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RESUMO 

A crescente expansão do mercado brasileiro de proteína bovina para exportação, 

desencadeou uma procura por animais de alta qualidade e desempenho, para suprir as 

necessidades e exigências do mercado importador. No Brasil em 2021 ocorreu um 

crescimento de (24,6%) na utilização de protocolos de IATF, além de (20%) na quantidade de 

doses de sêmen comercializadas comparado ao ano de 2020. Devido a essa alta demanda, a 

aplicação em grande escala da técnica de inseminação artificial em tempo fixo, diversos 

pesquisadores vêm tentando otimizar e encontrar formas de aumentar o índice de prenhez. 

Para o êxito nos programas de inseminação artificial em tempo fixo (IATF) é necessário a 

utilização de protocolos hormonais, capazes de atuar diretamente no ciclo estral das fêmeas, 

fazendo com que tenha um maior número de animais sincronizados ao mesmo tempo. Estudos 

apontam que o monitoramento do escore de condição corporal utilizando o dispositivo 

Vetscore®, antes da IATF pode aumentar o número de prenhez por inseminação artificial. 

Sabe-se que vacas com baixo ECC possuem menor atividade estrogênica em seu folículo 

dominante e quantidade de hormônios estimulantes inadequada prejudicando a 

esteroidigênese. Diversos estudos confirmam a correlação entre o maior diâmetro do folículo 

pré-ovulatório com a maior probabilidade de concepção das fêmeas bovinas zebuínas. 

Acredita-se que folículos pré-ovulatório com maior diâmetro estão relacionados com maiores 

concentrações de estradiol. 
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ABSTRACT 

 

The growing expansion of the Brazilian bovine animal protein market for export has 

triggered a search for high quality and high performance animals to meet the needs and 

requirements of the import market. Studies indicate that in Brazil in 2021 there was an 

increase of (24.6%) in the search for IATF protocols, compared to the previous year and 

(20%) in the amount of semen doses sold compared to the year 2020. Due to this increase 

demand, the large-scale application of the fixed-time artificial insemination technique, several 

researchers have been trying to optimize and find ways to increase the pregnancy rate. For 

success in fixed-time artificial insemination (IATF) programs, it is necessary to use hormonal 

protocols, capable of acting directly on the estrous cycle of females, making it possible to 

have a greater number of animals synchronized at the same time. Studies indicate that 

monitoring the body condition score using the Vetscore® device, before IATF, can increase 

the number of pregnancies by artificial insemination. It is known that cows with low ECC 

have lower estrogenic activity in their dominant follicle and an inadequate amount of 

stimulating hormones impairing steroidigenesis. Several studies confirm the correlation 

between the larger diameter of the preovulatory follicle and the greater probability of 

conception in female zebu cattle. It is believed that preovulatory follicles with larger diameter 

are related to higher concentrations of estradiol. 

 

Keywords:IATF, IATF Protocols, Artificial Insemination, Bovine Breeding 
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CAPÍTULO 1 

1. Introdução  

A crescente expansão do mercado brasileiro de proteína bovina para exportação, 

desencadeou uma procura por animais de alta qualidade e desempenho, para suprir as 

necessidades e exigências do mercado importador. (ABIEC, 2021; MALAFAIA et al., 2021).  

Devido a essa alta demanda por proteína animal de alta qualidade, a utilização de 

biotecnologias da reprodução com o objetivo de facilitar e acelerar a produção de proteína 

animal é indispensável (BARUSELLI et al., 2018; MAPLETOFT et al., 2018).   

Entre as biotecnologias empregadas à inseminação artificial em tempo fixo é 

conhecida por proporcionar diversas vantagens. Facilitando o melhoramento genético do 

rebanho por meio da utilização de touros melhoradores e consequentemente o aumento da 

qualidade e produtividade dos animais (BARUSELLI et al, 2019).  

De acordo com Baruselli, (2022), no Brasil em 2021 ocorreu um crescimento de 

(24,6%) na busca de protocolos de inseminação artificial em tempo fixo (IATF), comparado 

ao ano anterior e (20%) na quantidade de doses de sêmen comercializadas comparado ao ano 

de 2020. 

Com a aplicação em grande escala da técnica de inseminação artificial em tempo fixo, 

diversos pesquisadores vêm tentando otimizar e encontrar formas de aumentar o índice de 

prenhez (PUGLIESI et al., 2019; MAPLETOFT et al., 2018). 

Frente ao exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar parâmetros métricos 

e visuais na seleção de matrizes que podem auxiliar no protocolo de IATF em vacas F1 

Angus/Nelore e Nelore PO. 

 



22 

 

2. Revisão de literatura 

2.1 Inseminação Artificial em Tempo Fixo (IATF) 

Nos programas de inseminação artificial em tempo fixo (IATF) é necessário a 

utilização de protocolos hormonais, capazes de atuar diretamente no ciclo estral das fêmeas, 

fazendo com que tenha um maior número de animais sincronizados ao mesmo tempo. 

Possibilitando a inseminação artificial de grandes lotes em horários determinados, 

minimizando a necessidade de observação de cio (BÓ et al., 2014; PEREIRA et al., 2014; 

BARUSELLI et al., 2018). 

Em 2018, Nishimura e colaboradores apontaram que a utilização da IATF pode 

potencializar a produção de gado de corte e que no momento 90% a 95% dos protocolos 

apresentam uma eficácia satisfatória, mas que fatores externos, como determinação da 

condição corporal, diagnósticos mais precisos do momento da ovulação, além de um 

monitoramento das características fisiológicas das estruturas de suporte da gestação podem de 

alguma forma manter estes índices e até melhorá-los.  

Assim o uso da IATF, possibilita flexibilizar e estabelecer datas de parição e 

nascimentos, de acordo com as melhores épocas do ano nas diversas regiões do país, 

oportunizar o uso de touros melhoradores, aumentar a quantidade e qualidade dos bezerros, 

padronização dos lotes no momento da desmama e homogeneização de lotes de progênies, e 

assim planejar previamente a estação de monta, consequentemente aumentar a taxa de serviço 

e diminuir o intervalo entre partos melhorando a eficiência reprodutiva das propriedades 

(BARUSELLI et al., 2018). 

Dá-se pelo entendimento dos protocolos de IATF a sincronização da ação dos 

hormônios que estão presentes nos ciclos ovarianos na manutenção da gestação e que irão de 

certa forma atuar no processo de parto. Para tal nos mamíferos de forma fisiológica, os 

estrogênios que apresentam ação determinante são os esteroides, estes sintetizados no ovário 

(células da granulosa folicular), placenta e córtex adrenal. E de certa forma estão presentes em 

animais que não estão gestantes e nos animais gestantes.  Desta forma apresentam como 

função estimular a proliferação celular e o crescimento dos tecidos relacionados com a 

reprodução (Bó et al., 2014; BARUSELLI et al., 2018).  

A ação dos análogos sintéticos como o dietilestilbestrol, que não é um esteroide, mas 

sim um complexo com propriedades estrogênicas, que é caracterizado como um grupo álcool, 

apresentam a mesma via de biossíntese, o que podem ser utilizados como um promotor: da 

estimulação da proliferação das glândulas endometriais; dos ductos da glândula mamária; a 

receptividade sexual; a regulação da secreção de Hormônio luteinizante (LH) e a regulação da 
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secreção de Prostaglandina (PGF2α) pelos úteros gestantes ou não (CUNNINGHAM, 1999; 

DUKES, 2017).  

Contudo ao se pensar no ponto crucial para o êxito na taxa de concepção deve-se 

estabelecer a associação dos agentes progestacionais naturais e sintéticos com os estrogênios, 

com o intuito de promover a proliferação das glândulas endometriais; estimular a atividade 

secretória do oviduto e das glândulas endometriais; e impedir a contração do útero durante a 

gestação; e regular a secreção das gonadotrofinas. (CUNNINGHAM, 1999). 

Desta forma a combinação de benzoato de estradiol juntamente a inserção do 

dispositivo de progesterona (P4) no início (dia zero) do protocolo de IATF, promove a 

sincronização e o surgimento de uma nova onda de crescimento folicular (PEREIRA et al., 

2014; MAPLETOFT et al., 2018; SILVA et al., 2021). 

Oito dias após o início do protocolo de sincronização (dia oito), em conjunto com a 

retirada do dispositivo de progesterona, é necessário a associação de hormônios promotores 

da luteólise, folículo estimulante e indutor da ovulação (SÁ FILHO et al., 2011).  

Os análogos de prostaglandina são hormônios conhecidos por atuar na regressão e 

luteólise do corpo lúteo, promovendo a redução da concentração de progesterona circulante, 

permitindo a ovulação (SÁ FILHO et al., 2010; SALES et al., 2012). 

 A gonadotrofina coriônica equina (eCG), é capaz de melhorar a qualidade e estimular 

um maior crescimento do folículo pré-ovulatório, agindo como folículo estimulante e 

luteinizante (SÁ FILHO et al., 2010; DIAS et al.,2013). O uso do cipionato de estradiol no dia 

da retirada do dispositivo de progesterona é responsável por induzir a ovulação sincronizada, 

possibilitando a inseminação em tempo determinado (WILTBANK & PURSLEY., 2014). 

 

2.2 Características de avaliação da matrizes  

Algumas avaliações podem ser realizadas para auxiliar na seleção das matrizes antes e 

durante o protocolo de inseminação artificial em tempo fixo, levando ao acréscimo da taxa de 

prenhez.  

A nutrição está entre os fatores que mais influência na taxa de prenhez (ROBINSON 

et al., 2006). A avaliação do escore de condição corporal no momento da seleção de matrizes 

pode contribuir para o aumento da taxa de prenhez (FERREIRA et al., 2013). 

 

 



24 

 

2.2.1 Escore de Condição Corporal (ECC) 

A avaliação do escore de condição corporal no momento da seleção de matrizes pode 

contribuir para o aumento da taxa de prenhez (FERREIRA et al., 2013). A classificação visual 

do escore de condição corporal é bastante utilizada para qualificar e distinguir os níveis de 

reserva endógena de energia nos bovinos (SILVEIRA et al., 2015).  

De acordo Pfeifera et al., (2017), o monitoramento do escore de condição corporal 

utilizando o dispositivo Vetscore®, antes da IATF pode aumentar o número de prenhez por 

inseminação artificial. A leitura do dispositivo Vetscore® é indicado por cores no visor, sendo 

vermelha (baixo ECC), verde (adequado ECC) e amarela (alto ECC) (Figura 1).  

 

Figura 1. Dispositivo Vetscore®, indicado por cores no visor. 1- Amarela (alto ECC), 2- verde 

(adequado ECC) e 3- Sendo vermelha (baixo ECC).  

Fonte: Queiroz, 2023 

 

Em um estudo realizado por Peralta-torres et al., (2010), vacas com escore corporal 

adequado tiveram um folículo dominante maior no momento da IATF, comparado com vacas 

com baixo ECC.  Resultados semelhantes foram observados por PFEIFERA et al., (2017) e 

BURKE et al., (2001). 

Conforme Wiltbank et al., (2006) vacas com baixo ECC possuem menor atividade 

estrogênica em seu folículo dominante e quantidade de hormônios estimulantes inadequada 

prejudicando a esteroidigênese.  

O efeito prejudicial do baixo ECC relacionado ao crescimento do folículo dominante, 

foram descritos também por Rhodes et al., (1996); Mackey et al., (1999). O baixo escore 

corporal pode afetar o crescimento folicular, alterando os hormônios metabólicos como a 

insulina e IGF (ARMSTRONG et al., 2002; MATOBA et al., 2014). 
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Segundo Pfeifera et al., (2017), existe um ponto em que o aumento do ECC pode levar 

a uma redução da fertilidade, vacas monitoradas com dispositivo Vetscore® com alto escore 

corporal tiveram menor fertilidade comparado aos animais com escore adequando. 

Vacas com escore corporal alto possuem maiores concentrações de insulina 

plasmática, que é capaz de alterar a esteroidogênese ovaria e prejudicar a ovulação (BUTLER 

et al., 2004; KAWASHIMA et al., 2008).  

A nutrição está entre os fatores que mais influência na taxa de prenhez (ROBINSON 

et al., 2006). A avaliação do escore de condição corporal no momento da seleção de matrizes 

pode contribuir para o aumento da taxa de prenhez (FERREIRA et al., 2013). 

 

2.2.2 Folículo Ovulatório  

Outro ponto de relevância para um resultado satisfatório na taxa de prenhez é 

qualidade e o diâmetro do folículo pré-ovulatório com uma grande influência em um 

programa de inseminação artificial em tempo fixo (SÁ FILHO et al., 2011). A mensuração do 

diâmetro do folículo pré-ovulatório antes da inseminação artificial auxilia como importante 

fator na eficiência reprodutiva (SÁ FILHO et al., 2009; SÁ FILHO et al., 2010).  

A determinação das características funcionais de um ovócito estabelece-se deste do 

desenvolvimento fetal e tem sua finalização no nascimento, para a grande maioria dos 

mamíferos. Assim para a determinação da qualidade do ovócito, o folículo deve apresentar 

condições fisiológicas satisfatórias e importantes, a qual está intrinsicamente relacionada há 

uma atividade sintética de ácido ribonucleico (RNA). Não se sabe ao certo quais são os 

fatores bioquímicos e fisiológicos envolvidos no crescimento folicular (CUNNINGHAM, 

1999; DUKES, 2017).  

Para o desenvolvimento dos folículos estruturas celulares devem estar presentes como 

as células da granulosa e da teca, pois são responsáveis por apresentarem receptores de 

gonadotrofinas (FSH e LH), respectivamente, esta interação permite uma síntese cooperativa 

de estrógenos, que promoverá a dinâmica folicular (Figura 2).  

Para esta dinâmica as células irão promover uma cavidade (antrum) o que indica início 

do folículo antral, que será mantido para a formação cumulus oophorus. Esta condição sobre a 

influência do LH sobre as células da teca e da membrana própria nas células da granulosa, 

promovem a formação de estrógeno (estradiol-17). Este efeito promove uma resposta de 

feedback positivo nas células da granulosa, que estimula a divisão mitótica, o que promove o 

crescimento do folículo conforme o desenvolvimento das células da granulosa em resposta ao 

estrógeno (DUKES, 2017). 
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Figura 2. Desenvolvimento Folicular (Pineda, M.H. (2003) Female reproductive system. In: 

McDonald’s Veterinary Endocrinology and Reproduction, 5th edn. (eds. M.H. Pineda and M.P. 

Dooley). Iowa State Press, Ames, IA. Reproduzida, com autorização, de Wiley.) citado por DUKES, 

2017. 

 

Desta forma uma condição para a determinação do diâmetro do folículo pré-ovulatório 

no dia da inseminação, é necessário a utilização de ultrassonografia com um transdutor linear, 

para formação das imagens (Figura3). As imagens devem ser pausadas e medidas de acordo 

com as bordas laterais e dorsoventral do folículo (BOROVIEC et al., 2022).  

 

 

Figura 3. Determinação do diâmetro do folículo pré-ovulatório no dia da inseminação, imagem 

pausada e medida de acordo com as bordas laterais e dorsoventral do folículo. 

Fonte: Queiroz, 2023 
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Diversos estudo confirmam a correlação entre o maior diâmetro do folículo pré-

ovulatório com a maior probabilidade de concepção das fêmeas bovinas zebuínas (PERES et 

al., 2009; DIAS et al. 2009; SÁ FILHO et al., 2010).  

Folículos pré-ovulatório com maior diâmetro estão relacionados com maiores 

concentrações de estradiol (ATKINS et al. 2010). 

Ao avaliar o diâmetro do folículo pré-ovulatório Perry et al., (2014), encontraram 

correlação positiva entre o diâmetro do folículo e as concentrações máximas de estradiol em 

vacas que apresentaram estro, mas não encontrou nenhuma relação entre o diâmetro e as 

concentrações de estradiol em vacas que não apresentaram estro.  

Segundo Pereira et al., (2020) a maior intensidade de cio influi diretamente na taxa de 

concepção. Em concordância Sá Filho et al., (2011), e Richardson et al., (2016), obtiveram 

maiores taxas de prenhez em animais que demonstraram maior intensidade de cio antes da 

inseminação. 

2.2.3 Observação de Cio (Bastão de tinta) 

Em concomitância com as técnicas apresentadas, a utilização de bastão de tinta para 

observação de cio antes do protocolo de inseminação em tempo fixo, tem ajudado a 

proporcionar bons resultados (RICHARDSON et al., 2016). Conforme Batista, et al., (2017), 

o bastão de tinta na cauda do animal pode ser classificado da seguinte forma, ESCT 1 sem 

remoção de tinta (sem expressão de cio), ESCT 2 pouca remoção de tinta (baixa expressão de 

cio) ESCT 3 muita ou remoção total e tinta (alta expressão de cio), como mostra a figura 4.  

 

 

Figura 4. Escores de remoção de tinta do bastão identificador de cio. 1- Sem remoção de tinta (sem 

expressão de cio); 2- Pouca remoção de tinta (baixa expressão de cio); e 3- Muita ou remoção total e 

tinta (alta expressão de cio). 

Fonte: Queiroz, 2023 
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De acordo com Sá Filho et al., (2011), a remoção de tinta do bastão em animais 

submetido a protocolo de IATF, a base de estradiol e progesterona, é um importante sinal de 

resposta ovariana. E pode ser utilizado como ferramenta para identificar fêmeas com maior 

chance de prenhez para o uso de sêmens caros ou sêmens sexado. 

A relação da manifestação de cio antes do momento da inseminação artificial com a 

taxa de prenhez, já foram descritas anteriormente por Nakamura et al., (2005), e Richardson et 

al., (2016), realçando a importância do estradiol no ambiente uterino e na capacitação do 

sêmen.  

Nos bovinos, a manifestação de cio antes da ovulação auxilia na regulação do 

ambiente uterino (NAKAMURA et al., 2005). E nas secreções de glicoproteínas pelo oviduto 

(BUHI, 2002).  

As concentrações pré-ovulatórias de estradiol não está somente ligado a característica 

de cio e aceitação de monta, estão envolvidas também na preparação do útero para receber e 

reconhecer o concepto (MILLER et al., 1977). 

Segundo Perry & Perry, (2008), o estrogênio pode influenciar o transporte de 

espermatozoides e a eficiência da fertilização, modificando o pH uterino.  

Taxa de prenhez diminuída em animais induzidos a protocolos de inseminação, que 

não apresentaram cio no momento da inseminação artificial em fixo, podem ser resultado de 

concentrações inadequadas de estradiol durante o período pré-ovulatório, causando pH uterino 

impróprio no momento da inseminação (PERRY & PERRY, 2008; PERRY et al., 2014). 
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3. Objetivos  

 

3.1 - Objetivo geral 

• Avaliar parâmetros métricos e visuais na seleção de matrizes que auxiliam no 

protocolo de IATF em vacas Nelore PO e F1 Angus/Nelore. 

 

3.2 - Objetivos específicos 

• Analisar a variação do escore de condição corporal entre os dias oito e dez do 

protocolo de IATF, e determina-los como um indicador da seleção de matrizes. 

• Avaliar o diâmetro ovariano visível por ultrassonografia transretal no dia zero do 

protocolo como um indicador do melhor momento para IATF. 

• Caracterizar o diâmetro folicular visível por ultrassonografia transretal no dia oito e 

dez do protocolo, como um critério de decisão para ser utilizado na seleção de 

matrizes para IATF. 

• Avaliar o escore de remoção de tinta do bastão identificador de cio analisado 

visualmente no dia dez do protocolo como um parâmetro de decisão para inseminar ou 

não uma matriz. 
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CAPÍTULO 2 

AVALIAÇÃO PRELIMINAR DA RELEVÂNCIA DE PARÂMETROS 

MÉTRICOS E VISUAIS EM FÊMEAS BOVINAS DE CORTE SUBMETIDAS A 

PROTOCOLO DE INSEMINAÇÃO ARTIFICIAL EM TEMPO FIXO 

 

PRELIMINARY EVALUATION OF THE RELEVANCE OF METRIC AND 

VISUAL PARAMETERS IN FEMALE BEEF BOVINE SUBMITTED TO FIXED TIME 

ARTIFICIAL INSEMINATION PROTOCOL 

 

RESUMO 

O presente trabalho tem como objetivo analisar parâmetros métricos e visuais na 

seleção de matrizes que podem de uma certa forma auxiliar nos protocolos de IATF e 

aumentar a taxa de prenhez em animais de corte. O estudo foi realizado em duas propriedades 

rurais, localizada no município de Carneirinho – MG, no ano de 2022. Empregando 47 

fêmeas, clinicamente sadias. No dia D0 do protocolo de IATF, avaliou-se o diâmetro do 

ovário por ultrassonografia transretal. Todas as fêmeas foram submetidas ao mesmo protocolo 

de IATF, que consistiu no D0, em inserção do dispositivo intravaginal contendo 1,2g de 

Progesterona e 2mg de benzoato de estradiol, por via intramuscular (IM). Do dia oito (D8) do 

protocolo de IATF, realizou-se a remoção do dispositivo de progesterona, logo administrou-se 

0,526 mg de cloprostenol sódico, 1mg de cipionato de estradiol, 300UI de gonadotrofina 

coriônica equina e a utilização do bastão de identificação de cio. As avaliações de condição 

corporal, diâmetro do folículo dominante, foram realizadas D0, D8 e D10. Para análise 

estatística foi utilizado o programa GraphPadPrism 6.0 (GraphPad Software Inc., San Diego, 

CA, USA), foi aplicado análise descritiva com média e desvio padrão e percentual. Foi 

aplicado o teste Two-way anova seguido pelo teste de Tukey e teste de contingência Qui-

quadrado utilizando 5% de significância (p<0,05). Para o grupo genético de vacas F1 Angus/ 

Nelore, verificou- se correlação significativa (p<0,05), com o escore condição corporal e o 

diâmetro do folículo pré-ovulatório.  Quanto maior o escore corporal, maior o diâmetro 

folicular para animais com escore corporal adequado; já os animais com escore corporal 

baixo, não foi verificado a correlação (p>0,05). A utilização de parâmetros métricos e visuais 

na seleção de matrizes submetidas ao protocolo de IATF, mostraram-se relevantes para a 

determinação de uma taxa de prenhez. Contudo a condição de escore corporal entre os demais 

pontos de avaliação ainda se torna mais eficiente na rotina de inseminação em tempo fixo. 

Palavra Chave: IATF, Protocolos de IATF, Inseminação Artificial, Reprodução Bovina 



38 

 

 



39 

 

ABSTRACT 

The present work aims to analyze metric and visual parameters in the selection of 

matrices that can, in a certain way, help in IATF protocols and increase the pregnancy rate in 

beef animals. The present study was carried out in two rural properties, located in the 

municipality of Carneirinho, MG. Employing 47 clinically healthy females. On day D0 of the 

IATF protocol, the diameter of the ovary was evaluated by transrectal ultrasonography. All 

females were submitted to the same IATF protocol, which consisted in D0, insertion of the 

intravaginal device containing 1.2g of Progesterone and 2mg of estradiol benzoate, 

intramuscularly (IM). On day 8 of the IATF protocol, the progesterone device was removed, 

then 0.526 mg of sodium cloprostenol, 1 mg of estradiol cypionate, 300 IU of equine 

chorionic gonadotropin were administered and the heat identification stick was used. Body 

condition assessments, dominant follicle diameter, were performed on D0, D8 and D10. For 

statistical analysis, the GraphPadPrism 6.0 program (GraphPad Software Inc., San Diego, CA, 

USA) was used, with descriptive analysis with mean, standard deviation and percentage. The 

Two-way anova test was applied followed by the Tukey test and the Chi-square contingency 

test p<0.05). For the genetic group of F1 Angus/Nellore cows, there was a significant 

correlation (p<0.05) with the body score and the diameter of the preovulatory follicle. The 

higher the body score, the greater the follicular diameter for animals with adequate body score 

(p<0.05); the animals with low body score, the correlation was not verified (p>0.05). The use 

of metric and visual parameters in the selection of matrices submitted to the IATF protocol, 

proved to be relevant for the determination of a pregnancy rate. However, the body score 

condition among the other evaluation points still becomes more efficient in the fixed-time 

insemination routine. 

 

Keywords: IATF, IATF Protocols, Artificial Insemination, Bovine Breeding 
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1. Introdução 

A crescente expansão do mercado Brasileiro de proteína animal bovina para 

exportação, desencadeou uma procura por animais de alta qualidade e desempenho, para 

suprir as necessidades e exigências do mercado importador (ABIEC, 2021; MALAFAIA et 

al., 2021). 

De acordo com Baruselli, (2022), no ano 2021 ocorreu um crescimento de (24,6%) na 

busca de protocolos de inseminação artificial em tempo fixo (IATF), comparado ao ano 

anterior e (20%) na quantidade de doses de sêmen comercializadas comparado ao ano de 

2020. 

Com a aplicação em grande escala da técnica de inseminação artificial em tempo fixo, 

diversos pesquisadores vêm tentando otimizar e encontrar formas de aumentar o índice de 

prenhez (MAPLETOFT et al., 2018; PUGLIESI et al., 2019). 

Para o êxito nos programas de inseminação artificial em tempo fixo (IATF) é 

necessário a utilização de protocolos hormonais, capazes de atuar diretamente no ciclo estral 

das fêmeas, fazendo com que tenha um maior número de animais sincronizados ao mesmo 

tempo (BARUSELLI et al., 2018). 

De acordo Pfeifer et al., (2017) o monitoramento do escore de condição corporal 

utilizando o dispositivo Vetscore®, antes da IATF pode aumentar o número de prenhez por 

inseminação artificial. Por conseguinte, Wiltbank et al., (2006) apontaram que vacas com 

baixo ECC possuem menor atividade estrogênica em seu folículo dominante e quantidade de 

hormônios estimulantes inadequada prejudicando a esteroidigênese. 

Diversos estudos confirmam a correlação entre o maior diâmetro do folículo pré-

ovulatório com a maior probabilidade de concepção das fêmeas bovinas zebuínas (SÁ FILHO 

et al., 2010; PERES et al., 2009; DIAS et al. 2009).  

Folículos pré-ovulatório com maior diâmetro estão relacionados com maiores 

concentrações de estradiol (ATKINS et al. 2010). 

Frente ao exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar parâmetros métricos 

e visuais na seleção de matrizes que podem auxiliar no protocolo de IATF em vacas mestiças 

e Nelore PO. 
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2. Material e Métodos 

O trabalho foi submetido ao comitê de ética em experimentação animal número de 

processo nº 004/2022, sendo considerado aprovado. 

O presente estudo foi realizado durante os meses de janeiro a março 2022, considerado 

período chuvoso, em duas propriedades rurais, localizada no município de Carneirinho, MG, 

todas na mesma região, com clima e bioma idênticos.   

Foram utilizadas 47 fêmeas, sendo 29 cruzadas (F1 – ANGUS x NELORE) da fazenda 

01 (divididas em Multípara n=16 e novilhas n=13) e 22 fêmeas Nelore PO (Multípara n=14 e 

novilhas n=8) da fazenda 02, todas clinicamente sadias.  

Foram considerados para categoria multípara, vacas com histórico de mais de dois 

partos e para a categoria novilhas, animais que nunca pariram, com mais 350kg de peso 

corporal entre 15 e 20 meses.  

Os animais foram manejados em pastagens de Brachiaria brizantha cv marandu, em 

taxa de lotação 4 UA/ha, recebendo suplementação com concentrado proteico de baixo 

consumo e água ad libitum, além de um rigoroso controle sanitário.  

Por serem duas propriedades distintas, optou-se por não combinar os mesmos dias, e 

sim coincidir o mesmo horário dos manejos. Portanto nas duas propriedades as avaliações e 

protocolos foram no período da manhã e a inseminação no período da tarde, em dias 

diferentes. E apenas animais que responderam ao protocolo foram incluídos nos dados. 

No dia D0 do protocolo de IATF, avaliou-se o escore de condição corporal 

empregando o dispositivo (VETSCORE®, Embrapa Rondônia, Brasil); o diâmetro do ovário e 

a presença ou não de estruturas no ovário (folículo dominante, corpo lúteo e características de 

anestro) por ultrassonografia transretal.  

 Como sugerido por Pfeifer, (2014), a leitura do escore de condição corporal (ECC) é 

determinado pela indicação de cores: vermelha (baixo ECC), verde (adequado ECC) e 

amarela (alto ECC). 

Após a avaliação, todas as fêmeas foram submetidas ao mesmo protocolo de IATF, 

que consistiu em inserção do dispositivo intravaginal contendo 1,2g de Progesterona 

(FERTILCARE 1200®, MSD Saúde Animal, Brasil) e 2mg de benzoato de estradiol 

(FERTILCARE SINCRONIZAÇÃO®, MSD Saúde Animal, Brasil), por via intramuscular 

(IM), como mostra na (Figura 5). 
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Fonte: Queiroz, 2023 

 

Oito dias após a inserção do dispositivo de progesterona, no dia D8 do protocolo de 

IATF, realizou-se a remoção do dispositivo de progesterona, logo analisou-se novamente o 

escore de condição corporal empregando o dispositivo (VETSCORE®, Embrapa Rondônia, 

Brasil) e o diâmetro folicular por meio de ultrassonografia transretal. 

Seguidamente administrou-se, 0,526 mg de cloprostenol sódico (ESTRON®, 

AGENER UNIÃO Saúde Animal, Brasil), 1mg de cipionato de estradiol (FERTILCARE 

OVULAÇÃO®, MSD Saúde Animal, Brasil), 300UI de gonadotrofina coriônica equina 

(SINCROeCG®, Ourofino Saúde Animal, Brasil) e a utilização do bastão de identificação de 

cio. 

No décimo dia do protocolo de IATF, 54 a 56 horas após a retirada do dispositivo de 

progesterona no (D8), avaliou-se o escore de condição corporal empregando o dispositivo 

(VETSCORE®, Embrapa Rondônia, Brasil) e o diâmetro folicular por meio de 

ultrassonografia transretal. 

Para obtenção do diâmetro do folículo dominante no dia oito e o diâmetro do folículo 

pré-ovulatório no dia da inseminação, foi necessário a utilização de um transdutor linear com 

frequência de 5 MHz (SonoScape® A5 Vet) para formação das imagens. Após obtenção das 

imagens, as mesmas eram pausadas e medida de acordo com as bordas laterais e dorsoventral 

do folículo.  

Seguidamente avaliou- se o escore de remoção de tinta do bastão como sugerido por 

Batista, et al., (2017), classificando em ESCT 1 sem remoção de tinta (sem expressão de cio), 

Figura 5. Protocolo utilizado para inseminação artificial em tempo fixo. 

F 
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ESCT 2 pouca remoção de tinta (baixa expressão de cio) ESCT 3 muita ou remoção total de 

tinta (alta expressão de cio).  

Após a coletada de dados os animais foram inseminados pelo mesmo inseminador e 

destinados a pastagem. Devido ao presente trabalho ter utilizado matrizes de diferentes raças, 

foi necessário a utilização de dois touros de raças distintas (Brangus e Nelore), empregando-

se apenas um único touro para cada grupo. 

O diagnóstico de gestação foi realizado aos 30 dias por meio de ultrassonografia 

transretal (Ultrassom SonoScape A5V, com sonda linear 5 MHz). 

Para análise estatística foi utilizado o programa GraphPadPrism 6.0 (GraphPad 

Software Inc., San Diego, CA, USA), para análise descritiva com média, desvio padrão e 

percentual de prenhez. Além disso foi aplicado o teste Two-way anova seguido pelo teste de 

Tukey e teste de contingência Qui-quadrado p<0,05).  
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3. Resultados e Discussão  

Na avaliação da razão do escore de condição corporal nos grupos genéticos e 

categorias avaliadas, em relação a taxa de prenhez, foi observado que do total dos animais do 

estudo (Nelore/novilhas n=8; Nelore/Multíparas n=14; F1/Novilhas n=13; F1/Multíparas 

n=16) a grande maioria foi classificada com condição de escore corporal adequada.  

Dentro desta classificação (adequado) foi possível verificar que as novilhas Nelore 

tiveram menor taxa de prenhez (p<0,05), comparado aos demais animais com escore corporal 

adequado. E que ao observar a classificação de escore corporal adequado versos baixos, não 

ocorreu diferença na porcentagem da taxa de prenhez 70% (07/10) versus 66,7% (02/03) para 

este grupo (Figura 6).   

Corroborando com os resultados de Reggiori et al., (2016), ao encontrar maior taxa de 

prenhez em novilhas F1 Angus/ Nelore comparado com novilhas Nelore, sugerindo maior 

precocidade dos animais cruzados. 

Na análise dos demais grupos, na relação entre o escore de condição corporal 

adequado e baixo, observou-se uma diferença no percentual da taxa de prenhez, entre os 

demais grupos genéticos (figura 6).  

A resposta para melhor taxa de prenhez deve permear sobre os aspectos que podem 

estar relacionados a resposta fisiológica de cada animal (DAY e NOGUEIRA, 2013). 

Desta forma não se descarta a influência da genética e o ambiente no ganho nutricional 

e na precocidade sexual dos animais (FERRAZ et al., 2018; MICHAEL et al 2019). O que é 

reforçado nos resultados apresentados em que grupo genético e categoria, F1 Angus/Nelore 

foi o que apresentou maior taxa de prenhez nas vacas multíparas, do que em vacas multíparas, 

Nelore PO.  

Ainda que os animais zebuínos demonstrem maior rusticidade e adaptabilidade nos 

climas tropicais, eles são conhecidos também por serem menos férteis que os bovinos 

oriundos de heterose (SARTORI et al., 2010). Conforme Santana et al., (2013), os animais 

Nelore são frequentemente selecionados para características de estrutura e conformação de 

carcaça, que são pouco relacionados a precocidade sexual e fertilidade. A utilização de 

cruzamentos para obtenção de animais heterose, tem sido uma estratégia para melhorar a 

precocidade sexual, desempenho reprodutivo e aumentar a produção (SARTORI et al., 2010; 

REGGIORI et al., 2016). 
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Figura 6. Número de animais Prenhez de acordo com escore (alto, adequado e baixo) com 

relação as categorias (multípara e novilhas) nos diferentes grupos genéticos F1 Angus/ Nelore 

e Nelore PO. 

 

Para diâmetro do ovário (D/OVA), observa-se que as categorias Nelore multíparas é a 

que apresenta maior valor quando comparada as novilhas Nelore, F1 novilha e multíparas 

(p<0,05) (Tabela1). Sem diferença significativa para a avaliação diâmetro do folículo 

dominantes (D/FD) e diâmetro do folículo pré-ovulatório (D/FPO). 

 

Tabela 1. Diâmetro ovariano (D/OVA), diâmetro do folículo dominantes (D/FD) e diâmetro 

do folículo pré-ovulatório (D/FPO) foram determinados como valores absolutos de acordo 

com categorias multípara e novilhas nos diferentes grupos genéticos F1 Angus// Nelore ou 

Nelore PO. 

Letras diferentes na mesma linha, define significância estatística. 
 

Na tabela 2 a análise entre os pontos de avaliação do escore de condição corporal e 

diâmetro ovariano (D/OVA), diâmetro do folículo dominantes (D/FD) e diâmetro do folículo 

 

PARÂMETROS 

 
NELORE 

 
F1 ANGUS/ NELORE  

Novilha Multípara 
 

Novilha Multípara 

 

D/OVA 

 
  

 
   

38,0 ± 9,9b 41,6 ± 12,4a 
 
22,9 ± 5,6c 36,25 ± 9,9b 

 

D/FD  

 
      

9,4 ± 2,2 10,9 ± 2,9  9,7 ± 1,5 11,2 ± 2,4 

 

D/FPO  

 
      

   12,8± 1,8    13,8 ± 2,2 
 

11,8 ± 1,6 13,1 ± 2,1 
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pré-ovulatório (D/FPO) com reposta de prenhez, observa-se que o ponto mais relevante na 

determinação da melhor taxa de prenhez está relacionado intrinsicamente ao score corporal, 

esta afirmativa é apontada no próprio resultado em que animais com alto valor D/OVA 

(44,4mm) apresentaram mesma taxa de Prenhez (70%) dos animais com menor valor de 

D/OVA (23,4 mm).   

Na relação do escore com diâmetro do folículo dominantes (D/FD) e diâmetro do 

folículo pré-ovulatório (D/FPO), observa-se que como não há diferença entre as medidas dos 

folículos quanto aos grupos, a maior prevalência de escore para a avaliação adequada é o que 

define o resultado de prenhez. 

 

Tabela 2. Categorização dos animais em escore de condição corporal (ECC) alto, adequado e 

baixo: diâmetro ovariano (D/OVA), diâmetro do folículo dominantes (D/FD) e diâmetro do 

folículo pré-ovulatório (D/FPO) entre as categorias multípara e novilhas nas diferentes raças 

F1 Angus/ Nelore ou Nelore PO. 

Letras diferentes define significância estatística. *Prenhez define como valores absolutos em 

número de animais. 

 

Como uma proposta de avaliação mais dinâmica analisou-se os mesmos animais 

quanto a taxa de prenhez com o uso do bastão. O que se observou foi uma melhor distribuição 

dos animais do estudo para o bastão identificador de cio (figura 7). 

 

PARÂMETROS ECC 
 

NELORE  F1 ANGUS/ NELORE 
 

Novilha Multípara  Novilha Multípara 

D/OVA 

Alta  - 35 ± 11,35b 
 - - 

Adequada  38 ± 9,9  44,4 ± 12,8 a  23,4 ± 6,3 41,9 ± 7,3 a 

Baixa  - 34 ± 0,0 b  21,3 ± 1,2 30,6 ± 5,3 b 
    

  
  

D/FD 

Alta  - 9,0 ± 2,6  - - 

Adequada  9,33 ± 2,2  11,6 ± 2,8  9,6 ± 1,7 11,2 ± 1,5 

Baixa  - 9,0 ± 0,0  10 ± 1,0 11,1 ± 2,3 
    

  
  

D/FPO 

Alta  - 14,3 ± 1,8  - - 

Adequada  12,8 ± 1,7  13,8 ± 2,4  11,7 ± 1,7 13,7 ± 1,2 

Baixa  - 13,2 ± 0,0  12,33 ± 1,3 13,0 ± 2,4 
    

  
  

*Prenhez 

Alta  - (00/03)  - - 

Adequada  (04/08) (07/10)  (07/10) (07/08) 

Baixa  - (01/01)  (02/03) (03/08) 
   

     

Número de Animais  N 8 N 14  N 13 N 16 
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Figura 7. Número de animais Prenhes de acordo com bastão 3, 2 e 1 nas categorias multípara 

e novilhas e diferentes nos diferentes grupos genéticos F1 Angus/ Nelore ou Nelore PO.  

 

Ao analisar a relação do escore do bastão de tinta com a taxa de prenhez dos diferentes 

grupos genéticos, observou-se diferença significativa no padrão de distribuição de frequência 

(p<0,05). Destacando maior taxa de prenhez dos animais mestiços com bastão de escore 3 

(Tabela 3). 

Vacas que apresentaram maior expressão de estro antes da inseminação artificial em 

tempo fixo, tiveram acréscimo na taxa de prenhez, comparado aos animais que não 

demonstram estro (NAKAMURA et al., 2005; RICHARDSON et al., 2016). Segundo Sá 

Filho et al., (2011), a observação da remoção de tinta do bastão no momento da inseminação 

artificial, é um importante sinal de resposta ovariana, em vacas submetidas a protocolo de 

IATF, a base de estradiol e progesterona. 

Em concordância com os resultados apresentados por Richardson et al., (2016) e 

Pereira et al., (2020), maiores taxas de prenhez foram encontradas em vacas que apresentaram 

maior intensidade de estro antes da inseminação. Sá Filho et al., (2011), afirmam que a 

remoção de tinta do bastão antes da IATF, pode ser utilizado na identificação de fêmeas com 

maiores chances de emprenhar, quando se usa sêmen caro ou sêmen sexado. 

Trabalhos publicados por Perry & Perry, (2008), e Perry et al., (2014), revelam que a 

baixa taxa de prenhez em animais sincronizados a IATF, que não demonstraram remoção de 

tinta do bastão ou expressão de estro antes da inseminação, pode estar relacionado a 
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concentrações inadequadas de estradiol durante o período pré-ovulatório, causando pH uterino 

impróprio no momento da inseminação. 

 

Tabela 3.Avaliação do escore do bastão 1, 2 e 3, diâmetro ovariano (D/OVA), diâmetro do 

folículo dominantes (D/FD) e diâmetro do folículo pré-ovulatório (D/FPO) de acordo com 

categorias multípara e novilhas e diferentes nos diferentes grupos genéticos F1 Angus/ Nelore 

ou Nelore PO. 

PARÂMETROS 
ESCORE DO 

BASTÃO 

 
NELORE  F1 ANGUS/ NELORE 

 
Novilha Multípara  Novilha Multípara 

D/OVA 

1  30 ± 0,0 40,0 ± 17,8  28,0 ± 8,5 - 

2  37 ± 0,0 40,0 ± 7,1  20,1 ± 3,3 34,6 ± 11,2 

3  39,5 ± 11,1 42,8 ± 13,3  22,7 ± 3,5 37,5 ± 9,5 
        

D/FD 

1  12 ± 0,0 10,6 ± 3,4  8,3 ± 1,1 - 

2  10 ± 0,0 11,2 ± 1,2  8,3 ± 0,4 11,0 ± 2,8 

3  8,7 ± 2,2 11,3 ± 2,8  10,6 ± 0,9 11,3 ± 2,3 
        

D/FPO 

1  10,5 ± 0,0 13,0 ± 1,3  10,1 ± 1,4 - 

2  14,3 ± 0,0 14,9 ± 1,9  10,5 ± 0,7 13,0 ± 2,8 

3  13,1 ± 1,7 13,8 ± 2,5  12,8 ± 0,8 13,1 ± 1,3 
        

*Prenhez 

1  (00/01) (05/08)  (00/02) - 

2  (00/01) (02/03)  (01/03) (07/09) 

3  (04/06) (01/03)  (08/08) (03/07) 
   

     

Número de Animais        N 8        N 14          N 13       N 16 

*Prenhez define como valores absolutos em número de animais.  

 

No momento em que comparou o escore do bastão de tinta da cauda com os diâmetros 

do folículo dominante no D8 e D10, não se identificou correlação significativa linear 

(p>0,05), entre o diâmetro do folículo dominante e o escore do bastão de tinta na cauda 

(figura 8).  

Por outro lado, diferente dos resultados apresentados no presente trabalho, Perry et al., 

(2014), identificaram correlação positiva entre o diâmetro do folículo e as concentrações 

máximas de estradiol em vacas que apresentaram maior expressão de estro, mas não 

encontrou nenhuma relação em vacas que não apresentaram estro.   
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Figura 8. Correlação e regressão linear do diâmetro folicular de acordo com escore do bastão 

em F1 Angus/ Nelore e Nelore PO. 

 

Na avaliação do diâmetro folicular, tanto D8 quanto no D10, observou-se que não 

houve diferença significativa (p>0,05) no diâmetro, quando comparado as categorias e grupo 

genético. 

Analisando separadamente o grupo genético Nelore PO, constatou-se que não houve 

correlação significativa (p>0,05), do diâmetro do folículo dominante com o escore corporal, 

quando os animais foram organizados por ECC nas escalas baixo (VM), adequado (VD) ou 

alto (AM). 

Para o grupo genético de vacas F1 Angus/Nelore, verificou- se correlação significativa 

(p<0,05), com o escore corporal e o diâmetro do folículo pré-ovulatório.  Quanto maior o 

escore corporal, maior o diâmetro folicular para animais com escore corporal adequado 

(p<0,05); já os animais com escore corporal baixo, não foi verificado a correlação (p>0,05). 
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Corroborando com os resultados encontrados por Peralta-Torres et al., (2010), vacas 

com escore corporal adequado, avaliadas no momento da IATF, apresentaram folículos pré-

ovulatórios com maior diâmetro, comparado com vacas com baixo ECC. Dados similares 

também foram encontrados por Burke et al., (2001) e Pfeifer et al., (2017). 

Atkins et al. (2010), relatam que folículos pré-ovulatório com maior diâmetro estão 

relacionados com maiores concentrações de estradiol. Já Miller et al., (1977), realçam a 

importância do estradiol, na preparação do útero para receber e reconhecer o concepto. Perry 

& Perry, (2008), enfatizam que as concentrações de estrogênio podem influenciar diretamente 

o transporte dos espermatozoides e modificar o pH uterino. 

O baixo escore corporal está relacionado a alterações no desenvolvimento do folículo 

dominante (RHODES et al., 1996), menor atividade estrogênica (WILTBANK et al., 2006), 

afetando diretamente o crescimento folicular (ARMSTRONG et al., 2002) e alterando os 

hormônios metabólicos como a insulina e IGF (MATOBA et al., 2014). 
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4. Conclusão 

A utilização de parâmetros métricos e visuais na seleção de matrizes submetidas ao 

protocolo de IATF, mostraram baixa relevância para a determinação de uma taxa de prenhez. 

Contudo o que se observa no resultado, é que mesmo não havendo relação direta entre os 

pontos avaliados, a condição corporal do animal tem um papel de relevância para a 

reprodução animal, consequentemente para o programa de IATF 
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