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RESUMO

O Brasil destaca-se mundialmente na produgdo pecudria e na utilizacdo de biotecnologias
aplicadas a reproducdo bovina, sendo um dos maiores produtores e comercializadores de
embrides bovinos. Uma das etapas desta tecnologia ¢ a transferéncia de embrides, oriundos de
doadoras e touros melhoradores, para uma receptora que ira gestar uma cria de genética
superior. Para tanto, faz-se necessario sincronizar e selecionar adequadamente as fémeas que
serdo utilizadas nesta fungdo, bem como o protocolo que se adeque bem a cada uma delas,
tendo em vista que animais selecionados para corte e leite possuem demandas metabolicas
distintas. Esta revisdo teve como objetivo analisar, na literatura cientifica, os principais
protocolos hormonais utilizados para sincronizagdo de receptoras bovinas leiteiras e de corte
destinadas a TETF, bem como os critérios empregados na selecdo dessas receptoras. A
literatura analisada sugere que os protocolos mais eficazes para gado de corte envolvem 2
aplicagdes de prostaglandina, eCG junto com CE (na retirada do implante de P4) e uso do
GnRH; para o gado de leite os estudos revisados indicam melhores resultados com protocolos
baseados na estratégia MMSINCRO; ja na sele¢do de receptoras, animais com ECC entre 3,0

e 3,5, boa condi¢do sanitaria, novilhas e com presenca de corpo lateo com elevada

vascularizagdo apresentaram melhores resultados na literatura consultada.

Palavras-chave: TETF, protocolos, embrides, hormdnios, sincronizagao.



ABSTRACT

Brazil stands out globally in livestock production and in the application of reproductive
biotechnologies in cattle, being one of the world's leading producers and commercial
suppliers of bovine embryos. One of the main stages of this biotechnology is embryo transfer,
in which embryos obtained from genetically superior donors and sires are transferred to
recipient females responsible for maintaining pregnancy until parturition. Therefore, proper
synchronization and careful selection of recipient females, as well as the choice of an
appropriate hormonal protocol, are essential, considering the distinct metabolic demands of
beef and dairy cattle. This study aimed to analyze the scientific literature on the main
hormonal protocols used for the synchronization of beef and dairy cattle recipients for
fixed-time embryo transfer (FTET), as well as the criteria adopted for recipient selection. The
reviewed literature indicates that the most suitable protocols for beef cattle include two
prostaglandin administrations, equine chorionic gonadotropin (eCG) associated with estradiol
cypionate (EC) at progesterone (P4) implant removal, and the use of gonadotropin-releasing
hormone (GnRH). For dairy cattle, the best results were reported with protocols based on the
MMSINCRO strategy. Regarding recipient selection, females with a body condition score
(BCS) between 3.0 and 3.5, good health status, heifers, and the presence of a highly

vascularized corpus luteum achieved the best reproductive outcomes.

Keywords: FTET; protocols; embryos; hormones; synchronization.
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1. RELATORIO DO ESTAGIO
O estagio foi realizado com a empresa Biorep, localizada em Aracaju-SE, de forma

volante, em todo o estado de Sergipe e partes da Bahia. Ele ocorreu de 02 de Marco até 29
de maio de 2026, totalizando 450 horas, sob a orientacdo pedagdgica do professor Dr.
Anselmo Domingos Ferreira dos Santos. As principais atividades desenvolvidas
envolveram o acompanhamento da rotina reprodutiva de rebanhos bovinos de leite e de
corte, envolvendo desde o diagndstico gestacional, avaliagdo ginecoldgica, tratamento de
afeccdoes do trato reprodutivo, aplicacdo de implantes intravaginais de progesterona,
estrogenos, gonadotrofina coridnica equina (eCG), indutores de ovulagdo e agentes
luteoliticos, bem como vacinagdo contra brucelose, clostridioses e raiva, além de auxiliar na
Transferéncia de Embrido em Tempo Fixo (TETF) por empresa parceira (Embriotect,
realizada pelo médico veterinario Lucas Franco Gati) e registro de animais girolando e

quarto de milha pelo supervisor do estagio.

1.1. EMPRESA BIOREP (BIOTECNOLOGIAS DA REPRODUCAO)

A empresa atua em todo o estado de Sergipe e algumas regides proximas, na area de
reproducdo bovina. Além da atividade na area de reproducdo (diagndstico gestacional, manejo
hormonal e inseminagdo artificial em tempo fixo), também realiza a venda de botijoes de
nitrogénio, nitrogénio liquido, produtos para inseminacdo e venda de sémen como

representante comercial de uma central internacional de genética bovina.

1.2. ROTINA
A maior parte da demanda do estagio consistiu no manejo reprodutivo de diversas
fazendas, desde fazendas que somente optaram pelo diagndstico gestacional para separar em
lotes e/ou descartar animais, até propriedades com visitas periddicas (principalmente gado de
leite), realizando diversos manejos da Inseminagdo Artificial em Tempo Fixo (IATF).
Normalmente, os deslocamentos eram realizados a partir de Aracaju pela manha para atender
2 fazendas por dia, a depender da demanda, uma em cada turno. Também, quando existiam
demandas proximas da regido de Nossa Senhora da Gloria, dormia-se na cidade, para
melhorar a questdo logistica de deslocamento.
As demandas variavam conforme propriedades, criadores e ¢épocas do ano,

principalmente, nas propriedades de corte onde, a maioria, busca fazer estacdes de monta a



fim de aproveitar o melhor momento da pastagem para que as matrizes possam criar sua prole
de maneira eficaz. J& nas propriedades leiteiras, a rotina tendia a ser bem mais constante,
ocorrendo em intervalos de aproximadamente 21 a 30 dias., pois nelas, objetiva-se ter uma
producao mais continua ao longo do ano, tendendo a variar muito menos que o gado de corte.
Além disso, nesse tipo de criagdo utilizam-se maiores estruturas para os animais € uma
suplementagdo e planejamento alimentar mais intensos.

Ressalta-se que em algumas fazendas, parte do manejo reprodutivo, por vezes, era
realizado pelos proprios colaboradores (a retirada dos implantes intravaginais de
progesterona, aplicacdo da prostaglandina e eCG, bem como a inseminagao artificial - TA -,
nas propriedades leiteiras). Nota-se que, quando a IA era realizada pelos colaboradores, todos
possuiam treinamento e capacitacdo para tal. Com relagdo a retirada dos implantes, ¢
importante salientar esta informagdo, pois ocorreram episddios que os trabalhadores das
fazendas esqueceram de retirar os implantes de alguns animais, sendo percebido no dia da
inseminacao. Dessa forma, ela nao era realizada nesses individuos em decorréncia da
progesterona permanecer em niveis acima do ideal nesta etapa da [ATF.

Caso a progesterona (P4) ndo tenha tempo suficiente para baixar seu nivel na
circulacdo, o efeito do eCG e do cipionato de estradiol (exdgenos) ou o hormdnio foliculo
estimulante (FSH) (enddgeno) no caso de protocolos que utilizam tais hormdnios, como
OVYSINC, MMSINCRO, etc., ndo terdo efeito na dinamica folicular. Tal fato influenciara
diretamente na qualidade e no nimero das ovulagdes e, consequentemente, na qualidade dos
corpos luteos (CL) formados.

Na rotina, também foi executado o auxilio em TETF realizadas por uma empresa
parceira da qual o estagio foi efetuado. Nessas possibilidades, entre as atividades
desempenhadas estavam anotar as informagdes dos embrides e suas respectivas receptoras,
bem como as vacas e novilhas refulgadas (que ndo estavam aptas para receber os embrides).
Para categorizar as receptoras em aptiddo ou ndo, era realizada a andlise de seu trato
reprodutivo, principalmente, a existéncia de um CL e sua qualidade (analisada com o uso do

ultrassom com doppler colorido).

1.3. MANEJO REPRODUTIVO
O manejo reprodutivo empregado na IATF e na TETF consiste na administragao

hormonal especifica, em etapas especificas, a fim de padronizar as ondas foliculares e,



consequentemente, a ovulacdo de um maior nimero de vacas e novilhas aptas, para se ter uma
maior quantidade de gestagdes em um espago de tempo mais curto € com parigdes previsiveis.

Uma avaliacao criteriosa e séria acerca da reprodugdo, fornece informagdes relevantes
para a tomada de decisdo para a atividade pecudria, a partir do momento que, com dados e sua
andlise bem executada, pode-se fiscalizar falhas no manejo da fazenda nos ambitos
nutricionais, sanitarios, manipulacdo de horménios e s€émen, bem como usar as andlises para
critérios de descarte de fémeas, deixando no rebanho as fémeas mais férteis e eficientes,

mantendo no rebanho as fémeas com melhor desempenho reprodutivo.

1.4 ETAPAS DO MANEJO REPRODUTIVO

Geralmente o protocolo mais utilizado € o convencionalmente chamado de 3 manejos
(3 passagens do gado no curral), porém, também existe a possibilidade de 4 manejos (com
antecipacao da prostaglandina no D7).

No estagio, o protocolo mais usual ¢ o que envolvia 3 manejos realizados no DG com
DO, D8 e D10. O trabalho varia um pouco a depender da demanda de cada propriedade.
Algumas optaram somente pelo DG, a fim de acumular dados, separacdo de lotes, etc, ao
passo que a maioria buscava descobrir quais animais ndo estavam gestantes e, caso fosse o
caso, iniciar o protocolo de IATF. Vale salientar que, nas fazendas de leite, como os animais
sdo muito mais manipulados e a incidéncia de infec¢des no trato reprodutivo ¢ muito mais
frequente, era realizado o exame ginecoldgico das fémeas.

No primeiro dia, era realizado o diagnostico gestacional das vacas e/ou novilhas aptas
através da palpacdo retal e com o uso do ultrassom transretal. Caso elas estivessem vazias e,
no caso de vacas de leite, sem infec¢des o protocolo se iniciava com a inser¢ao do implante
intravaginal de progesterona (primer ®, Agener Unido, Sao Paulo) de 1g para vacas de leite e
0,5g (primer ®, Agener Unido, Sdo Paulo) para novilhas e vacas de corte somada a aplicagdo
de 2ml de benzoato de estradiol (BE) e, no caso de rebanhos de corte, uma aplicacdao de 2 ml
de cloprostenol sodico (Estron®,Agener Unido, Sdo Paulo) também.

Ao D8, ocorria a retirada do implante junto com a aplicagdo de 2 ml de cloprostenol
sodico, 1 ml de cipionato de estradiol para vacas e 0,5 ml para novilhas (CE) (Cipiotec®,
Agener Unido, Sao Paulo) e 1 ml para novilhas e 1,5 ml para vacas gonadotrofina coridnica
equina (eCG) (Gonaser, Biogénesis Bagd, Curitiba). Quando o eCG era recongelado (caso

nao fosse totalmente utilizado em um manejo), administrava-se 0,5 ml a mais em cada dose,



para garantir a eficacia do produto. Apos 2 dias (D10) da aplicacdo do CE era realizada a
IATF e aplicagdo de GnRH, indutor de ovulagdo, 1 ml de lecirelina (TEC-Relin, Agener
Unido, Sao Paulo) ou 2,5 ml de acetato de buserelina (Gonaxal, Biogénesis Bago, Curitiba). O

DG era realizado 30 dias ap6s a IATF.
Em algumas fazendas leiteiras era realizada a antecipa¢do de PGF,, no D7, a fim de

reduzir a concentragdo de P4 circulante apds a retirada do implante. Consequentemente, a
retirada do implante era feita no D9, junto da administracdo de CE e eCG e a IATF sendo feita
no DI1. O DG, novamente, realizado apds 30 dias da inseminacdo. Nestes casos, o0s
colaboradores realizavam os ultimos 3 servicos restantes e aguardavam o retorno do

veterinario no DG.

1.5. DIFERENCAS METABOLICAS

Nas vacas de leite, geralmente realizava-se somente aplicagdo de uma dose de
prostaglandina proxima a retirada do implante intravaginal de P4 ou, no D7 (somente a
prostaglandina), com a retirada do implante sendo realizada no D9 com outra aplicagdo de
prostaglandina. Isto se explica pela necessidade de maiores concentragcdes de progesterona
circulante no inicio do protocolo, sobretudo no tipo de animal citado que, em decorréncia do
metabolismo hepatico mais acentuado para a produgao de leite.

Assim, caso a vaca protocolada apresentasse um CL ao inicio do protocolo, ele era
mantido, auxiliando a manter maior concentragao de P4 circulante, até sua lise na retirada do
implante (ou préximo a essa data). Também, o implante contendo progesterona para vacas €
de 1g do hormonio de liberagdo lenta e, na categoria de novilhas, 0,5g, pois seu metabolismo
ird aumentar significativamente a partir da primeira lactagdo.

Em contrapartida, nas vacas de corte, a prostaglandina era aplicada 2 vezes, gragas a
diferenga metabdlica deste tipo de vaca. Tendo em vista que a maior parte do gado de corte
brasileiro ¢ composto por zebuinos e, ainda mais, da raga nelore (fato que pode ser notado na
realidade do estdgio, onde a maioria das fazendas de corte no estado de Sergipe criam esta
raga).

Fémeas zebuinas t€ém foliculos menores e mais sensiveis a concentragdes hormonais
quando comparadas as taurinas, conforme Carvalho et al. (2008), e, no caso de zebuinas de

corte, exibiram menor metabolismo hepatico, quando comparadas as vacas de mesmo tipo



selecionadas para maiores produgdes leiteiras (ex: Gir Leiteiro), como provam os dados
coletados por Ruas et al. (2014) comparando o tempo de servigo de animais cruzados com
diversas racas zebuinas.

Portanto, para ndo deixar niveis de progesterona acima do esperado na primeira parte
do protocolo de sincronizagdo, no DO, se aplica uma dose de PGF,, e outra, novamente, na

retirada do implante. Além disso, o implante usado em vacas de corte possui metade da
concentragdo de P4 impregnada que os utilizados em vacas de leite adultas (0,5g, monodose).

A literatura demontra o papel de cada substancia utilizada e quando aplicé-las ou nao,
corroborando e confirmando os achados de Carvalho et al. (2008). Como, na maioria das
fazendas de corte visitadas, as fémeas eram da raca nelore, duas aplicagdes de prostaglandina
auxiliavam a deixar os niveis de P4 numa faixa ideal para a raca. Em contrapartida, nas
propriedades leiteiras, a predominincia maior era de animais girolando (Bos taurus x Bos
indicus), lancando-se mao de penas uma aplicagdo de prostaglandina (no D7 ou DS).
Também foi nitido como colaboradores e proprietarios comprometidos com um bom manejo
nutricional e reprodutivo, caso o D7 ou D8 fossem realizados pelos colaboradores, impactam

diretamente nos resultados obtidos pelas biotécnicas da reprodugdo bovina.

Figura 1: Diagnostico gestacional utilizando ultrassom. Fonte: Arquivo pessoal (2026).



Figura 3: Hormdnios usados no D8. Fonte: Arquivo pessoal (2026).



Figura 4: Bainhas, inovulador, anestésico para epidural e coleta de dados no dia da TE. Fonte: Arquivo pessoal

(2026).

Figura 5: Materiais usados no D10 ou D11 (dia da inseminagdo). Fonte: Arquivo pessoal (2026).



Figura 6: Matriz e bezerra nelore. Fonte: Arquivo pessoal (2026).

Figura 7: Doadora gir entre rebanho de matrizes nelore. Fonte: Arquivo pessoal (2026).



Figura 8: Local da aplicacdo de tuberculina aviaria e bovina para realizagdo do teste de tuberculose. Fonte:

Arquivo pessoal (2026).

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Analisar, com base na literatura cientifica, os protocolos hormonais utilizados na
sincronizagdo de receptoras bovinas leiteiras e de corte destinadas a transferéncia de embrides

em tempo fixo (TETF), bem como os critérios empregados para a selegdo dessas receptoras.

2.2. Objetivos especificos

Comparar os principais protocolos hormonais utilizados na sincroniza¢do de
receptoras bovinas leiteiras e de corte destinadas a TETF.

Discutir a influéncia das diferengas metabolicas entre bovinos leiteiros e de corte na
escolha dos protocolos hormonais de sincronizagao;

Identificar os principais critérios para selecdo de receptoras bovinas, com énfase na
condi¢do corporal, categoria animal, sanidade e caracteristicas morfofuncionais do corpo

Iateo.
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3. METODOLOGIA
3.1. Selecao bibliografica

Para a elaboragdo desta revisao de literatura, foram consultados trabalhos cientificos
publicados nos ultimos 20 anos e ensaios cldssicos, realizados por pesquisadores que sdo
referéncia na area de reproducdo bovina. Foi realizada a analise de publica¢des nacionais e
internacionais utilizando os descritores transferéncia de embrides em tempo fixo,
sincronizagdo hormonal, receptoras bovinas, protocolos hormonais, bovinos leiteiros, bovinos
de corte, escore de condigdo corporal, corpo luteo. A bibliografia estd publicada em revistas
cientificas como Ciéncia Animal Brasileira, Revista Brasileira de Reproducao Animal,
Ciéncia Animal, Brazilian Journal of Animal and Environmental Research and

Theriogenology, dentre outras fontes de renome.

Ressalta-se que a interpretacdo dos estudos foi complementada pelas observagdes
obtidas durante o estagio supervisionado na area de reproducdo bovina, sem utiliza¢do de

dados experimentais proprios.
4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. CICLO ESTRAL E FUNCAO DOS HORMONIOS UTILIZADOS

O conhecimento da fisiologia do ciclo estral constitui a base para o entendimento dos
protocolos hormonais utilizados na sincroniza¢do de receptoras bovinas. Um dos principais
pontos do ciclo ¢ o equilibrio entre a quantidade de P4 e estrogeno circulante em
determinadas fases especificas. Nota-se que, no momento apés a ovulagdo os niveis de
progesterona sobem, impedindo que ondas de crescimento folicular desenvolvam outra
ovulagdo. Isso s6 ocorrera quando os niveis de progesterona reduzirem e o aumento da
concentracdo de E2 desencadeia maior secre¢do de FSH e LH, como apresenta Da Silva

(2022).
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Figura 9: Etapas do ciclo estral. Adaptado e elaborado a partir de FERREIRA, 2010. Fonte: Da silva (2022)

O ciclo estral consiste no tempo entre duas ovulagdes. Segundo Da Silva (2022), ele é
composto por 4 fases com agdes especificas. No estro, com duracao de 8 a 18 horas, a fémea
aceita a copula, o metaestro ¢ caracterizado pela ovulacdo e formagdo do CL, o diestro ¢
marcado pela presenga do CL. Caso ndo haja gestacdo, inicia-se um novo ciclo, entrando na
fase de proestro, a qual ¢ marcada pela maturacdo folicular e acréscimo nos niveis de

estrogeno.

O proestro e estro podem ser chamados de fases estrogénicas, marcados pela agdo
mais intensa de E2 e comportamento de monta, ao passo que metaestro e diestro sdo marcados
pela acdo da P4, a partir da ovulagdo e permanéncia do CL, como observa-se na imagem
acima de Da Silva ef al. (2022). Entender esse balango ¢ fundamental para se ter sucesso na

sincronizag¢ao do ciclo.

Os hormonios usados em protocolos de sincronizagdo no Brasil consistem na
progesterona (através da inser¢do do dispositivo intravaginal), estrogenos (benzoato e
cipionato IM), analogos de GnRH (lecirelina e acetato de buselerina) e gonadotrofina
corionica equina (eCG). O eCG agrega acréscimo na maturagdo folicular e incremento na
resposta ao FSH e LH, Medeiros et al. (2021). O implante de P4 funciona como um CL

artificial, impedindo a ovulagdo através do feedback negativo para GnRH no hipotalamo
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como mostra o esquema abaixo de Galina ef al. (1988), onde demonstra que a progesterona
(P4), somada com o estrogeno, no diestro, exercem um feedback negativo na secre¢dao de
GnRH (ao nivel do hipotdlamo) redugdo da liberagcdo do hormonio luteinizante (LH) e do
hormonio foliculo estimulante (FSH). O BE tem a fun¢ao de reiniciar a onda de crescimento
folicular, ajudando a regular os pulsos de LH e ondas de FSH. Tanto esse hormdnio quanto o
CE, na auséncia de P4, irdo gerar o feedback positivo para o GnRH a nivel hipotalamico e
reduzir a liberacdo de FSH na hipoéfise, novamente relatado por Galina et al. (1988), a fim de
gerar o pico de LH e, futuramente a ovulacdo. J& o GnRH exdgeno auxilia no pico de LH no
dia da IA, servindo como indutor da ovulacdo, ou no dia da TE, para formagdo de um CL

acessoOrio (mantendo os niveis de P4 mais altos e melhorando os indices das biotécnicas

citadas).
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Figura 10: Retroalimentacéo entre o hipotalamo, hip6fise e o ovario. A GnRH estimula na hip6fise a sintese e
secrecdo de LH e FSH. Na fase pré-pubere e no anestro pds-parto, os estrogénios inibem a secrecdo de GnRH,
enquanto no proestro e estro, estimulam-na. A progesterona inibe a secre¢cdo da GnRH e diminui a resposta da

hip6fise a GnRH. Os estrogénios e a inibina suprimem a secrecdo de FSH diretamente na hipofise. Fonte:
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GALINA, et al. 1988.

4.2. PROTOCOLOS DE SINCRONIZACAO DAS RECEPTORAS

As receptoras devem ser protocoladas a fim de, quando forem receber os embrides,
estarem na fase correspondente do ciclo estral, permitindo a implantacdo do embrido no
endométrio Defensor et al. (2021). Os protocolos sdo similares aos utilizados na iatf, como
descrito anteriormente no topico 1.4. Porém, no dia equivalente a IA ndo havera a deposig¢ao

do sémen, esperando um periodo em torno de 7 dias para ser realizada a TETF.

E necessario salientar que, no Brasil, a composi¢do racial das receptoras e suas
atividades metabolicas (devido a diferente quantidade de leite produzida em vacas de corte,
que precisam somente desmamar seu bezerro, ¢ vacas selecionadas para producdo de leite,
com lactagdes em maiores quantidades e tempo de lactagdo), ird interferir na escolha do
protocolo usado. A maioria dos rebanhos de corte do pais é composta pela raga nelore ou
comumente vacas aneloradas, ao passo que diversos plantéis de gado leiteiro sdo compostos

por animais mesticos Bos indicus x Bos taurus.

Existe necessidade de garantir niveis adequados de progesterona e estradiol em fases
especificas do protocolo, para que um ndo haja interferéncia na acdo de outras substincias
usadas, como Medeiros et al. (2021) sugerem, com o objetivo de alcancar boas taxas de
prenhes na TETF. Portanto, ha de se escolher protocolos eficientes para receptoras de acordo

com sua aptidao.

4.3. DIFERENCAS METABOLICAS ENTRE APTIDOES

O Brasil ¢ um pais continental com uma grande variedade de biomas e climas.
Normalmente, para a faixa tropical do pais, a maioria dos rebanhos ¢ composta de animais
leiteiros mesticos (por conta do vigor hibrido gerado pela heterose) e pela raca Nelore (Bos
indicus), representando mais de 80% da pecudria feita no pais. Como maior representante dos
cruzamentos para leite, a raca que permite flexibilidade para contornar os desafios impostos

pelo clima ¢ a raga bimestica girolando (oriunda do cruzamento entre gir e holandés).
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Segundo estudo feito Carvalho et al. (2008) utilizando 23 novilhas Bos indicus, 25 Bos
indicus x Bos taurus ¢ 23 Bos taurus foi possivel encontrar maiores niveis circulantes de
progesterona no grupo de animais zebuinos. Além disso, os animais tratados com pgf no DO
(inser¢ao do dispositivo de progesterona) apresentaram maior diametro folicular e maiores

taxas de ovulacdo, gracas a redugdo da progesterona sérica no periodo de uso do implante.

Uma decisdo mal aplicada pode impactar diretamente sobre as taxas e indices na
TETF. Neste topico, ¢ fundamental compreender que, além da composi¢do racial, é preciso
escolher um protocolo eficiente em atender as demandas metabdlicas envolvidas na produgao

leiteira.

Ruas et al. (2014) quando compara cruzamento com vacas holandesas com nelore, gir
e guzera demonstrou diferencgas significativas com rela¢ao ao periodo de servigo (tempo entre
a pari¢do e nova concepcao) entre os grupos trabalhados. Os achados corroboram com Borges
et al. (2015), ao afirmar que maiores producdes de leite geram maior tempo entre o parto €
concepeao, pela demanda energética acentuada que reduz as taxas de prenhez. Assim, como a
raga nelore ¢ historicamente selecionada para corte, os animais cruzados com ela retornaram a
ciclicidade mais cedo. Em conjunto, esses estudos demonstram que as diferengas fisioldgicas

entre bovinos leiteiros e de corte justificam estratégias distintas de sincronizagdo hormonal.
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Tabela 1: Periodo de servico nas nove primeiras lactagdes de vacas F1 Holandés x Zebu, mantidas em sistema
de manejo semi-intensivo. Fonte: Borges et al (2015). Fazenda Experimental da EPAMIG, Felixlandia, MG.
Adaptagido de Ruas et al., 2014.

4.4. PROTOCOLO PARA GADO DE LEITE

O estudo feito por Medeiros ef al. (2021), com mais de 2000 receptoras mesticas Bos
taurus/Bos indicus, comparou as taxas de concepg¢do a partir da antecipagao (MMSINCRO)

ou ndo (convencional) da PGFy,. Ambos utilizaram 300Ul de eCG. O estudo demonstrou,

nas condi¢des avaliadas, uma diferenca de 19% nas taxas de concepgao para o protocolo que

antecipou a prostaglandina, em relagdo ao convencional, 52% e 33%, respectivamente.
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Figura 11: Esquema dos protocolos Convencional e MMSINCRO para as vacas receptoras de embrides. Fonte:

Adaptado de Medeiros et al (2021)

O trabalho sugere que por conta da baixa quantidade de P4 circulante (promovida pela
antecipacdo da prostaglandina), préxima da retirada do implante, corrobora para uma

maturagdo e qualidade folicular maiores, devido a uma a¢do mais eficaz do eCG.

Em acréscimo, as receptoras tratadas com o MMSINCRO apresentaram melhor
propor¢ao de corpos luteos com boa vascularizagdo, ao passo que o grupo com protocolo

convencional resultou em grande numero de CL cavitario e com vascularizacao reduzida.
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Figura 12: Imagens de ultrassom com doppler ilustrando a morfoecogenicidade do corpo luteo (CL), na qual se
observa em A um CL oriundo de receptoras sincronizadas com o protocolo MMSINCRO e em B um corpo luteo
oriundo de receptoras sincronizadas com o protocolo Convencional. Pode-se verificar que o CL da figura A

apresenta-se bastante irrigado, demonstrando excelente qualidade ¢ em B um CL com uma cavidade,
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apresentando uma qualidade inferior ao CL da figura 2A. Fonte: Medeiros et al (2021)

Em contrapartida, Defensor et al. (2023) utilizando mais de 1000 receptoras girolando,
encontraram taxas de prenhez menores usando a mesma antecipagdo da PGF5,, porém, sem o

uso de GnRH. Além disso, esse ensaio trabalhou a categoria animal e estagdes do ano. Os
dados obtidos permitem chegar a conclusdao de que novihas tem melhores taxas de concepgao
(TxC) (37,8%) e menores perdas gestacionais (PGest) (9,15%) quando comparadas com vacas
lactantes (22,42% e 20,77%, respectivamente) e vacas secas (31,25% e 20,00%,

respectivamente).

Vacas com altas producdes e picos de lactagdo mobilizam maiores reservas
energéticas, o que reduz a TxC e aumenta o periodo de servigo, como relatado por Borges et
al. (2015). Ja as vacas secas ndo gastam tantas reservas energéticas, pela auséncia da lactacao,

explicando a TxC superior comparadas as lactantes.

Outro fator que pode ter contribuido para uma menor taxa de prenhez adquirida por
Defensor et al. (2023), pode ser consequéncia da falta da aplicagdo de andlogos de GnRH no
dia equivalente a inseminagdo e falta de eCG, como Medeiros ef al. (2021) fez. Essa
substancia tem acdo similar ao do FSH, promovendo maturacdo folicular e maior
sensibilidade ao FSH e LH endogenos. Tal agdo, foi suposta pelo segundo autor como

responsavel pela qualidade folicular, luteal e taxas observadas.

Com relagao ao GnRH, Singh et al. (2020) comparou vacas mestigas e repetidoras de
servico com e sem a injecao IM contendo acetato de Buserelina no dia da IA, além de outros
progestagenos em dias subsequentes. O grupo tratado somente com GnRH no dia da IA,
apresentou diferencas significativas com relacdo ao grupo controle (sem GnRH)
comprovando o aumento da taxa de prenhez e no nivel de P4 até o dia 18 apds a IA, fator

fundamental na manuten¢do da gestagao.

Santos et al. (2024) refor¢a a ampliacdo do efeito do GnRH. Neste trabalho mais de
1200 receptoras receberam uma dose de gonadorelina no dia da TETF e suas taxas de prenhez

e perda gestacional foram tabeladas aos 30 e 60 dias. A conclusdo final foi que a substancia
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utilizada ajuda a gerar um CL acessorio que tende a manter os niveis de P4 mais elevados e,
consequentemente, a perda gestacional ¢ reduzida. Contudo, Loyola et al. (2014) testaram
esta mesma hipodtese, usando a fertirelina, sem resultados satisfatorios. Uma possivel

explicagdo esteja mais relacionada ao analogo usado.

Esse ensaio obteve taxa de prenhez média de 45%, melhor que as taxas de Defensor et
al. (2023), porém menor que Medeiros et al. (2021). Isto talvez se explique pela acao do
analogo ao GnRH e a falta de gonadotrofina coridnica equina, sugerindo um maior potencial

do protocolo MMSINCRO nas condi¢des avaliadas.

Outra diferenga entre os trabalhos de Santos et al. (2024) ¢ Defensor et al. (2023) ¢
com relacdo a categoria de novilhas. O primeiro encontrou uma maior PG nesta categoria, ao
passo que o segundo observou o contrario. Os autores, no primeiro estudo, relatam que foi
algo inesperado, porém ja relatado na literatura, atribuindo o achado a baixa producao de leite
nas vacas lactantes, com PG similar as vacas secas, pode ter reduzido os efeitos negativos de

altas producgodes de leite.

4.5. PROTOCOLO PARA GADO DE CORTE

Relembrando os resultados encontrados por Carvalho et al. (2008), a raga nelore,
possui metabolizagdo mais lenta de progesterona, corroborando com os resultados de Lima et
al. (2007), no qual comparou a concentragdo sérica desse hormonio a partir da aplicagao
injetavel em 30 bezerras nelore e outras 30 girolando. Como resultado deste estudo, as
bezerras da primeira composicdo racial apresentaram niveis circulantes da substancia em
questdo duas vezes maior que as girolando. Os autores relatam que essas quantidades podem
ter sido influenciadas pelo nimero de mamadas das bezerras nelore, mantidas ao pé da vaca,
em comparacdo com as girolando, com leite ministrado duas vezes ao dia. Contudo, ainda ¢é

possivel de se perceber a diferenga metabolica entre ragas.

Portanto, na maioria das receptoras de corte do pais, ¢ interessante manter os niveis de
progesterona baixos (quando comparadas com vacas de leite) para, na retirada do implante,
ela reduza ao ponto de permitir a elevagdo adequada na concentracgao sérica de FSH, fazendo

o mesmo com acao do eCG (que atua como tal hormonio) e, consequentemente, melhor
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maturacao folicular, ovulagdo e CL de qualidade. O proprio estudo de Carvalho et al. (2008)

demonstra que animais tratados com PGF,, no DO (inser¢do do implante) desenvolveram

foliculos com maior diametro e apresentaram maior taxa de ovulagao.

Outro ponto importante na escolha do protocolo tem de levar em conta o tipo de
criacdo a que os animais estdo submetidos. A pecudria de corte brasileira ocorre,
majoritariamente, a pasto e de forma extensiva. Ou seja, ¢ comum encontrar individuos com
escores de condicao abaixo do ideal e demandam maior mao de obra para levar os animais ao

curral, favorecendo os protocolos com menos manejos e aplicagao estratégica do eCG.

Doroteu et al. (2015) comparou diferentes doses de eCG (0, 200 e 300 UI) na
primeira inseminagado € na ressincronizagao, conseguindo um acumulado de 77,54%, dentre as
775 vacas nelore utilizadas num curto periodo. O eCG acrescentou a taxa de prenhez,
principalmente em animais que ndo apresentaram cio, independentemente de 200 ou 300 UI,
entre 2,8 e 3 vezes a mais. Dessa forma, pode-se lancar mao do eCG a fim de garantir melhor

maturagao folicular e consequentemente mais ovulagdes e corpos lateos.

Alguns estudos, como o de Ayres et al. (2007) afirmam que o eCG ¢ mais efetivo em
animais em anestro pos-parto e menor ECC, porém Dias ef al. (2024) realizando IA em 150
vacas nelore, verificou que animais com escore corporal maior que 3 apresentaram melhores
respostas a0 eCG (300 UI). Possivelmente as vacas com maior escore de condigdo corporal
apresentarem mais reservas corporais disponiveis. Tal fato reforca a necessidade da
preocupacdo com a nutricdo ¢ condi¢ao em gado de corte no Brasil e corrobora com o ECC

preconizado por Satrapa ef al. (2012) ao se escolher receptoras de embrides.

Outro ponto interessante do eCG ¢ o seu uso somado aos ésteres de estradiol. O
trabalho de Franga (2022), utilizando 40 vacas nelore, comparou grupos com aplicagdes de
BE ¢ CE com o eCG (400 Ul) na retirada do implante de P4. Como resultado, o grupo que
utilizou a gonadotrofina coridnica equina em conjunto com o cipionato de estradiol,
apresentaram maior taxa de ovulacdo, devido a uma maior propor¢do, no fluido folicular, de
estrogeno: progesterona na fase estrogénica, melhorando a maturacao dos foliculos. Além
disso, essa associagdo de substancias proporcionou concentragdes de P4 no diestro superiores

aos outros grupos, fundamental para a manutencao da gestacao.
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FIGURA 13: Representagdo esquematica do protocolo de IATF e procedimentos apds a sincronizagdo da
ovulagdo em vacas Nelore (Bos indicus) submetidas ao protocolo de inducdo da ovulagdo baseado em CE ou BE,
em associagdo ou ndo, com eCG. US B-mode = exame de ultrassom no modo bidimensional (escala de cinza);
DOPPLER = exame de ultrassom no modo Doppler em cores; EC = cipionato de estradiol; EB = benzoato de
estradiol; OPU = ovum pickup/aspiracdo de fluido folicular in vivo guiada por ultrassom. Fonte: Adaptado de

Franga (2022).

Ferreira et al. (2020), utilizando 2 rebanhos comerciais de fazendas distintas com 80 e
147 vacas multiparas, também obteve resultados. Em um dos grupos tratados, maiores taxas
de prenhez foram alcangadas com a aplicagdo 2 doses de agente luteoliticos, com cerca de
25% de acréscimo. Maciel et al. (2025), trabalhando com 70 vacas nelore aciclicas,
observaram resultados absolutos cerca de 8% maior em vacas tratadas com 2 prostaglandinas,

porém sem diferenga estatistica através da metodologia utilizada.

A diferenca encontrada nesses estudos pode estar relacionada com o escore corporal

dos animais, tendo em vista que Maciel et al. (2025) utilizou animais com ECC médio
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proximo de 2,5, o que tende a aumentar o desafio das vacas e potencialmente reduzir a

resposta ao protocolo, como argumentado por Dias ef al. (2024).

Para chegar a boas taxas de ovulacdo, apos a analise dos estudos citados, ¢ possivel
inferir que protocolos que utilizem 2 aplicagdes de agentes luteoliticos, somados com
aplicacdo de CE e eCG na retirada do implante de P4, tendem a gerar bons resultados com
menos manejos nos animais. Nestes experimentos revisados, os dispositivos intravaginais

usados continham 1g ou mais de P4.

Convém destacar os efeitos benéficos da aplicacdo do GnRH e seus anélogos, como
foi citado anteriormente por Singh et al. (2020) no dia da IA (sobretudo em vacas com
historico de repeticdo de cio), ou por Santos et al. (2024) com analogos do hormonio no dia

da TE (formacgdo de CL acessorio).

4.6. SELECAO DE RECEPTORAS

Essa etapa ¢ de fundamental importancia, pois as receptoras € que irdo gestar o futuro
genético que a fazenda deseja. Essas vacas devem estar em bom ECC, sanidade em dia,
nutri¢ao adequada e, na hora de receberem o embrido, precisam estar num momento do ciclo

estral condizente com a implanta¢ao do embrido.

Primeiramente ¢ realizado o exame ginecoldgico da vaca ou novilha a fim de assegurar
sua sanidade. Somente vacas com auséncia de infec¢des uterinas, vaginites, etc serao
utilizadas para gestar os embrides. Com a sanidade assegurada e os demais pontos que serdo
mais bem detalhados a frente, saber do historico de gestagdes deste animal ¢ de grande valia,
sobretudo em animais que ja receberam embrides anteriormente afirma JAGUSZESKI et al.
(2019), a partir da analise de dados com mais de 4000 transferéncias realizadas em vacas

mesticas.

No comego do protocolo a vaca ou novilha deve ter ECC desejavel maior que 3
Satrapa et al. (2012) na escala de 1 a 5 (Nicholson e Butterworth, 1986), na qual 1 ¢ animal
caquético e 5 obeso. Santos et al. (2024) preconiza em seu trabalho, animais com escores de

condi¢do corporal entre 3 e 3,5, corroborando com Satrapa. Dessa forma, a futura receptora
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permanece em um estado corporal que evita a deposi¢cdo de gordura nos ovarios (nos escores
mais altos) e baixa energia disponivel para o funcionamento da gonada (em ECC baixos). Isto
também foi critério para o estudo em 2023 de DANTAS; CAMPELLO; NUNES; DANTAS,

que retiraram os animais fora destas condic¢des, sem dar inicio ao protocolo.

Leptina
IGF-
Insulina

I |
Ui :

Condicidn corporal

Figura 14: A transi¢do do anestro para a ciclicidade coincide com um aumento da condigdo corporal e das
concentragdes de insulina, IGF- I e leptina. Estas hormonas atuam como sinais que chegam ao hipotalamo e

aumentam a frequéncia de secre¢do da GnRH. Fonte: GALINA, et al. 1988.

Além disso, a futura receptora deve estar em ciclicidade, ou seja, com ovarios em
atividade. Dantas et al. (2023) também comprovaram que, ao realizar o exame ginecologico e
inicio da sincronizagdo, fémeas que possuam foliculos maduros ou CL podem ser usadas com

indices semelhantes ao final da transferéncia.

Nesse ultimo ponto, € necessaria a presenca de um CL de boa qualidade, tendo em
vista que esse ¢ o componente capaz de produzir a progesterona, pois ela atua basicamente
sobre os Orgdos genitais da fémea, sendo responsavel pela preparacdo do Utero para o
estabelecimento e manutengdo da gestacdo Da Silva (2022). Trabalhos realizados para tentar

analisar quais caracteristicas luteais garantem melhores indices reprodutivos na TETF.
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A categoria animal trabalhada influencia diretamente nos resultados da TETF. Como
relatado anteriormente no trabalho de Defensor et al. (2023) e citado por Santos et al. (2024),
a categoria de novilhas tende a apresentar maiores taxas de prenhez e menor perda

gestacional.

Estudos anteriores como o de Tambuline et al. (2019), correlacionaram o tamanho do
corpo luteo com o seu potencial para produzir progesterona e ndo identificaram correlacao
com fluxo sanguineo. Os autores ainda sugerem cautela ao descartar receptoras com corpos

luteos pequenos, tendo em vista o baixo niimero de animais com essa caracteristica estudados.

Contudo, no trabalho de Junior (2023), o tamanho do CL ndo influencia na perda
gestacional das receptoras e sim o fluxo sanguineo presente no mesmo. O estudo categorizou
o fluxo sanguineo em relacdo a area do CL vascularizada e o tamanho dos mesmos,

correlacionando-os com perda gestacional.

Sugere-se que menores vascularizagdes sejam indicativas de atrofia do corpo luteo,
gerando, consequentemente, a queda da progesterona e a perda gestacional contrariando a

conclusao de Tambuline et al. (2019).
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Figura 15: Influence of corpus luteum (CL) area/size (small < 3 cm2 ; medium > 3 and <4 cm2 ; and large > 4
cm?2) and blood flow score (low/I <40% of CL; medium/II > 45% and < 50% of CL; and high/III > 55% of CL)
on the occurrence of pregnancy loss in Brangus embryo recipients submitted to a fixed-time embryo transfer
(FTET) program. Different letters (a-b) indicate statistical differences (P < 0.05) between different blood flow

scores. Fonte: Junior (2023)



24

Critérios Recomendacao literaria
ECC 3,0-3,5

Doengas reprodutivas Ausentes
Categoria Preferencialmente novilhas
Corpo Luteo Com alta vascularizacao

Tabela 2: Critérios para sele¢@o de receptoras bovinas. Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

5. DISCUSSAO

Os estudos analisados indicam que as diferencas fisiologicas e metabolicas entre
bovinos leiteiros e de corte exercem influéncia direta sobre a resposta aos protocolos
hormonais utilizados na transferéncia de embrides em tempo fixo (TETF). Assim, a escolha
do protocolo ndo deve ser padronizada para todos os sistemas de producao e aptidao dos
animais, mas considerar as particularidades de cada um. Vacas selecionadas para diferentes
aptiddes apresentam demandas metabdlicas especificas, conforme demonstrado por Carvalho
et al. (2008) e Lima et al. (2007), o que influencia o consumo de reservas energéticas e os
resultados obtidos em programas de TETF e IATF, conforme observado por Ruas (2014) e
Borges et al. (2015). Em conjunto, esses estudos sugerem que o maior metabolismo da
progesterona em vacas leiteiras de alta produc¢do pode justificar a adogdo de estratégias

hormonais distintas daquelas empregadas em fémeas de corte.

Com relagdo as receptoras de leite, analisando os protocolos usados por Medeiros et
al. (2021), Defensor et al. (2023) e Santos et al. (2024), o MMSINCRO apresentou resultados
promissores quanto as taxas de prenhez. Os resultados sugerem que o uso associado de eCG e
GnRH pode ter contribuido para o melhor desempenho observado, somado a antecipagao da
prostaglandina no D7, permitindo a redugdo nos niveis de P4 e, consequentemente, agdo mais

eficaz do eCG, com melhor maturacao folicular e indugao da ovulagao (GnRH).

No gado de corte, pela maior predominancia da raca nelore (zebuina), tendo em vista a
menor metabolizacao de P4 relatada por Carvalho et al. (2008), Ferreira et al. (2020) e Maciel
et al. (2025) faz-se a necessidade de aplicar 2 doses de prostaglandina. Além disso, o uso de
eCG com CE na retirada do implante, como feito no trabalho de Franca (2022),
provavelmente sincroniza melhor o momento da ovulagdo e aumenta a qualidade lutea. Além
disso, em decorréncia da forma de criacdo desta raga no Brasil, é preciso atentar ao ECC dos

animais como preconizado por Satrapa et al. (2012) e reforgado pelos achados de Dias ef al.
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(2024). Cabe ressaltar os efeitos benéficos da aplicacdo do GnRH e seus anéalogos, para ambas

as aptidoes analisadas, como foi observado por Singh et al. (2020) e por Santos et al. (2024).

Para selecionar as receptoras, ¢ fundamental manter a sanidade e ECC em dia e dentro
dos parametros preconizados por Satrapa et al. (2012) e Dantas, Campello, Nunes ¢ Dantas
(2023). Caso contrario, as fémeas nao irdo ovular como demonstra a obra de Galina et al.
(1988). Defensor et al. (2023) encontrou melhores resultados na categoria de novilhas, no que
foi de encontro com o ensaio de Santos et al. (2024), porém nesse ultimo os autores sugerem
uma mudanca apresentada nas outras categorias estudadas. Esses resultados demonstram que
ainda ndo ha consenso na literatura quanto a influéncia da categoria animal sobre as perdas
gestacionais. Além disso, ensaios como Tambuline ef al. (2019) correlacionaram o tamanho
do CL e ndo sua vascularizagdo como critério de selecao, contudo, os resultados apresentados

por Junior em 2023 rebatem essa afirmativa.

De maneira geral, os estudos analisados evidenciam que o sucesso da TETF depende
da interacdo entre protocolo hormonal, categoria animal, condi¢do corporal, manejo
nutricional e adequada sele¢do das receptoras. Dessa forma, a adogdo de um protocolo deve
considerar ndo apenas sua eficiéncia demonstrada na literatura, mas também as caracteristicas

do rebanho e do sistema de produgdo, permitindo maior adaptagao as condigdes de campo.

6. CONCLUSAO

A literatura analisada demonstra que a eficiéncia da transferéncia de embrides em
tempo fixo (TETF) depende da adequada sincronizagdo hormonal das receptoras e da
criteriosa selecdo das fémeas, ndo existindo um protocolo Unico capaz de atender igualmente
bovinos leiteiros e de corte. As diferencas fisiolégicas e metabolicas entre essas aptiddes
influenciam diretamente a resposta aos tratamentos hormonais, refor¢ando a necessidade de

adequacdo dos protocolos as caracteristicas de cada sistema de produgao.

Para bovinos de corte, a literatura revisada sugere melhores resultados com protocolos
que utilizam duas aplicacdes de prostaglandina associadas ao eCG e ao cipionato de estradiol,
enquanto, para receptoras leiteiras, a estratégia MMSINCRO apresentou resultados

promissores. Entretanto, a escolha do protocolo deve considerar fatores como categoria
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animal, condig¢do corporal, manejo e estado fisioldgico das receptoras.

Quanto a selecdo das receptoras, a literatura destaca a importancia da utilizagdo de
fémeas saudaveis, com escore de condi¢ao corporal entre 3,0 e 3,5, atividade ovariana
compativel com o protocolo e corpo lateo funcional, preferencialmente com boa
vascularizagdo. Assim, conclui-se que a individualizagdo dos protocolos hormonais e a correta
selecdo das receptoras constituem fatores essenciais para o sucesso dos programas de TETF,
sendo necessarias novas pesquisas para aperfeicoar essas estratégias em diferentes sistemas de

producao.
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