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Resumo

A inseminacéo artificial em tempo fixo (IATF) é uma biotecnologia consolidada na bovinocultura leiteira,
permitindo maior controle reprodutivo e otimizagéo dos indices de fertilidade. Esta revisdo teve como
objetivo comparar protocolos de IATF em vacas leiteiras utilizando benzoato de estradiol (BE)
associado a progesterona (P4) e protocolos baseados na prostaglandina F, a (PGF, a), com enfoque
em resultados reprodutivos e nos aspectos fisiolégicos envolvidos. Foram analisados estudos
publicados entre 2013 e 2025, abordando taxas de ovulagdo, concepcdo e prenhez. Os resultados
indicam que protocolos com BE/P4 apresentam maiores taxas de prenhez, sobretudo em rebanhos
com adequado manejo nutricional e escore corporal, enquanto protocolos com PGF, a mostraram
desempenho satisfatério em condi¢des que permitem a deteccao eficiente de estro. Conclui-se que a
escolha do protocolo deve considerar tanto a farmacodinamica hormonal quanto fatores de manejo,
nutricdo e condigdo corporal.
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Introducéo

A eficiéncia reprodutiva representa um dos principais pilares da sustentabilidade da pecuaria leiteira,
pois influencia diretamente a produtividade, o intervalo entre partos e a viabilidade econémica dos
sistemas de producdo. Nesse contexto, a inseminacao artificial em tempo fixo (IATF) se consolidou
como uma ferramenta essencial para aumentar a taxa de prenhez e reduzir a dependéncia da
observacéo de estro (Pursley et al., 1997). Em paises que se destacam na producao de bezerros essas
tecnologias sdo utilizadas em mais de 80% do rebanho, enquanto que no Brasil menos de 21% dos
animais sdo inseminados (ASBIA, 2023).

Diferentes estratégias hormonais podem impactar diretamente a taxa de ovulacéo, expresséo de cio
e txa de concepcdo, entre os protocolos mais utilizados estdo aqueles que combinam benzoato de
estradiol (BE) e progesterona (P4), que promovem a sincronizagdo da ovulagéo e o controle da onda
folicular, e os protocolos baseados em prostaglandina F, a (PGF, a), que induzem a lutedlise e
permitem a sincronizagdo da ovulacéo via GnRH subsequente (Hopler et al., 2023). Essas substancias
hor/monais permitem programar a inseminacéo de forma eficiente, otimizando o processo reprodutivo
(Pursley et al. 1995).

Protocolos com benzoato de estradiol (BE) e progesterona (P4) esses protocolos iniciam com BE
mais dispositivo intravaginal de progesterona no dias O induzindo o recrutamento e sincronizacdo
folicular, a inclusdo de GnRH no dia 2 melhora significativamente essa eficacia, especialmente em
vacas multiparas, de alta producdo ou em primeira (Consentini et al., 2022).

Protocolos baseados em GnRH e PGF, a tipo Ovsynch utilizam GnRH para indugao da ovulagéo e
PGF, a para lutedlise. Estudos recentes mostram que ajustar dose ou frequéncia de PGF, a como
duplicar a dose ou aplicar duas vezes com 24 h de intervalo promove regressao luteal mais completa,
diminuindo niveis de P4 antes da segunda dose de GnRH e, em algumas condic8es, elevando a taxa
de prenhez (Hopler et al., 2023).
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Este trabalho tem como objetivo realizar uma reviséo bibliogréafica atualizada, visando os beneficios
econdmicos e genéticos alcancados com a utilizacdo de Biotecnologias da Reproducdo comparar e
avaliar a eficacia do uso dos protocolos de inseminacao artificial em tempo fixo (IATF) em vacas leiteiras
que utilizam benzoato de estradiol (BE) e prostaglandina F, a (PGF; a), avaliando seus efeitos.
Buscando compreender as vantagens e limitagbes de cada protocolo, a fim de contribuir para a
otimizag&o das praticas reprodutivas em sistemas leiteiros comerciais.

Metodologia

A presente revisdo bibliogréafica foi realizada por meio de pesquisa em bases de dados cientificas,
incluindo SciELO, PubMed, Google Académico e periddicos especializados em reproducdo animal, com
foco em artigos publicados no periodo de 2020 a 2025. Foram selecionados estudos que abordassem
protocolos de inseminacéo artificial em tempo fixo (IATF) em vacas leiteiras, especialmente aqueles
gue utilizam benzoato de estradiol (BE) e prostaglandina F, a (PGF a).

Os critérios de inclusdo contemplaram artigos em lingua portuguesa, inglesa ou espanhola, com
acesso ao texto completo e relevancia para os aspectos fisiol6gicos e resultados reprodutivos dos
protocolos mencionados. Foram excluidos trabalhos com enfoque exclusivamente em outras espécies
ou protocolos ndo envolvendo os horménios BE e PGF, a.

A analise dos dados concentrou-se na comparagéo dos efeitos dos protocolos sobre sincroniza¢éo

da ovulagéo, taxas de concepcao e manejo pratico nas vacas leiteiras.
Resultados

Diversos estudos recentes investigaram os efeitos dos protocolos de IATF baseados em BE e
PGF; a, buscando compreender diferencgas fisioldgicas e impactos reprodutivos, conforme mostrado
na tabela 1.

Tabela 1 — Protocolos hormonais utilizados em vacas leiteiras, com respectivas taxas de prenhez.

Taxa de Referencias
Protocolo Descricdo resumida prenhez
(P/1A)
BE/P4 Dispositivo de progesterona (8 dias) + BE no inicio e no 40-46% Consentini et al.
final + PGF,a na retirada 2022 - B6 et al. 2023
BE/P4 Benzoato de estradiol + progesterona 45% Souza et al. 2020
Duplo PGF,a (14 Duas aplica¢gBes de PGF,a com intervalo de 14 dias 42% Souza et al. 2020
dias)
Ovsynch modificado GnRH inicial + PGF,a dupla + GnRH final 42-48% | Hopler et al. 2023 -
(dupla PGF,q) Tippenhauer et al.
2021
PRIDsynch PRID + GnRH no inicio + PGF,a na retirada 45% Tschopp et al. 2022
CIDR + GnRH Dispositivo intravaginal + GnRH 47% Lamb et al. 2001
Presynch-Ovsynch Duas PGF,a antes do Ovsynch 40% Stevenson et al.
2003
PGF,a simples Uma aplicacédo de PGF,a em vacas ciclicas 44% Moreira et al. 2001
P4, EB e eCG Analise retrospectiva de 40 anos de evolugao, protocolos Média Sales et al. 2024.
combinados com P4, EB e eCG, destacando avanco na nacional:
eficiéncia 50-60%

Fonte: Consentini et al. 2022; B6 et al. 2023; Souza et al. 2020; Hopler et al. 2023; Tippenhauer et al.
2021; Tschopp et al. 2022; Lamb et al. 2001; Stevenson et al. 2003; Moreira et al. 2001; Sales et al.,
2024.
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Observou-se que os protocolos a base de benzoato estradiol e progesterona (BE/P4), como
descrito por (Consentini et al., 2022) e (B6 et al., 2023), mostraram taxas de prenhez consistentes (40—
46%), confirmando sua eficiéncia em diferentes condi¢des, confirmando o papel do suporte luteinico
na eficiéncia do protocolo. Esses protocolos utilizam o benzoato de estradiol no inicio para induzir a
emergéncia da onda folicular, associado ao dispositivo intravaginal de progesterona e prostaglandina
F, a na retirada, seguido de dose final de BE para inducdo da ovulacéo.

Outra estratégia avaliada envolve a utilizacdo de prostaglandina em protocolos duplos (PGF, a
duplo). (Souza et al., 2020) demonstraram que a aplicacéo de duas doses de PGF, a com intervalo de
14 dias resultou em taxa de prenhez de 42% em vacas ciclicas, valor proximo ao obtido com o protocolo
EB/P4 no mesmo rebanho (45%), sugerindo que, em determinadas condi¢des, a prostaglandina pode
representar alternativa viavel.

O protocolo Ovsynch com aplicacdo dupla de PGF; a, avaliado por (Hopler et al., 2023) e
(Tippenhauer et al., 2021), apresentou taxas de prenhez variando de 42 a 48%. Essa modifica¢éo busca
assegurar a lutedlise completa, reduzindo a ocorréncia de corpo liteo persistente e aumentando a
sincronizacao da ovulacdo, o que reflete em melhores indices reprodutivos.Trabalhos mais antigos
como estudos de (Lamb et al., 2001) evidenciaram que a associagdo de GnRH no momento da
inseminacéo artificial poderia elevar os indices reprodutivos para 47%, reforcando a importancia do
ajuste fino na dinamica folicular.

J& o PRIDsynch, segundo (Tschopp et al., 2022), que combina dispositivo intravaginal de
progesterona (PRID) com GnRH no inicio e PGF, a na retirada, alcangou taxas proximas a 45%.
Estudos de ressincronizagdo também contribuiram para o avanco dos protocolos. (Stevenson et al.,
2003) verificaram taxa de prenhez de 44% ao utilizar ressincroniza¢gdo com GnRH em vacas leiteiras,
demonstrando que o manejo continuo da dindmica folicular apés inseminacdes anteriores pode otimizar
0 aproveitamento reprodutivo. Da mesma forma, (Moreira et al., 2001) observaram valores em torno de
40% quando associaram presincronizagdo com hormdnios adicionais, incluindo duas PGF, a antes do
Ovsyncha, em vacas de alta producao.

De forma geral, todos os protocolos apresentaram taxas de prenhez superiores a 40%,
demonstrando viabilidade reprodutiva, embora pequenas variagbes possam estar associadas ao
manejo nutricional, categoria animal e condigbes ambientais.

E por fim, (Sales et al., 2024) realizaram uma analise abrangente sobre a evolugdo da IATF no Brasil
ao longo dos ultimos 40 anos, destacando que a combinagdo de progesterona, estradiol e eCG
consolidou-se como estratégia de maior eficiéncia, com taxas médias nacionais de 50% a 60%. Esses

dados reforgcam a relevancia da adaptacdo dos protocolos as condi¢ces de rebanho e de manejo para
0 sucesso da biotecnologia.

Discusséo

Os resultados obtidos nos diferentes protocolos de IATF em vacas leiteiras refletem a integracéo de
conhecimentos fisioldgicos sobre o ciclo estral e a dindmica folicular. A escolha do protocolo influencia
diretamente na sincronizacdo da ovulacéo, a taxa de concepgao e no sucesso reprodutivo do rebanho.

O protocolo BE/P4 baseia-se no uso de dispositivo intravaginal de progesterona associado ao
benzoato de estradiol. O estradiol aplicado no inicio do tratamento promove a sincronizacdo da
emergéncia da onda folicular, eliminando foliculos dominantes e permitindo o crescimento de uma nova
onda sincronizada (B6 et al., 2023). J4 o dispositivo de progesterona mantém niveis elevados do
hormonio, bloqueando a ovulacdo até a sua retirada, momento em que a aplicacdo de PGF, a induz
lutedlise e queda da progesterona circulante. Por fim, a aplicacdo de uma segunda dose de estradiol
estimula o pico de LH, resultando em ovulagdo sincronizada (Consentini et al., 2022). Esses
mecanismos justificam a boa taxa de prenhez encontrada nesse protocolo (40-46%), especialmente
em rebanhos com baixa deteccéo de estro.
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Ja (Sales et al., 2024), em uma revisao historica da evolucéo das biotecnologias reprodutivas no
Brasil, destacaram o impacto positivo da integracdo de P4, EB e eCG, com médias nacionais de
prenhez entre 50—60%. Esse panorama evidencia como o acimulo de conhecimento fisioldgico e de
manejo ao longo das Ultimas quatro décadas consolidou os protocolos atuais como ferramentas
altamente eficazes.

O protocolo Ovsynch com dupla aplicacdo de PGF, a atua por outra via fisiolégica. O GnRH
aplicado no inicio induz ovulacdo ou luteinizacéo de foliculos dominantes, promovendo uma nova onda
folicular. A prostaglandina F, a, aplicada duas vezes, garante uma lutedlise mais completa, evitando a
persisténcia de corpo liteo, um dos fatores limitantes para o sucesso reprodutivo (Hopler et al., 2023).
A segunda aplicagdo de GnRH promove o pico de LH necessério para a ovulagao do foliculo dominante.
Essa abordagem resulta em taxas de prenhez ligeiramente superiores (42—48%), atribuidas a maior
eficiéncia na regresséo latea e a precisdo no controle do momento da ovulacdo (Tippenhauer et al.,
2021).

J& o protocolo PRIDsynch combina elementos dos dois sistemas anteriores. O dispositivo
intravaginal de progesterona (PRID) mantém ambiente hormonal controlado, enquanto o GnRH
aplicado no inicio promove a regresséo ou ovulagéo de foliculos dominantes, permitindo a emergéncia
de nova onda. A PGF, aadministrada na retirada do dispositivo induz regressao do corpo luteo e queda
de progesterona, favorecendo a ovulagédo sincronizada. Esse mecanismo hibrido explica as taxas de
prenhez préximas a 45% encontradas por (Tschopp et al., 2022).

A andlise fisiolégica evidencia que a diferenca entre os protocolos estd principalmente no
momento e na forma como a ovulagéo é induzida. Protocolos com estradiol (BE/P4) apresentam boa
eficiéncia em ambientes com baixa deteccédo de estro, devido a sincronizacdo robusta da onda folicular.
Em contrapartida, protocolos baseados em prostaglandina e GnRH (Ovsynch modificado) oferecem
maior previsibilidade da ovulagdo e taxas de prenhez ligeiramente superiores, desde que haja boa
resposta luteal.

Um aspecto relevante a ser considerado é que a resposta aos protocolos hormonais de
inseminacao artificial em tempo fixo ndo depende apenas da farmacodindmica dos farmacos, mas
também de fatores extrinsecos, como escore de condi¢ao corporal, estado nutricional, estresse térmico
e periodo pos-parto. Achados de (Consentini et al., 2022), que ressaltam a necessidade de integrar
estratégias de manejo nutricional e reprodutivo para potencializar os resultados da IATF, demonstrando
que protocolos hormonais isolados podem ter eficicia limitada quando aplicados em rebanhos com
nutricdo inadequada ou sob estresse ambiental.

Conclusao

De forma geral, observa-se que protocolos baseados em EB/P4 e em PGF, a duplo apresentam
resultados consistentes e comparaveis ao Ovsynch classico, com taxas variando entre 42% e 55%,
dependendo do desenho experimental, da condi¢cdo corporal e do manejo das vacas. Esses achados
reforcam a importancia da escolha adequada do protocolo de acordo com a realidade de cada rebanho
e da integracdo com fatores de manejo, como condi¢ao corporal e estado fisioldgico pés-parto.
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