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Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar se a
inclusdo de uma dose adicional de prostaglandina F2a
(PGF,a) em protocolos de inseminagédo artificial em
tempo fixo (IATF) melhora a resposta folicular e a taxa
de prenhez em vacas Nelore aciclicas. Um total de 70
vacas Nelore foram incluidas no experimento. No Dia 0
(DO), inseriu-se um dispositivo intravaginal com 1 g de
progesterona (P4) e administrou-se 2 mg de benzoato

de estradiol por via intramuscular (IM). No D7, os ani-
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mais foram distribuidos aleatoriamente em dois gru-
pos experimentais: o grupo controle (GC; n = 32) rece-
beu uma Unica dose de PGF,a no D9 e o grupo PGF
(GPGF; n = 38) recebeu duas doses de PGF2qa, nos
dias D7 e D9. No D9, os dispositivos de P4 foram re-
movidos e todas as vacas receberam aplicagdes (IM)
de 500 pg de PGF2a, 0,6 mg de cipionato de estra-
diol e 300 Ul de eCG. No D11, as caracteristicas foli-
culares de 32 vacas (GC = 14; GPGF = 18) foram ava-
liadas por meio de ultrassonografia modo B e Doppler
colorido. Os pardmetros analisados incluiram didmetro
folicular (DFOL), &rea folicular (AFOL), vascularizagdo
folicular (VFOL) e percentual de vascularizagdo folicular
(%VFOL). Ainda nesse momento, todos os animais fo-
ram submetidos a IA propriamente dita. O diagnédstico
de gestacdo foi realizado no D45. Ndo foram obser-
vadas diferencas, estatisticamente, entre os grupos
para as caracteristicas de DFOL (GC = 1,05 + 0,15 cm;
GPGF = 1,08 = 0,22 cm; p = 0,67), AFOL (GC = 0,51
= 0,08 cm?; GPGF = 0,46 = 0,18 cm?; p = 0,44), VFOL
(GC = 0,26 £ 0,06 cm?; GPGF = 0,24 + 0,09 cm?, p =
0,57), e %VFOL (GC = 51,91 = 11,25%; GPGF = 56,33
= 18,91%; p = 0,44). Com relagdo as taxas de prenhez,
o GC obteve 34,4% (11/32), enquanto o GPGF apre-
sentou 42,1% (16/38), também sem diferenca significa-
tiva entre os grupos (p = 0,34). Conclui-se que a inclu-
sdo de uma dose adicional de PGF2a no protocolo
de sincronizagdo para IATF em vacas Nelore aciclicas
ndo resultou em aumento significativo nos pardmetros
foliculares ou na taxa de prenhez.

Palavras-chave: Doppler. Fertilidade. Gado de corte.
Prenhez.
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Abstract

The present study aimed to evaluate whether the in-
clusion of an additional dose of prostaglandin F2a
(PGF,a) in fixed-time artificial insemination (FTAI) pro-
tocols improves follicular response and pregnancy rate
in anestrous Nellore cows. A total of 70 Nellore cows
were enrolled in the experiment. On Day 0 (D0O), a 1 g
progesterone (P4) intravaginal device was inserted, and
2 mg of estradiol benzoate was administered intramus-
cularly (IM). On D7, animals were randomly allocated
into two experimental groups: the control group (CG;
n = 32) received a single dose of PGF,a on D9, and
PGF group (GPGF; n = 38) received two doses of PGF &
on D7 and D9. On D9, the P4 devices were removed,
and all cows received IM administrations of 500 g
of PGF,a, 0.6 mg of estradiol cypionate, and 300 IU of
eCG. On D11, follicular characteristics of 32 cows (CG
= 14; GPGF = 18) were assessed by B-mode and color
Doppler ultrasonography. The parameters evaluated in-
cluded follicular diameter (FOLD), follicular area (FOLA),
follicular vascularization area (FOLV), and percentage
of follicular vascularization (%FOLV). At this time point,
all females were subsequently subjected to artificial in-
semination proper. Pregnancy diagnosis was performed
on D45. No statistically significant differences were ob-
served between groups for FOLD (CG = 1.05 = 0.15
cm; GPGF = 1.08 £ 0.22 cm; p = 0.67), FOLA (CG = 0.51
= 0.08 cm? GPGF = 0.46 = 0.18 cm? p = 0.44), FOLV
(CG = 0.26 += 0.06 cm? GPGF = 0.24 = 0.09 cm? p =
0.57), or %FOLV (CG = 51.91 = 11.25%,; GPGF = 56.33
= 18.91%; p = 0.44). Regarding pregnancy outcomes,
CG achieved 34.4% (11/32), while GPGF reached 42.1%
(16/38), with no significant difference between groups
(p = 0.34). It is concluded that the inclusion of an ad-
ditional dose of PGF,a in the synchronization protocol
for FTAI in anestrous Nellore cows did not result in a sig-
nificant increase in follicular parameters or pregnancy
rate.

Keywords: Doppler. Fertility. Beef cows. Pregnancy.

Introducao

Nos sistemas modernos de produgdo animal,
particularmente nas operacdes de cria, as biotec-
nologias reprodutivas desempenham um papel

fundamental na maximizacdo da produtividade do
rebanho. Entre essas tecnologias, a inseminac&o ar-
tificial em tempo fixo (IATF) tem ganhado destaque
como uma ferramenta essencial para o manejo re-
produtivo (Baruselli, 2024).

Os protocolos de IATF a base de progesterona
(P4) e estradiol (E2) demonstram uma maior eficé-
cia em vacas no periodo pds-parto criadas em
clima tropical quando comparados aos protocolos
baseados em horménio liberador de gonadotro-
fina (GnRH). Tais protocolos utilizam P4 e E2 para
promover a regressdo do crescimento folicular e
sincronizar a emergéncia de uma nova onda foli-
cular. Posteriormente, administra-se uma dose de
prostaglandina F,a (PGF,a) além do uso de cipio-
nato de estradiol para inducdo sincronizada da
ovulacéo (Bé et al., 2018).

Visando assegurar a lutedlise completa, uma vez
que concentragbes elevadas de P4 préximas ao
momento da inseminacdo artificial estdo associa-
das a reducdo das taxas de prenhez, estudos fo-
ram realizados com vacas leiteiras utilizando uma
segunda dose de PGF,a em protocolos Ovsynch
(Souza et al.,, 2007; Brusveen et al., 2009). Nesse
contexto, Pereira et al. (2015), em estudo com va-
cas leiteiras submetidas a um protocolo de sincro-
nizacdo da ovulacdo a base de E2/P4, observaram
que, mesmo na auséncia de corpo liteo (CL) du-
rante o protocolo, as vacas que receberam duas
doses de PGF,a apresentaram maior taxa de pre-
nhez (32,1%; 25/78 vs. 19,4%; 19/98).

Neste mesmo contexto, Lopes Jr et al. (2020), em
estudo com vacas Holandesas primiparas e multi-
paras aciclicas, observaram que os animais tratados
com duas doses de PGF,a apresentaram picos de
horméonio luteinizante (LH) mais prolongados e maior
frequéncia de pulsos de LH por hora. Tais achados
sugerem que a atuagdo da PGF,a pode ir além da
regressao lUtea, atuando também na modulagdo do
eixo hipotdlamo-hipéfise, promovendo a liberacédo
de LH (Cruz et al., 1997; Weems et al., 2006; Pfeifer
et al., 2018). Randel et al. (1996) avaliaram o efeito da
PGF,a exdgena sobre as concentragdes circulantes
de LH em vacas e afirmaram que a liberacdo hipo-
fisdria de LH em resposta ao GnRH foi aumentada
em decorréncia da aplicagdo da PGF,a.

Corroborando essa hipdtese, Silva et al. (2024),
trabalhando com vacas de corte mesticas subme-
tidas a protocolo com antecipacéo da aplicagdo da
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PGF,a, verificaram que essa estratégia aumentou
a fertilidade dos animais que ndo apresentavam CL
no inicio do protocolo.

Nesse contexto, a utilizagdo de uma dose dupla
de PGF,a (ou seus andlogos) em programas de
IATF surge como uma estratégia promissora para
otimizar a eficiéncia reprodutiva. Diante disso, o
presente estudo hipotetizou que a aplicagdo adi-
cional de PGF,ax aumentaria o didmetro e a vascu-
larizagdo folicular, assim como a taxa de prenhez
de vacas Nelore lactantes e aciclicas submetidas a
protocolo de IATF.

Material e métodos

O experimento foi realizado entre agosto de
2022 e junho de 2023, em uma fazenda comercial
localizada no municipio de Barra, oeste da Bahia,
Brasil (11°05'23"S, 43°08'30"W). A regido apresen-
ta clima tropical com estacdo seca bem definida e
precipitacdo média anual de 670,4 mm. O sistema
de producdo adotado na propriedade é extensivo,
baseado em pastagens de Cenchrus ciliaris (capim
Buffel) e vegetagdo nativa, com fornecimento de su-
plemento mineral e acesso irrestrito a 4gua.

Foram utilizadas 70 vacas Nelore (Bos taurus
indicus) multiparas, lactantes, com idade entre 5 e
6 anos, em média 60 a 70 dias pds-parto, e escore
de condi¢do corporal de 2,54 + 0,05 (escala de 1
a 5). Antes do inicio do protocolo de IATF, todas
passaram por exame clinico ginecolégico e avalia-
¢do ultrassonogréfica transretal nos dias -10 (D-10)
e 0 (DO0), utilizando transdutor linear de 5,0 MHz
(Sonoscape S2VET®). As vacas foram consideradas
aptas a inclusdo no experimento caso nao apresen-
tassem CL no momento da avaliacdo, auséncia de
alteragdes no trato reprodutivo e histérico reprodu-
tivo sem registro de aborto.

Todos os procedimentos foram conduzidos em
conformidade com as diretrizes do Comité de Etica
no Uso de Animais da Universidade Federal do Oeste
da Bahia (CEUA-UFOB), sob protocolo n.° 0007/2023.

Protocolo de sincronizagao

As vacas foram submetidas ao seguinte protoco-
lo de sincronizacéo (Figura 1): em um dia aleatério
do ciclo estral, denominado como Dia 0 (D0), foi
inserido um dispositivo intravaginal contendo 1,0 g
de progesterona (Sincrogest®, Ourofino, Brasil) e

administrada, por via intramuscular (IM), uma dose
de 2,0 mg de benzoato de estradiol (Sincrodiol®,
Ourofino, Brasil).

Grupo controle DFOL
AFOL
CE VFOL
eCG %VFOL
BE PGF 1A DG
( P4 dispositivo intravaginal
| | |
DO D9 DI D45
Grupo PGF DFOL
AFOL
CE VFOL
eCG %VFOL
BE PGF PGF  IA DG
( P4 dispositivo intravaginal
| | |
DO D7 D9 DI1 D45

Figura 1 - Diagrama esquematico das atividades rea-
lizadas durante o protocolo de sincronizagdo hormonal
para avaliagdo de parémetros foliculares e taxa de
prenhez em fémeas submetidas a aplicacdo de dose
Unica ou dupla de prostaglandina F,a.

Nota: AFOL = &rea folicular; BE = 2 mg de benzoato de estra-
diol; CE = 0,6 mg de cipionato de estradiol; D = dia; DFOL =
didmetro folicular; DG = diagnéstico de gestagdo; eCG = 300 Ul
de gonadotrofina coriénica equina; IA = inseminacéo artificial;
PGF = prostaglandina F,a (500 ug de cloprostenol sédico); P4 =
dispositivo intravaginal contendo 1,0 g de progesterona; VFOL =

vascularizacgo folicular; %VFOL = percentual de VFOL.

No D7, 38 vacas foram aleatoriamente selecio-
nadas para receber uma aplicacdo IM de 500 pg
de cloprostenol sédico (Sincrocio®, Ourofino, Brasil).
No D9, os dispositivos de progesterona foram re-
movidos e todas as vacas receberam, por via IM,
500 pg de cloprostenol sédico (Sincrocio®, Ourofino
Brasil), 0,6 mg de cipionato de estradiol (Sincro-
CP®, Ourofino, Brasil) e 300 Ul de gonadotrofina
coriénica equina (Sincro eCG®, QOurofino, Brasil).
Posteriormente, os animais foram alocados em dois
grupos experimentais: controle (GC; n = 32), que
recebeu uma Unica dose de PGF,a no D9; e grupo
PGF (GPGF; n = 38), que recebeu duas doses de
PPGF,a, nos dias D7 e D9.

No D11 do protocolo de sincronizagéo, realizou-
se a IATF. Para o procedimento, utilizou-se um Unico
lote de sémen criopreservado proveniente de um
touro da raga Nelore, aprovado segundo os pa-
drées minimos de qualidade exigidos pelo Colégio
Brasileiro de Reproducéo Animal.
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O sémen foi descongelado a 37 °C por 30 se-
gundos e todas as inseminag¢des foram realizadas
pelo mesmo inseminador, com experiéncia compro-
vada.

Avaliagdes ultrassonograficas

As avaliagdes ultrassonogréficas foram realizadas
por meio de um aparelho portatil equipado com
modo B e Doppler colorido (Sonoscape S2VET®).
Para o modo B, utilizou-se transdutor linear transre-
tal de 7,5 MHz. No modo Doppler colorido, os pa-
rametros do aparelho foram ajustados para uma
velocidade de fluxo de 6 cm/s a fim de permitir a
detecgdo do movimento das hemécias em peque-
nos vasos sanguineos. No modo power-flow, foram
utilizados frequéncia de 4,2 MHz, ganho de cor de

58%, frequéncia de repeticdo de pulsos (PRF) de
0,6 kHz e profundidade de imagem de 6 cm.

Parametros foliculares

As caracteristicas foliculares foram avaliadas por
ultrassonografia modo B e Doppler colorido em 32
vacas (GC = 14; GPGF = 18) no D11 do protocolo de
sincronizagdo, imediatamente antes da inseminacgéo.
Os ovérios foram examinados por via transretal e,
por meio do modo B, congelou-se uma imagem do
maior foliculo visualizado para determinacdo do
didmetro folicular pré-ovulatério (DFOL) e da érea
total da parede folicular (AFOL). Adicionalmente,
imagens em modo Doppler colorido foram obtidas
para quantificar a drea vascularizada da parede fo-
licular (VFOL) (Figura 2).

Figura 2 - Imagens ultrassonogréficas em modo B (A) e Doppler colorido (B) do ovério de uma fémea bovina. (A)

Medi¢éo do didmetro (cm) do foliculo pré-ovulatério. (B) Avaliagdo da area de perfusdo sanguinea na parede folicular.

A anédlise das imagens foi realizada de forma ob-
jetiva, com o auxilio do software nativo do equipa-
mento para mensuracdo da area total da parede
folicular. A area vascularizada foi delimitada manu-
almente por meio de cursor gréfico. O percentual
de vascularizagdo da parede folicular (%VFOL) foi
calculado pela razdo entre a area vascularizada e a
drea total da parede folicular.

Diagnéstico de gestacao
O diagndstico de gestagéo foi realizado por meio

de ultrassonografia transretal no D45, corresponden-
te a 34 dias apds a inseminagdo artificial. As fémeas

foram consideradas gestantes quando foi identifica-
do embrido com batimento cardiaco visivel.

Andlise estatistica

As anélises estatisticas foram conduzidas com o
auxilio do software Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS®, versdo 19, IBM), adotando-se nivel
de significancia de 5% (p < 0,05). Inicialmente, rea-
lizou-se andlise descritiva para obtencdo da média
e do desvio-padrdo de cada varidvel investigada.
A normalidade dos dados foi avaliada por meio do
teste Shapiro-Wilk. O pressuposto de homogenei-
dade de varidncia foi avaliado por meio do teste de
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Levene. A comparacdo dos parametros morfolégicos
foliculares (DFOL, AFOL, VFOL e %VFOL) entre os
grupos foi realizada por meio do teste t de Student.
A anélise do qui-quadrado (x2) de Person foi apli-
cada para comparagdo das taxas de prenhez entre
os grupos. Diferengas foram consideradas estatisti-
camente significativas quando p < 0,05.

Resultados

Os resultados obtidos para os pardmetros foli-
culares estdo apresentados na Tabela 1. Nao foram
observadas diferencas estatisticamente significativas
entre os protocolos de IATF com aplicacdo Unica
ou dupla de PGF,a para nenhum dos parametros
foliculares avaliados (p > 0,05).

A taxa geral de prenhez observada foi de 38,6%
(27/70). Os animais do GC apresentaram taxa de
prenhez de 34,4% (11/32), enquanto os animais do
GPGF apresentaram taxa de prenhez de 42,1% (16/
38), ndo havendo diferencas significativas (p = 0,34)
entre os grupos experimentais.

Tabela 1 - Varidveis de vacas Nelore submetidas a pro-
tocolo de inseminag&o artificial em tempo fixo com ou
sem a adigdo de dose extra de prostaglandina F,a

Variaveis GC GPGF p-valor
DFOL (cm) 1,05 +0,15 1,08 0,22 0,67
AFOL (cm?) 0,51 0,08 0,46 +0,18 0,44
VFOL (cm?) 0,26 = 0,06 0,24 = 0,09 0,57
%VFOL (%) 51,91+ 11,25 56,33 £ 18,91 0,44

Nota: AFOL = &rea total da parede folicular; DFOL = didmetro
folicular pré-ovulatério; GC = grupo controle; GPGF = grupo
prostaglandina; VFOL = éarea vascularizada da parede folicular;
%VFOL = percentual de vascularizagdo da parede folicular. Dados

apresenatdos como média * desvio-padrao.

Discussao

Diversos estudos tém relatado que a adminis-
tragdo de dose dupla de agentes luteoliticos em fé-
meas ciclicas submetidas a protocolos de sincroni-
zagdo da ovulagdo desempenha papel relevante na
melhora dos resultados reprodutivos (Ribeiro et al.,

2012). Essa estratégia visa manter niveis basais de
progesterona pré-ovulatéria, favorecendo um perfil
enddcrino adequado ao desenvolvimento folicular
(Martins et al., 2011; Nascimento et al., 2014).

No entanto, ha escassez de estudos avaliando
especificamente os efeitos dessa abordagem em
animais aciclicos. Nesse contexto, os resultados do
presente estudo indicam que o tratamento com do-
se adicional de PGF,a ndo promoveu efeitos, sig-
nificativos sobre as caracteristicas morfofuncionais
foliculares em vacas anéstricas. De forma semelhan-
te, Noronha et al. (2020) avaliaram o efeito de uma
dose adicional de prostaglandina em protocolo de
IATF em fémeas Bos indicus aciclicas com baixo es-
core de condicdo corporal e ndo observaram me-
Ihorias nas dimens&es foliculares.

Em contrapartida, Pereira et al. (2015) e Lopes
Jr et al. (2020) observaram diferengas no didmetro
folicular no momento da IATF em fémeas Holande-
sas aciclicas submetidas a administracdo de uma
ou duas doses de agente luteolitico. Esses autores
apontam que a PGF,a exerce efeitos sistémicos no
eixo hipotalamo-hipdfise, aumentando a responsivi-
dade da hipdfise ao GnRH, o que intensifica a fre-
quéncia de pulsos de LH e favorece o desenvol-
vimento do foliculo dominante em vacas com com-
prometimento nessa funcdo (Leonardi et al., 2012;
Diniz et al., 2021). Efeito semelhante foi descrito por
Randel et al. (1996), que relataram aumento signi-
ficativo na frequéncia de pulsos de LH seis horas
apos a administragcdo de PGF,a em vacas Brahman
primiparas e multiparas.

Além disso, estudos apontam que a PGF,a exer-
ce acdo local sobre o ovario, influenciando direta-
mente o ambiente folicular. Bridges et al. (2007),
ao investigarem a expressdo de RNAm de recep-
tores de prostaglandinas, detectaram aumento na
expressdo de receptores de PGF,a e prostaglandina
E nas células da teca e granulosa de foliculos pré-
ovulatérios. Corroborando essa hipdtese, Castro et
al. (2021) observaram aumento na vascularizacdo
folicular em vacas leiteiras mesticas tratadas com
PGF,a. De forma semelhante, Pfeifer et al. (2016)
relataram associacdo positiva entre vascularizacdo
folicular e ocorréncia de ovulagdo em vacas leiteiras
expostas a agentes luteoliticos.

Em contrapartida, Rodrigues et al. (2018) e Diniz
et al. (2021) ndo observaram alteragdes significati-
vas na area total da parede folicular nem na éarea
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vascularizada em vacas mesticas leiteiras e Nelore,
respectivamente, submetidas a protocolos de IATF
com dose adicional de prostaglandina. Essas diver-
géncias ressaltam a complexidade da interacdo en-
tre prostaglandinas e dindmica folicular, indicando
a necessidade de novos estudos que esclarecam os
mecanismos pelos quais esses farmacos influenciam
a morfofisiologia folicular em vacas anéstricas.

No que tange a fertilidade, alguns estudos indi-
cam maiores taxas de concepg¢do em grupos tra-
tados com dose adicional de PGF,a. Em trabalho
com vacas Nelore multiparas, Ferreira et al. (2020)
observaram aumento significativo na taxa de pre-
nhez em fémeas que receberam dose dupla do
agente luteolitico (p < 0,05). Esses achados estdo de
acordo com Pereira et al. (2015), os quais sugerem
que drogas luteoliticas também podem exercer efei-
tos no ambiente uterino, contribuindo para a melho-
ria da taxa de prenhez em vacas leiteiras aciclicas.

Ainda nesse contexto, Hawk (1983) relatou maior
recuperagdo de sémen no trato reprodutivo de fé-
meas apds o uso de PGF,a, o que pode ser atri-
buido ao aumento da contratilidade uterina, pro-
movendo maior penetracdo dos espermatozoides
em criptas e dobras cervicais. Esses dados suge-
rem que a PGF,a também pode atuar na melhora
do transporte e da viabilidade espermética durante
a inseminac3o artificial.

Conclusao

A aplicagdo adicional de PGF,a ndo resultou em
melhoria significativa dos pardmetros foliculares nem
da taxa de prenhez em vacas Nelore aciclicas sub-
metidas a IATF. Esses resultados indicam que o uso
rotineiro da segunda dose de PGF,a em vacas aci-
clicas deve ser reavaliado sob condi¢des de campo.
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