarios
especialistas que atuam nesta area. Os beneficios com o uso da IATF no gado de
corte mostra um grande ganho econémico com a melhoria do rebanho, esta técnica
traz cerca de 8% a mais de produtividade quando comparado a estacdo de monta
natural, esta diferenca de porcentagem levado em consideracdo o0 numero de
animais submetidos a IATF no Brasil no ano de 2018 resulta em 816 mil bezerros a
mais, movimentando 979 milhdes de reais para o mercado da carne, vale ressaltar
gue estes animais vao ser animais geneticamente superiores tendo um ganho médio
de 20kg a mais na desmama (BARUSELLI, 2019; SA FILHO et al., 2013).

A inseminacao artificial em tempo fixo para o rebanho de leite proporciona um
més a menos de IEP (Intervalo entre parto) quando comparado aos meétodos
tradicionais de reproducdo (CARAVIELLO et al., 2006), levando um ganho de 10% a
mais da producdo anual de leite das propriedades. O numero de vacas utilizadas

para IATF no Brasil no ano de 2018 € de 3.1 milhdes de animais de producéo
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média/dia de 3 Litros/Animal, esta reducdo de IEP de um més levando em
consideracéo ao rebanho e producdo meédia/dia resulta em aumento de 917 milhdes
de litros de leite, para o setor econbmico traz um lucro de 1,3 bilhdes de reais
(TEIXEIRA, 2010; BARUSELLI et al., 2017).

A taxa de concepcdo por IATF a nivel nacional estd entre 54% a 58%,
contudo pode ser melhorada 10% em casos de protocolos de ressincronizacao, este
protocolo tem como base identificar os animais que estdo prenhes por meio do
diagnoéstico de gestacdo que pode ser feito, 28 a 30 dias apos a IATF e apenas as
vacas vazias sdao re-protocololadas (RAMOS, 2015). Paises mais desenvolvidos
conseguem uma média de 70% em seus rebanhos, evidenciando a importancia de
adotar medidas para aperfeicoar essa técnica e assim conseguir um maior
aproveitamento do rebanho brasileiro (HOFFMANN, 2018). Quando analisamos a
categoria animal e os classificamos em nuliparas, primiparas e multiparas os indices
de concepcao no final da IATF varia de 50%, 47% e 56% respectivamente, sendo as
primiparas 0s animais com menores indices reprodutivos devido aos desafios
sofridos e vacas leiteiras de alta producéo tem maiores dificuldades em manter uma
gestacdo (CARVALHO et al., 2019). Vacas em lactagdo com alta producéo de leite,
superior a 25 litros/dia, apresentam menores taxas de gestacao, variando de 20% a
40% com o uso de sémen convencional, por possuir maior perfusdo de sangue no
figado e consequentemente maior metabolizacdo de hormdnios esteroides, como a
progesterona, por este mesmo motivo, vacas com producdo inferior apresentam
taxas entre 40% a 60% (BORGES et al., 2016).

A forma de manejar os animais na hora de realizar os protocolos de IATF
pode gerar estresse e assim afetar a taxa de prenhez final da propriedade. O
estresse pode ser classificado como, fisico na qual esta relacionado ao tipo de
manejo adotado, a forma de conter 0s animais, o tempo em que o animal permanece
preso com restricdo de agua e comida; estresse térmico, quando a temperatura
ambiental é incompativel com a zona de conforto do animal; por fim, o estresse
psicolégico na qual em propriedades que nédo utiliza a IATF, ou em novilhas que
estdo passando pelo seu primeiro protocolo apresentam medo e nervosismo. Em
todos tipos citados, os animais aumentam a secrecdo de adrenalina e cortisol na
corrente sanguinea, estes por sua vez, atuam no sistema nervoso central por meio
de feedback negativo sobre a secrecdo de gonadotrofinas, principalmente o LH,

causando uma ineficiéncia dos protocolos e menores taxas de concepg¢do (MACEDO
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et al., 2012). Para evitar a liberagcdo de cortisol e adrenalina é indicado que o manejo
seja feito pela pessoa responsavel no pastoreio diario dos animais, seja gado de
corte ou de leite (interacdo homem-animal) e utilizar manejos mais calmos sem
gritos pelos colaboradores, uso de bandeiras para estimular a locomocao dos
animais (MACEDO et al., 2009).

Diversos cientistas, médicos veterinarios e outros profissionais ligados a
reproducdo animal, buscam todos os anos melhorar cada vez mais a eficiéncia da
IATF no Brasil, visando aumentar ainda mais a produtividade como um todo. Diante
disso, alternativas e/ou variagdes de técnicas vém sendo desenvolvidas para este
fim (BARUSELLI, 2019).

2.5 ALTERNATIVAS PARA MELHORAR A EFICIENCIA REPRODUTIVA
NA IATF.

A busca para intensificar a producéo de animais e atender as demandas do
mercado, faz com que ocorra a adocao de alternativas para melhorar as taxas de
concepcao em protocolos de IATF, gerando ainda mais lucro para o setor, estas
alternativas podem ser com o uso de GnRH aplicado no dia da IA, utilizagdo de
protocolos nutricionais, inducdo de ciclicidade de novilhas e uso da progesterona
exdgena apos IA (OLIVEIRA et al., 2018).

2.5.1 Aplicacdo GnRH no dia da IATF

O GnRH é sintetizado e liberado por dois centros do hipotalamo, o centro pré
ovulatério tem uma liberacdo em forma de pico, onde libera altos indices de
horménio em uma Unica vez e o0 centro ténico que por sua vez segue um padrao de
liberacdo de forma continua, estes hormoénios é controlado pelo sistema porta
hipotalamo-hipofisario, essa liberacdo hormonal atinge a hipdéfise anterior
estimulando assim a producéo e liberacdo do FSH e o LH, esses hormdnios sdo
importantes para o inicio para uma nova onda folicular (BURATINI, 2007).

O uso de GnRH de forma exdgena tem como principal funcdo assegurar a
sincronizagao da ovulagdo em animais que ndo apresentaram cio entre a retirada do
implante de progesterona até o dia da inseminagao, sendo responsavel por auxiliar o
retorno da pulsatividade do LH, garantindo a ovulag&o. Para usar este horménio de
forma efetiva, é indicado identificar os animais que ndo manifestaram cio, para tal

utiliza-se um bastdo de tinta na regido sacro-caudal no momento da retirada do
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implante de P4, esta tinta serd removida quando outras vacas/rufido realizarem a
monta nas vacas que apresentaram cio. Portanto, animais que, no dia da
inseminacao, ainda apresentarem a tinta significa que o protocolo néao foi totalmente
efetivo, fazendo com que o animal apresente cio de forma pouco expressiva ou até
mesmo ndo o manifeste conforme ilustrado na figura 3 (GUERREIRO e FREITAS,
2017; BARUSELLI et al., 2017).

Figura 4- Manifestacao de estro em fémeas protocoladas.

Com Cio

Fémeas
Protocolada

Sem Cio

Fonte: Adaptado Ouro Fino saude animal.

A utilizacdo do dispositivo Estrotec® € uma forma de identificar os animais
que ndo manifestaram cio. Este dispositivo € um adesivo que é fixado na regido
sacro-caudal e tem funcdo igual a do bastdo marcador, contudo tem maior
seguranca dos resultados obtidos, funcionamento ser semelhante a loteria
instantdnea, popularmente conhecida como “raspadinha”. Quando o animal
manifesta cio, vacas ou rufides realizam a monta no animal e raspam a tinta
presente no adesivo e, no dia da inseminacdo € feita a leitura deste dispositivo.
Quando o dispositivo ndo apresenta nenhuma marca, significa que o animal nao
apresentou cio, como demonstrado na figura 5, portanto € indicado a utilizacdo do
GnRH no momento da IATF ou uso de progesterona 4 dias apds a inseminacao.

(BONATO et al., 2012).
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Figura 5: Identificador de estro Estrotec®

Mais de 5 Montas

De 3 a5 Montas
Fonte: BONATO et al., 2012

Sao muitos trabalhos que mostram a efetividade do uso do GnRH no
momento da inseminagdo correlacionando com a fertilidade desses animais, as
propriedades de corte ou leite adeptas ao uso do GnRH no momento da IA,
obtiveram uma diferenca de 5,82% a 7% da taxa de concepg¢édo em relagcdo ao grupo
controle que ndo utilizou o GnRH no momento da IA (MOURA et al., 2008;
TEIXEIRA et al., 2007).

Primiparas que ndo manifestaram cio e receberam GnRH na dose de 10 ug
(acetato de bureselina) apresentaram uma maior taxa de concepgéo (51,2%) quando
comparado aos animais que nao apresentaram cio e ndo receberam a
suplementacdo de GnRH (29,5%) o que reforca a importancia deste hormonio para
inducdo sincronizada da ovulacdo. A utilizacdo de GnRH na mesma dose em
animais que demonstraram cio no momento da IATF apresentaram uma maior taxa
de concepcgéao (51,9%) quando comparados ao grupo de animais que manifestaram
cio e ndo receberam a suplementacdo com GnRH (46,6%), mostrando que além de
auxiliar na ovulagdo o GnRh auxilia para uma liberagdo mais rapida de LH,
causando uma melhor luteinizacdo das células foliculares e tendo um CL mais
eficiente (FANCHIN, 2018; CONSENTINI et al., 2017).

2.5.2 Uso de protocolos nutricionais destinado a fémeas
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A adocdo de um manejo nutricional para corrigir o balanco energético
negativo (BEN) de vacas que atingem essa condi¢cdo por apresentarem um pico de
producao de leite 4 a 6 semanas antes do parto e a ingestdo de matéria seca (IMS)
nao fornecer a energia necessaria para sua manutencéo e producdo. Em novilhas e
primiparas que estao passando por dois desafios que sdo, o gasto de energia para
suprir a necessidade do bezerro e para terminar o desenvolvimento corporal, caso
este BEN néo seja corrigido, a fémea entra em um anestro nutricional, aumentando
o PEV (periodo de espera voluntaria) que deve ser de até 45 dias intervalo entre
parto e uma nova concepcdo entre 80 a 85 dias, em casos de anestro por
ineficiéncia do manejo nutricional os animais da propriedade nado ira produzir um
bezerro a cada 12 meses tendo assim um baixo aproveitamento da vida reprodutiva
do rebanho (SHORT et al., 1990; DISKYN, 1997).

A nutricdo é um fator que interferem diretamente nos resultados reprodutivos,
visto que influenciam nos aspectos fisiolégicos e reprodutivos das fémeas bovinas.
O BEN é a diferenca entre energia consumida e energia necessaria para producéo e
manutencdo € uma das causas mais comuns de infertilidade, estes animais em BEN
apresentam atraso na atividade ciclica ovariana e posteriormente um maior IEP
(Intervalo entre partos) (SANTOS, 2010). Para corrigir esta condi¢do, a introducao
de flushing alimentar € uma alternativa para melhorar os indices reprodutivos da
propriedade, este reforco na dieta tem como objetivo aumentar o ECC (escore de
condicdo corporal), antes da estacdo de monta e no pés-parto, para uma maior taxa
de concepcéo no final da estacdo de monta e um melhor aproveitamento da vida
reprodutiva dos animais dando ao produtor um bezerro/vaca/ano (FRANCO et al.,
2016).

O denominado flushing alimentar, € uma suplementacao a base de uma dieta
rica em energia que auxiliam na liberacao de glicose, insulina, progesterona e IGF-I.
Sabe-se gque animais com baixos indices energéticos apresentam menor liberacao
de horménios essenciais para reprodu¢do como GnRH e gonadotrofinas, visto que o
metabolismo basal, crescimento e manutengdo das reservas corporais tem
prioridade sobre as atividades reprodutivas e atividades ciclicas ovarianas (YAVAS e
WALTON, 2000). Esta introducédo do flushing se inicia 30 dias antes da IATF é
mantida 20 dias apods, periodo critico durante a implantacdo do embrido, depois
novamente é introduzido por volta dos 30 a 45 dias no pds—parto. Esta técnica tem

grande importancia principalmente para novilhas primiparas e vacas de alta
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producdo. Esta adocdo de manejo nutricional em novilhas primiparas serve como
um suporte, pois estes animais vao passar por grandes desafios, que é entrar em
puberdade, manter uma gestacdo a termo, produzir leite para nutrir bezerro e
terminar o seu desenvolvimento, atividades muito exigentes em termos nutricionais
(CAPPELLOZZA et al., 2014). O consumo de energia insuficiente pode causar uma
anovulagdo e animais que recebem uma boa alimentacdo antecipa a idade de
primeiro estro em novilhas, auxilia para que vacas apresentem cio nos primeiros 21
dias da estacdo de monta além de um maior numero de vacas conceberem logo
apos o primeiro servigco (WILTBANK, 2003).

Segundo Randel (1990) animais que receberam suplementacdo energética
pos-parto apresentaram uma taxa de concepcdo apos IATF entre 87% a 95% e
animais que tiveram restricdo alimentar apresentou uma taxa inferior entre 50% a
76% no mesmo rebanho. Estudo realizado por Cunha (2013) verificou que vacas
primiparas e multiparas quando recebem alimentagdo energética pré-parto
apresentam melhores desempenhos reprodutivos (72,5%) quando comparado a

animais que nao recebem suplementacdo energética (27,5%).

2.5.3 Inducéo de ciclicidade em novilhas

Para maximizar a eficiéncia reprodutiva de uma propriedade devemos
aperfeicoar a producdo de animais, visto que a reproducdo é o principal setor que
influenciam na resposta econ6mica da atividade. A inducdo a puberdade para
antecipar a idade ao primeiro parto de 3 para 2 anos aumenta 16% 0 retorno
econdmico (TEIXEIRA, 2010). Um dos fatores que influenciam nas taxas de
natalidade que expressa a porcentagem de nascimentos ocorridos naquele rebanho
€ a idade em gue as novilhas entram em puberdade. Algumas causas que podem
influenciar na puberdade tardia € o peso relacionado a baixa nutricdo, escore
corporal e genética. Para submeter uma novilha para reproducédo, ela deve ter
atingido a puberdade, ou seja, ter o0 comportamento do primeiro estro junto com o
desenvolvimento da fase lutea ou ciclo luteinico, na qual determinara o inicio da sua
fase sexual, podendo acontecer entre os 12 a 15 meses de idade, dependendo da
raca, nutricdo e genética do animal, porém para utilizad-las como matrizes, elas
devem atingir, no minimo 50% do seu peso adulto, para que possa ter um porte
fisico para manter uma gestacdo (PATTERSON et al., 2002; LYNCH et al., 1997;
MENEZES et al., 2010). Novilhas que apresentam cio mais cedo apresentam melhor
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eficiéncia reprodutiva e maiores chance de reconcepgdo apds o primeiro parto
(FUNSTON et al., 2012).

A base dos protocolos € a utilizacdo de implante intravaginal de progesterona
por 12 dias e, apOs retirada, € realizada a aplicacdo de estrdgeno exdgeno com
intencdo de induzir a ovulagdo das fémeas e alterar o funcionamento do eixo
hipotalamo-hipofisério, tornando-as aptas a reproducdo. Um novo protocolo para
IATF pode ser realizado 12 dias apés o término da inducdo (SANTOS et al., 2018;
LEMES, 2017). As animais submetidos a inducdo de ciclicidade que atingiram a
puberdade 40 dias antes do inicio do protocolo de IATF apresentaram maiores taxas
de concepcédo (59,5%) quando comparado aos animais que logo apés a puberdade
foram submetidos a um protocolo de IATF (47,6%) (SA FILHO et al., 2012). Segundo
De La Mata et al. (2013), novilhas induzidas a ciclicidade entre os 16 a 23 meses de
idade, apresentaram uma taxa de concepc¢ao no primeiro servico entre 50% a 63% e
animais ndo puberes apo6s protocolo de IATF apresentou uma taxa de concepgao
entre 19 e 23%.

2.6 USO DA PROGESTERONA EXOGENA APOS A INSEMINAQAO
COMO ALTERNATIVA PARA MELHORAR AS TAXAS DE CONCEPC}AO

Para manutencéo e viabilidade do embrido é necessério que ele esteja em um
ambiente propicio para seu desenvolvimento e, um dos horménios mais importantes
para manutencdo do embrido no Utero € a progesterona (P4). Seu uso de forma
exogena tem como principio aumentar a concentragdo na corrente sanguinea com o
objetivo de aumentar a taxa de concepcao pés IATF (LONERGAN, 2011).

A relacéo inversamente proporcional entre P4 e PGF2a € um dos fatores que
explicam a importancia de realizar pequenos ajustes nos protocolos para maximizar
a producado de bezerros, visto que vacas que apresentam menores concentracoes
de P4 poés inseminacdo apresentam maiores concentracdo de PGF2a, agente
luteolitico que age sobre o CL para sua regressdao (LAMMING e MANN, 1995;
WILTBANK et al., 2014).

Em vacas saudaveis, mais de 25% dos embrides morrem entre o 16° e 17°
dia apos IATF, periodo critico da implantacdo do embrido, e entre a terceira e nona
semana ocorre mais 15% de percas. No total de animais submetidos a apenas uma
taxa de servico, 50% desses animais vao chegar ao final da gestacdo com um

embrido viavel, a maioria dos embrides que morrem no terco inicial da gestacao
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devido a deficiéncia hormonal de P4 (GORDON, 2004). Em estudos respectivos ao
assunto, mostrou que a administracdo de P4 entre o 4 e 6 dia apds IATF aumentou
a concentracdo de progesterona sérica, com intuito de proporcionar um ambiente
viavel para manutencdo do embrido em animais que foram submetidos a um
protocolo de IATF e assim obtendo maiores éxitos com o uso desta biotecnologia
nas propriedades (BARUSELLI, 2014).

2.6.1 Progesterona

A progesterona possui 0 home quimico de Pregne-4-ene-3,20-diona é um
hormonio esteroide lipossoluvel, conforme ilustrado na figura 5, percursora de
estrogenos, sao sintetizados fisiologicamente pelo corpo lateo, placenta e glandula
adrenal. O CL € uma estrutura presente nos ovarios que ovularam e produzem e
liberam P4 para a corrente sanguinea junto com as globulinas transportadoras de
hormdénios sexuais (SHBG). Os hormoénios esteroidais sdo compostos derivados do

colesterol e sua secrecao é estimulada principalmente pelo LH (HAFEZ et al., 2004).

Figura 6: Estrutura molecular da progesterona.

0
Progesterona

Fonte: SPINOSA et al., 2002.

O inicio da producéo de progesterona se da na fase de metaestro, que ocorre
aproximadamente 12 horas apos o estro, fase caracterizada pela ndo aceitacdo da
monta do macho pela fémea e a formacdo de um corpo hemorragico no ovario na

qual comegca o aumento da concentracdo de P4 e simultaneamente ocorre a
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diminuicdo do estrogeno (E2). Apés 4 a 5 dias, inicia-se a fase de diestro na qual o
corpo hemorragico se torna uma estrutura denominada de corpo luteo (CL) no
ovario, esta fase € caracterizada pela alta producdo de P4. A sinalizacdo da
gestacao ocorre entre o 15° e 17° dia através da liberacéo do interferon-tau (IFNT-T)
pelas células mononucleares do trofoblasto, células periféricas do blastocisto, na
qual ligam o zigoto a parede uterina, esta sinalizagao ira evitar a liberacdo de
agentes luteoliticos como as prostaglandina PGF2a. (GONZALEZ, 2002;
ANTONIAZZI et al., 2011).

2.6.2 Funcdes da progesterona
A progesterona tem como funcao principal, fazer a preparacdo do endométrio para
formacdo do zigoto causando a expressao dos receptores localizados no
endométrio. O estrégeno causa a proliferacdo celular, e a associacdo com a
progesterona causa a diferenciacdo do estroma para a implantagdo do zigoto. As
mudancas endometriais sdo de grande importancia para a implantacdo e
manutencdo da prenhez e baixa produtividade de progesterona torna este periodo
critico (LEE e DeMAYO, 2004), auxilia para o reconhecimento materno da gestacao
e desenvolvimento inicial embrionario, auxilia para o desenvolvimento das glandulas
endometriais na qual a mesma tem a funcdo de produzir o leite uterino denominado
de histétrofo, que é a primeira fonte de nutricdo do embrido até a formacdo da
placenta. Na fase progesterdnica, o Utero apresenta a musculatura relaxada para
evitar as contracdes e assim proporcionar um ambiente favoravel para a implantacao
do embrido que é fundamental para o bloqueio da lutedlise, reduzindo a
sensibilidade dos receptores de prostaglandina e ocitocina, agindo em conjunto com
o (IFNT-T) (HAFEZ e HAFEZ, 2004; NASCIMENTO et al., 2013).

A P4 em altos niveis séricos serve como um bloqueio de uma nova onda
folicular evitando o ciclo estral, além de que quando associada ao E2 auxilia o
crescimento e desenvolvimento do I6bulo alveolar da glandula mamaria (FURTADO,
2011; SWENSON e REECE, 1996).

2.6.3 Como a progesterona exdgena pode melhorar as taxas de
concepcgéo na lATF
A utilizagdo de progesterona de forma exdgena em animais destinados a

producgéo de carne ou leite reflete em bons resultados nas taxas de concepgdo em
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protocolos de IATF (PARR et al.,, 2014; BELTMAN et al.,, 2009; PUGLIESI et al.,
2015). Sua importancia reflete em um maior estabelecimento e manutencdo da
gestacdo, portanto a manipulacdo farmacolégica deste hormdénio em momentos
especificos do ciclo reprodutivo traz beneficios na fertilidade das fémeas. O aumento
das concentracbes de P4 apds inseminagcdo por uma fonte exdgena faz com que
aumente a receptividade uterina, tenha um maior desenvolvimento do concepto,
maior producdo de interferon-tau devido a uma expansdo do trofectoderma,
resultando em maiores taxas de concepcdo (CARTER et al.,2008; MANN e
LAMMINGM, 2012; MANN et al., 2006).

Existem diversas fontes de progesterona, sejam injetaveis, intravaginal ou oral
(LOIOLA et al., 2014). Os medicamentos injetaveis por via intramuscular possuem
longa ac&o e com apenas uma aplicacdo e aumenta a concentracao sérica por dias,
sdo mais baratos que o uso de implante intravaginal. A dose recomenda € de 150
mg e sua utilizacdo é indicada para animais de corte, pois ap0s a aplicacdo ndo a
necessidade da realizacdo de um novo manejo, visto que a atividade de corte no
Brasil sdo de criacbes extensivas e 80% dos animais destinados a reproducdo na
atividade de corte sdo zebuinos, que apresentam caracteristicas mais tempestivas, o
que dificulta a realizacdo de manejos. Os implantes intravaginais tém como
caracteristica uma liberacdo hormonal lenta, sendo indicado o implante de 1,0 g, seu
emprego é facilitado em animais da pecuaria leiteira, visto que sdo mais déceis e
manejados diariamente, portanto caso algum animal perca o implante sao
detectados mais facilmente, excluindo a necessidade de um manejo para a retirada
do implante, visto que os animais vao diariamente ao curral, € o progestageno mais
caro disponivel no mercado. Os progestagenos de administracdo por via oral sao
indicados tanto para animais de corte quanto de leite. O acetato de melengestrol
(MGA®) se destaca por ser um esteroide progestacional sintético que pode ser
misturado no sal ou racdo, o animal deve consumir 2,28 g de MGA®/dia tendo como
principal vantagem a facilidade da administracdo, na qual os animais nao precisam
ser manipulados individualmente, seu custo € mais baixo do que as outras formas de
progestagenos disponiveis no mercado, mas tem como desvantagem que nem todos
animais vao consumir a quantidade adequada do suplemento por dia (PUGLIESI et
al., 2014; LOIOLA et al., 2018; PEREZ, 2005; ROSA et al., 2016).

Segundo estudos feitos por Forde (2011), o uso de P4 pos IA faz com que

acontecam alteracdes génicas e do perfil endometrial além de alteracdes nas
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proteinas secretadas pelo endométrio, portanto a suplementacéo de P4 exégena no
inicio da fase progesterénica pode ser uma ferramenta para aumentar o
reconhecimento materno e crescimento embrionario.

Mann e Lamming (1999) verificou que baixa concentracdo de progesterona
plasmética e no leite em vacas 10 a 12 dias ap0s IATF resultou em menores indices
de concepcdo, e que o efeito da progesterona exdégena so trard aumento para as
taxas de prenhez se a progesterona for introduzida na primeira semana apos a
inseminacdo. Estudo que McNeill et al. (2006), fez, que altas concentracbes de
progesterona no 4, 5 e 6 dia apds a inseminacao resultou em maior probabilidade de
sobrevivéncia embrionéria. Essas evidéncias entre P4 sistémica e perca embrionaria
mostram que a suplementacdo de vacas com progesterona pode auxiliar no
aumento da sobrevivéncia embrionaria.

O periodo de pré-implantacdo do embrido é um momento crucial para o
sucesso ou fracasso da gestacao, visto que o embrido estd sob a influéncia das
caracteristicas endometriais e qualidade do histétrofo produzido pelas células
endometriais devido variagcdes da concentracdo de P4. Em vacas de alta producéo
de leite e alto consumo de matéria seca, 0 metabolismo hepatico € muito alto,
fazendo com que as concentracbes circulantes de P4 produzidas de forma
enddgena estejam sempre em limiares baixos e seja um fator que traz maleficios as
TC, a suplementacdo de forma exdgena por progestagenos de longa acdo € uma
alternativa para corrigir a concentracao sérica e obter melhores indices de fertilidade
em vacas de leite (DISKIN et al., 2012; FORDE et al., 2011).

Segundo Binelli et al., (2014) para introducdo de uma fonte de progesterona
pos IA devemos levar em consideracdo o momento de ovulacdo do animal, visto que
o hormdnio introduzido altera o ambiente uterino e pode nao trazer beneficios nem
aumento das TC. Estudos feitos por Monteiro Jr. (2014) com uso de P4 no diestro do
4° ao 17° pés IATF aumento nas taxas de concepc¢ao. Em contra partida Pugliesi et
al. (2014) verificou que o aumento da dose de P4 injetavel de 150 mg para 300 mg
dois apdés IATF em vacas de corte causou um efeito de lutedlise precoce em
comparacao ao grupo controle, em estudo similar O’hara et al. (2014) verificou que o
uso de um implante intravaginal de progesterona 3 dias apdés IATF aumentou o
desenvolvimento embrionario porém resultou uma lutedlise precoce, tendo como
explicagdo que a progesterona exdgena causou uma diminuicdo da funcionalidade

do CL pelo mecanismo de downregulation, mecanismo na qual as células do corpo
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lateo diminui a sua funcéo devido a variagdes externas, causando sua regressao, 0s
animais tratados com progesterona apresentaram maiores numeros de OXTR que
Sao receptores para a ocitocina, que por sua vez, quando se ligam aos receptores
induz a producédo de prostaglandinas que causam a lutedlise. O uso do implante
intravaginal de P4 cinco dias pds IATF amenizou os efeitos de lutedlise precoce e
ndo prejudicou o desenvolvimento embrionario, mostrando que o periodo ideal para
suplementacdo exdgena de progesterona deve ser apds 0 quarto e quinto dia da
IATF (O'HARA et al.,, 2014; MONTEIRO JR, 2014). Os animais tratados com
progesterona produziam histétrofo pelas glandulas endometriais com caracteristicas
benéficas. O’hara et al. (2013) afirma que para reduzir os efeitos negativos da
progesterona, pode incluir o uso do hCG, pois 0 seu uso no inicio do diestro faz com
gque o CL aumente sua area devido o hCG estimular o crescimento das células
lutéicas grandes que sao responsaveis por produzir 80% da P4.

Para reconhecer que o CL do animal esteja funcional ao analisar a
concentracdo plasmatica de progesterona 0 mesmo deve ter uma concentracao
superior a 1 ng/mL, sendo importante a producdo e aumento continuo da
concentragéo para a gestagao (KENYON et al., 2013). Em vacas leiteiras, estudos
mostram que quando a concentracao de P4 é menor que 5 ng/mL o animal tem
grandes chances de reabsorver o embrido (SCANAVEZ et al 2011).

Para a utilizacdo da progesterona exdgena por via IM ou intravaginal, as
propriedades devem adicionar um manejo a mais com 0S animais, visto que 0s
protocolos tradicionais apresentam, na maioria, apenas trés manejos, principalmente
em sistemas de criagdo de bovinos de corte. Estudos feitos por Mingoti et al., (2016)
observaram que a utilizacdo de protocolos com quatro manejo, desde que seja feito
corretamente de forma que ndo cause estresse ao animal, quatro dias apés IATF
nao causou alteracdes nas taxas de concepcdo quando comparado aos protocolos
de trés manejos, com taxas de prenhez de 53,4% e 53,9% respectivamente. As
desvantagens com a introducdo de um manejo é o aumento da mao-de-obra e a
programacao da propriedade para atender ao calendario. Estudos feitos por Pugliesi
et al. (2015) sobre a adicdo de progesterona quatro dias apos IA, via IM, na dose de
150 mg (1mL) em animais que ovularam e apresentam CL funcional ndo causou
alteracdes nas TC, respectivamente 68,8% nos animais tratados e 67,1% no grupo
controle. Em analise entre a interacdo entre tamanho do CL com o0 uso de

progesterona, verificou que vacas multiparas lactantes, com 30 a 50 dias pés parto
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gue apresentavam CL pequeno, quando recebiam a administracdo da progesterona
apresentavam uma taxa de concepcao superior (57,9%) em comparacdo aos
animais do grupo controle (40,4%) que receberam uma injecéao placebo. Os animais
com CL pequeno produzem menor concentracdo endogena de P4 e a administracao
exdgena vem como uma alternativa para corrigir isso. A utilizacdo de P4 pode
atenuar os baixos indices reprodutivos nos animais que apresentaram foliculos pré-
ovulatorios pequenos e consequentemente menor desenvolvimento do CL, ou com
funcao lateal comprometida, sendo também indicado sua utilizagdo em animais em
anestro pos parto, sejam em multiparas ou primiparas e vacas de alta produ¢do com
baixos niveis séricos de P4(JUNIOR et al., 2016).

A suplementacdo por via oral, como o0 acetato de melengesterol (MGA®)
auxilia para o aumento das taxas de concepc¢éo, na dose de 2,28 mg do produto
misturados ao sal mineral fornecido aos animais no 13° até o 17° dia apos a IATF
em vacas pluriparas, auxiliou para que elas apresentassem melhor taxa de
concepcao (48,7%) em comparagcao aos animais que foram suplementados apenas
com o mesmo sal mineral sem a adicdo do MGA® (18%) (JUNIOR et al., 2014).
Resultados semelhantes observados por Aono et al. (2008), que ao introduzir a
suplementacao do acetato de melengesterol no 14° até o 20° dia apos IATF, obteve
uma taxa de concepcao superior ao grupo que recebeu apenas sal mineral sem
adicdo do MGA® (51,8% e 32,8%, respectivamente). Verificando que o uso do
mineral enriquecido com o MGA contribui para o aumento das taxas de concepc¢ao
das vacas. Zimbelman e Smith (1966) utilizaram o MGA na dose de 4 mg/dia em
novilhas leiteiras que estavam prenhas aos 56 dias e foram ovarioectomizadas
bilateralmente para remocdo do corpo luteo. Como resultado, a suplementacao
exdgena foi capaz de manter a gestacdo em 86% dos animais tratados até os 270
dias de gestacédo, reafirmando a importancia deste horménio para manutencéo da
gestacdo e demonstrando sua capacidade de contribuir para levar uma gestacao a
termo em fémeas com insuficiéncia luteal ou com concentragbes baixas de
progesterona circulantes.

O uso de progesterona exdégena com concentracdo de 100 mg apds os quatro
primeiros dias pos inseminacdo em vacas fez com que o animal chegasse ao 14° dia
de gestacdo com o0 ambiente uterino mais propicio para levar a termo a gestacao,
devido a uma maior concentracdo de nutrientes, e apdés um lavado uterino os

embrides eram mais desenvolvidos quando comparado a animais do grupo controle
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(GARRET et al., 1988). De acordo com Mann e Lamming (1999) quando é feita a
suplementacdo exogena de progesterona ocorre a diminuicdo das percas
embrionarias de 5% em média, quando comparado a animais do grupo controle e o
uso de P4 até o sexto dia de gestacdo teve um aumento de 10% e, propriedades
com taxa de concepcao inferior a 50%, sem 0 uso desta suplementagcdo quando

adeptas obteve uma um aumento de 19%.
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3.  CONCLUSAO

A utilizagcdo da progesterona de forma exdgena contribui para a obtencdo de
maiores taxas de concepcédo, contudo devemos aumentar os estudos referentes ao
assunto, visto que ainda ndo esta elucidado qual o melhor momento da sua

introducéo apds a inseminacao.
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