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Resumo 

 
A inseminação artificial em tempo fixo (IATF) é uma estratégia revolucionária, capaz de 

otimizar os índices reprodutivos e a logística de fazendas leiteiras, impactando diretamente na 
rentabilidade do sistema produtivo. A IATF possibilita a intensificação do manejo reprodutivo, por 
garantir que um maior número de vacas receba a primeira inseminação pós-parto logo após o período de 
espera voluntário, sem a necessidade da detecção de estro. De modo semelhante, essa estratégia também 
permite intensificar as re-inseminações de vacas que não ficaram gestantes após o último serviço, 
garantindo um menor intervalo entre inseminações. Desta forma, a IATF impacta positivamente na taxa 
de serviço do rebanho, aumentando as chances de emprenhar as vacas mais cedo durante a lactação, o que 
está diretamente associado à eficiência reprodutiva e rentabilidade da fazenda. Além disso, programas 
otimizados de IATF garantem maior prenhez/IA, ou seja, maior fertilidade se comparados a estratégias de 
inseminação em estro. Isso se deve à capacidade do protocolo de IATF ajustado de otimizar a 
sincronização das fêmeas, garantindo um ambiente endócrino adequado durante o desenvolvimento e 
ovulação do folículo, resultando em maior fertilidade. Em suma, por aumentar a taxa de serviço e a 
fertilidade, programas ajustados de IATF proporcionam maior taxa de prenhez a cada 21 dias, principal 
indicador de eficiência reprodutiva do rebanho. Portanto, implementação sistemática de programas 
reprodutivos ajustados, baseados na utilização da IATF, é imprescindível para o sucesso das fazendas 
leiteiras. 
 
Palavras-chave: Bovino, fertilidade, hormônio, inseminação artificial 
 

Introdução 
 

A eficiência reprodutiva do rebanho está intimamente associada à produtividade e rentabilidade 
das fazendas leiteiras. Sistemas produtivos que almejam maximizar seus índices reprodutivos e obter 
maior retorno econômico necessitam de estratégias assertivas e eficazes para garantir um maior número 
de vacas gestantes no início da lactação (Middleton et al., 2019), proporcionando um intervalo de partos 
(IP) médio economicamente favorável (Giordano et al., 2011). Para tanto, inicialmente, é imprescindível 
que as fazendas sejam capazes de registrar e gerenciar seus índices zootécnicos, especialmente aqueles 
relacionados à reprodução, para auxiliar na identificação dos problemas, tomadas de decisão e 
implementação de estratégias mais eficientes.  

Para mensurar a eficiência reprodutiva, é fundamental que a fazenda tenha conhecimento da taxa 
de serviço (TS), taxa de concepção (TC) ou prenhez por inseminação artificial (P/IA) e, principalmente, a 
taxa de prenhez a cada 21 dias (TP21d). Esta última é composta pela TS e P/IA e determina a velocidade 
com que as fêmeas emprenham e, por isso, é um excelente indicador de eficiência reprodutiva 
(Consentini et al., 2021). Fazendas que buscam maior eficiência, indispensavelmente, precisam ter como 
objetivo aumentar a TP21d. Nesse contexto, a inseminação artificial em tempo fixo (IATF) é uma 
ferramenta imprescindível para otimizar o manejo reprodutivo de vacas leiteiras, dispensando a 
necessidade de detecção de estro e aumentando a TS, mas também com potencial aumento na fertilidade. 

Vacas leiteiras de maior produção estão sujeitas a uma série de desafios ambientais, fisiológicos 
e metabólicos que afetam de maneira importante a eficiência reprodutiva. Fatores como a seleção genética 
do rebanho (Lima et al., 2020; Sitko et al., 2020), estresse térmico (Sartori et al., 2002; Baruselli et al., 
2020), mudança de escore de condição corporal (ECC; Carvalho et al., 2014; Barletta et al., 2017), 
período de transição e saúde das vacas (Santos et al., 2010; Carvalho et al., 2019) estão diretamente 
associados à fertilidade do rebanho (Consentini et al., 2021). Como consequência, vacas leiteiras de alta 
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produção, muitas vezes, apresentam condições fisiológicas e endócrinas atípicas e menos favoráveis à 
reprodução (Sartori et al., 2004), resultando em baixa fertilidade, principalmente quando submetidas a 
manejos reprodutivos menos especializados como a IA convencional em estro. Sendo assim, a 
implementação de um programa reprodutivo eficiente, baseado em protocolos de IATF ajustados para 
vacas leiteiras, visa otimizar a TS e a fertilidade do rebanho, proporcionando um maior número de vacas 
gestantes no início da lactação. Vacas que empenham mais cedo durante a lactação (até 150 dias em leite; 
DEL) contribuem para aumentar a produtividade e a rentabilidade da fazenda (Ribeiro et al., 2012), e 
passam a integrar o “ciclo da alta fertilidade” (Middleton et al., 2019). 

O objetivo deste artigo é demonstrar como a implementação sistemática de programas 
reprodutivos ajustados, baseados na utilização intensiva de IATF, pode otimizar os índices reprodutivos 
de rebanhos leiteiros, aumentando simultaneamente a TS e a P/IA, reduzindo o IP e proporcionando 
maior eficiência produtiva e reprodutiva para as fazendas. 

 
Como a IATF pode aumentar a taxa de serviço do rebanho? 

 
Desde a idealização do primeiro protocolo de sincronização de ovulação para vacas leiteiras 

(Pursley et al., 1995), um dos principais benefícios proporcionados por essa biotecnologia é a 
possibilidade de inseminar todas as vacas aptas à reprodução em um mesmo momento, sem a necessidade 
de detecção de estro. A IATF permite, portanto, que ao final do período de espera voluntário (PEV), 
todas as vacas sejam inseminadas, aumentando assim a TS do rebanho e antecipando a prenhez (Pursley 
et al., 1997). 

Sistemas que adotam a IA convencional, após detecção do estro, como estratégia reprodutiva 
para o primeiro serviço pós-parto, majoritariamente perdem eficiência reprodutiva devido à baixa TS. 
Principalmente em rebanhos de alta produtividade, a detecção do estro é um grande entrave para a 
eficiência reprodutiva. Além dos desafios operacionais relacionados à detecção do estro, um dos fatores 
que comprometem a eficiência dessa estratégia é a curta duração dos sinais de estro em vacas leiteiras de 
maior produção (Lopez et al. 2004). O estradiol (E2), responsável pela alteração comportamental 
característica do estro, é catabolizado por enzimas hepáticas, assim como outros hormônios esteroides 
(Sangsritavong et al., 2002). Desta forma, as concentrações circulantes deste hormônio são influenciadas 
diretamente pela taxa de metabolismo hepático, que por sua vez, está associada ao consumo de matéria 
seca (CMS) e ao grupo genético das fêmeas (Sartori et al., 2016; Batista et al., 2020). Vacas leiteiras 
possuem alto CMS, o que aumenta a metabolização hepática do E2, fazendo com que a duração do estro 
seja reduzida, dificultando sua detecção, principalmente nas vacas com maior produção. Sendo assim, em 
sistemas baseados somente na IA convencional em estro, há uma maior chance de que as vacas mais 
produtivas do rebanho deixem de ser inseminadas por falhas na detecção de estro, fator que compromete 
a TS e atrasa a prenhez das vacas, resultando em menor eficiência reprodutiva do rebanho. 

Outro fator que pode comprometer a eficiência reprodutiva de manejos baseados na detecção de 
estro é a elevada incidência de condição anovulatória pós-parto. Estudos demonstram que a incidência de 
condição anovulatória no início da lactação varia de 5 a 45% entre os rebanhos (Walsh et al., 2007), com 
uma média de 25% de vacas acíclicas até os 50-70 dias pós-parto (Santos et al., 2009; Monteiro et al., 
2020). Isso significa que, se submetidas a estratégias de IA em estro, essas vacas não teriam oportunidade 
de serem inseminadas até retornarem à ciclicidade, reduzindo a TS e aumentando o intervalo parto-
concepção do rebanho. Alguns fatores estão diretamente relacionados à incidência de condição 
anovulatória em vacas leiteiras, como por exemplo, doenças pós-parto, perda de condição corporal e 
duração do período seco. Vacas que tiveram ao menos uma doença pós-parto, perderam mais condição 
corporal durante o período de transição, ou que passaram por períodos secos mais longos tiveram maior 
incidência de condição anovulatória e, consequentemente, menor P/IA ao primeiro serviço (Santos et al., 
2009; Barletta et al., 2017; Monteiro et al., 2020). 

Um estudo retrospectivo demonstrou a relação entre o IP de vacas leiteiras de alta produção e 
alguns fatores diretamente associados à eficiência reprodutiva do rebanho (Middleton et al., 2019). Nesse 
estudo, vacas que atingiram um IP reduzido (até 13 meses), ou seja, vacas que emprenharam mais cedo 
após o parto anterior, apresentaram menor ECC no momento do parto subsequente e ainda mantiveram ou 
ganharam ECC pós-parto. Ainda, vacas que mantiveram ou ganharam ECC pós-parto, apresentaram 
menor incidência de doenças, maior fertilidade e menor perda gestacional após o primeiro serviço. Nesse 
sentido, é possível determinar que as vacas que emprenham mais cedo pós-parto, são aquelas que 
apresentam menor IP, consequentemente, não engordam no fim da lactação e no período seco, parem com 
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ECC adequado, mantém ou ganham ECC pós-parto, apresentam menor incidência de doenças, retornam à 
ciclicidade mais cedo e, certamente, têm maior fertilidade. Segundo Middleton et al. (2019) essas vacas 
fazem parte do “ciclo da alta fertilidade”, que se perpetua ao longo do tempo dentro do rebanho. 

Sendo assim, fica evidente que o sucesso reprodutivo de um rebanho leiteiro depende da 
capacidade de emprenhar as vacas o mais cedo possível após o PEV. Isso significa que para maximizar a 
TS e garantir eficiência reprodutiva é imperativo não perder tempo e oportunidades de emprenhar as 
vacas. Para tanto, como demonstrado, a IATF se torna uma ferramenta indispensável, tanto para o 
primeiro serviço, como para as re-sincronizações (Consentini et al., 2021).  

Da mesma forma que é fundamental garantir que todas as vacas recebam a primeira IA pós-parto 
o mais cedo possível, logo após o PEV, é importante identificar e re-inseminar rapidamente as vacas que 
não ficaram gestantes. Uma estratégia de re-inseminação comumente utilizada é a identificação do “cio de 
retorno”. No entanto, a eficácia dessa estratégia depende da capacidade operacional da fazenda em 
detectar o estro com eficiência e acurácia. Mesmo assim, devido à variação de tempo para o retorno em 
estro, comum em vacas leiteiras de alta produção, fazendas que adotam somente a IA em estro como 
estratégia de re-sincronização têm menor controle do intervalo entre inseminações, que pode ser, 
inclusive, mais longo do que quando as vacas são submetidas à IATF (Consentini et al., 2021).  

Diversos estudos têm demonstrado que o protocolo de IATF para re-sincronização deve ser 
iniciado no momento do diagnóstico de gestação (Dewey et al., 2010), ou mesmo mais cedo (re-
sincronização precoce; Sauls-Hiesterman et al., 2020), como opção para intensificar a re-inseminação das 
vacas não gestantes e reduzir o intervalo entre inseminações, podendo, inclusive, otimizar a fertilidade 
das vacas (Giordano et al., 2016). Outro aspecto que deve ser lembrado é a importância do registro da 
informação da P/IA das vacas inseminadas em estro, que muitas vezes é menor do que a de vacas 
submetidas a programas de IATF otimizados. 

A Figura 1 apresenta uma sugestão de manejo reprodutivo, tanto para o primeiro serviço pós-
parto como para as re-inseminações, visando aumentar a TS e a fertilidade, e possibilitar que mais vacas 
entrem no ciclo da alta fertilidade. 

 

 
Figura 1. Esquema de programa reprodutivo com estratégias para o primeiro serviço pós-parto e re-inseminações de 
vacas leiteiras, visando otimizar a taxa de prenhez a cada 21 dias. PEV: período de espera voluntário, IATF: 
inseminação artificial em tempo fixo, CL: corpo lúteo, GnRH: hormônio liberador de gonadotrofina. Baseado em 
Consentini et al. (2021). 
 

Como a IATF pode aumentar a fertilidade das vacas? 
 

Além de garantir maior TS, a IATF também possibilita o ajuste fino de alguns pontos-chave da 
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fisiologia reprodutiva da vaca leiteira, capazes de otimizar a fertilidade, resultando em aumento da P/IA. 
Um estudo (Santos et al., 2017) realizado em vacas holandesas de alta produção, submetidas a um 
programa de IATF de alta fertilidade (Duplo-Ovsynch) ou à IA convencional após a sincronização do 
estro para o primeiro serviço pós-parto, demonstrou que o programa de IATF garantiu TS máxima [100 
(294/294) vs. 77,5% (220/284)]. Além disso, a P/IA de vacas submetidas ao programa de IATF foi maior 
do que daquelas inseminadas em estro (49,0 vs. 38.6%). Portanto, por promover TS maior e fertilidade 
maior, o programa de IATF garantiu TP21d maior (49,0 vs. 29,9%), ou seja, número maior de vacas 
gestantes em relação ao total de vacas aptas. Isso demonstra que protocolos ajustados, que garantem 
maior sincronização e otimização do ambiente endócrino durante o desenvolvimento folicular, são 
capazes de aumentar a fertilidade de vacas leiteiras. 

Alguns aspectos da fisiologia reprodutiva de vacas leiteiras de alta produção são determinantes 
para a otimização da sincronização e ambiente hormonal durante o desenvolvimento folicular, resultando 
em fertilidade maior ao protocolo de IATF. São eles: emergência de uma nova onda folicular 
sincronizada; concentrações altas de progesterona (P4) circulante durante o desenvolvimento folicular; 
regressão completa do corpo lúteo (CL), reduzindo drasticamente as concentrações de P4 próximo à 
IATF; ovulação sincronizada de um folículo dominante (FD) com tamanho e capacidade esteroidogênica 
adequados; e por fim, manutenção de concentrações adequadas de P4 provenientes do CL após a 
ovulação (Consentini et al., 2021). 

A emergência de uma nova onda folicular no início do protocolo é fundamental para garantir o 
desenvolvimento de um FD sincronizado, com tamanho e idade adequados no momento da IA (Wiltbank 
et al., 2011). Estudos prévios demonstraram que a ovulação de folículos com período de dominância 
prolongado, ou seja, quando o protocolo não foi eficiente em promover a emergência de uma nova onda 
folicular, resultou em fertilidade menor em vacas leiteiras (Monteiro et al, 2015). Uma das explicações 
para essa redução na fertilidade é a exposição prolongada desse “folículo persistente” ao estímulo 
promovido pelos pulsos de LH, o que pode comprometer a qualidade do oócito e, consequentemente, o 
desenvolvimento embrionário (Revah e Butler, 1996). 

Outro aspecto fundamental para o desenvolvimento adequado do FD em vacas leiteiras é a 
concentração de P4 circulante durante o protocolo. Concentrações baixas de P4, por exemplo, em vacas 
que iniciam o protocolo sem um CL ativo (Carvalho et al., 2015), ou mesmo devido ao alto catabolismo 
hepático de hormônios esteroides, comum em vacas de alta produção (Sangsritavong et al., 2002), 
resultam em pulsatilidade maior de LH durante o desenvolvimento folicular. Como dito anteriormente, a 
exposição excessiva ao estímulo de LH, nesse caso em função das concentrações circulantes baixas de 
P4, resulta em comprometimento da qualidade oocitária e, consequentemente, do desenvolvimento 
embrionário, impactando negativamente na fertilidade de vacas leiteiras (Rivera et al., 2011; Wiltbank et 
al., 2012). Além disso, estudos demonstraram que vacas leiteiras de alta produção submetidas à 
concentrações baixas de P4 durante o desenvolvimento folicular tiveram incidência maior de 
codominância folicular e de ovulações múltiplas (Martins et al., 2018; Carvalho et al., 2019), o que é 
indesejável em rebanhos leiteiros, devido à perda gestacional maior, incidência de partos gemelares 
maior, problemas de parto e mortalidade de bezerros (Fricke, 2001). 

Nesse sentido, a utilização de estratégias hormonais, bem como, ajustes nos protocolos de IATF, 
podem favorecer a sincronização e otimizar o ambiente endócrino, melhorando a fertilidade. Como 
exemplo, um compilado de estudos que avaliaram estratégias hormonais para iniciar o protocolo de IATF 
em vacas leiteiras demonstrou que o uso de GnRH no início do protocolo garante sincronização melhor, 
concentrações de P4 maiores durante o protocolo e, consequentemente, fertilidade maior se comparados a 
protocolos iniciados somente com benzoato de estradiol (BE; Consentini et al., 2021). 

A utilização do GnRH no início do protocolo tem como objetivo promover ovulação, resultando 
na emergência de uma nova onda folicular e também na formação de um novo CL, elevando as 
concentrações de P4. No entanto, para garantir sincronização adequada e eficiência nesse tipo de 
protocolo é fundamental maximizar a resposta ovulatória ao GnRH. Esta, por sua vez, pode ser 
comprometida pela presença de um CL no início do protocolo, promovendo concentrações altas de P4 e 
suprimindo o pico de LH induzido pelo GnRH (Silva et al., 2019), ou mesmo pela ausência de capacidade 
ovulatória, dependendo do estágio de desenvolvimento do folículo no momento do tratamento (Sartori et 
al., 2001). Pensando em garantir ovulação máxima ao início do protocolo, uma alternativa viável é a 
administração do dobro da dose convencional de GnRH, bem como, o uso de análogos mais potentes, 
visando promover uma liberação maior de LH e aumentar a resposta ovulatória (Picard-Hagen et al., 
2015; Silva et al., 2020). Resultados recentes do nosso laboratório (no prelo) demonstraram que o uso da 
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dose dobrada (16,8 µg) de acetato de buserelina no início do protocolo de IATF em vacas leiteiras de alta 
produção aumentou em 37,3% (ou 16,5 pontos percentuais) a resposta ovulatória quando comparado à 
dose de 8,4 µg [60,7 (142/234) vs. 44,2% (80/181)]. 

Outra estratégia, tanto para garantir resposta ovulatória maior ao GnRH no início do protocolo, 
como para otimizar o ambiente endócrino durante o desenvolvimento folicular, é a pré-sincronização para 
o primeiro serviço pós-parto (Moreira et al., 2001; Souza et al., 2008; Consentini et al., 2021). Esta 
estratégia tem como objetivo garantir que um número maior de vacas inicie o protocolo de sincronização 
com um FD responsivo ao estímulo ovulatório promovido pelo GnRH, bem como com um CL ativo, 
garantindo concentrações elevadas de P4 durante o crescimento do folículo pré-ovulatório. Além disso, a 
pré-sincronização é muito conveniente quando utilizada no primeiro serviço pós-parto, devido à 
possibilidade de iniciar o protocolo hormonal durante o PEV, sem atrasar a primeira IA pós-parto, 
garantindo, inclusive, fertilidade maior. 

Ainda em relação ao controle do ambiente endócrino durante o protocolo, outra estratégia muito 
utilizada é a suplementação de P4 por meio da inserção de implantes intra-vaginais (Silva et al., 2021). 
Embora as concentrações de P4 promovidas pela inserção de um implante sejam inferiores àquelas 
promovidas pela presença de um CL ativo, a utilização do implante durante o protocolo auxilia na 
manutenção de concentrações mínimas de P4 circulante durante o crescimento do FD, otimizando a 
fertilidade, especialmente em vacas que iniciam o protocolo sem CL (Bisinotto et al., 2015). 

Outro ponto-chave da fisiologia reprodutiva que deve ser otimizado durante o protocolo de IATF 
é o ambiente endócrino no momento pré-ovulatório. Nesse momento, é fundamental que, assim como 
acontece fisiologicamente durante o pro-estro, as concentrações de P4 circulante reduzam drasticamente e 
as concentrações de E2 estejam elevadas (Wiltbank et al., 2014). Para tanto, inicialmente, é crucial que a 
luteólise seja completa, garantindo ausência de P4 circulante próximo ao momento da IA. Segundo o 
estudo de Carvalho et al. (2018), vacas com P4 circulante ≥ 0,4 ng/mL próximo à IA tiveram uma 
redução de 66% (ou 27 pontos percentuais) na P/IA, quando comparadas às vacas com P4 < 0,4 ng/mL no 
mesmo momento (41,0 [1.125/2713] vs. 14,0% [161/435]. Essa P4 circulante residual, próximo ao 
momento da IA, é resultado da regressão incompleta do CL após o tratamento com prostaglandina F2α 
(PGF) durante o protocolo. Isso ocorre principalmente quando o CL é jovem (por exemplo, quando 
formado a partir da ovulação ao GnRH no início do protocolo) e ainda refratário ao tratamento com uma 
única dose de PGF (Nascimento et al., 2014). Por isso, atualmente, são preconizadas duas administrações 
de PGF durante o protocolo, resultando em um aumento de aproximadamente 13,5% (ou 4,6 pontos 
percentuais, variando de 3 a 9 pontos percentuais) na P/IA, de acordo com uma meta-análise composta 
por sete estudos e 5.356 vacas analisadas (Borchardt et al., 2018). 

Ainda, em relação ao momento pré-ovulatório, é importante que o protocolo seja capaz de 
promover crescimento e formação de um FD que, além de estar sincronizado e com tamanho adequado, 
tenha boa capacidade esteroidogênica, produzindo concentrações adequadas de E2. Ao final do protocolo, 
a concentração alta de E2 favorece a liberação de LH (Motta et al., 2020), aumentando a probabilidade de 
ovulação sincronizada, mas também está associado à expressão de genes específicos no endométrio e no 
concepto que são favoráveis ao transporte de gametas, estabelecimento e manutenção da gestação 
(Cascieri et al., 1976; Davoodi et al., 2016). De fato, mesmo submetidas a protocolos de IATF, vacas que 
apresentam estro próximo ao momento da IA têm fertilidade maior e perda gestacional menor, 
particularmente em protocolos com ovulação final induzida por cipionato de estradiol (CE; Pereira et al., 
2016). No mesmo sentindo, um estudo realizado pelo nosso laboratório avaliou estratégias para indução 
da ovulação ao final do protocolo, baseadas na administração de CE, GnRH, ou ambos, em vacas leiteiras 
de alta produção. Embora a P/IA aos 30 dias tenha sido semelhante entre os tratamentos, houve uma 
tendência para perda gestacional maior em vacas que receberam somente GnRH ao final do protocolo. 
Estas vacas não tratadas com CE tiveram expressão de estro menor (Consentini et al., 2019). Esses 
resultados reforçam a importância da concentração de E2 no momento pré-ovulatório, associado à 
capacidade de manutenção da gestação. 

Em suma, a IATF permite que, por meio de ajustes finos nos protocolos hormonais e nas 
estratégias de manejo, seja possível proporcionar uma sincronização adequada e otimizar o ambiente 
endócrino da vaca leiteira, seja para o primeiro serviço pós-parto ou em re-sincronizações, corrigindo 
alguns pontos-chave da fisiologia reprodutiva que são imprescindíveis para o aumento da fertilidade do 
rebanho. A Figura 2 apresenta, de forma esquemática, manipulações farmacológicas durante protocolos 
de IATF em vacas leiteiras e suas associações com a fertilidade. 
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Figura 2. Esquema de manipulações farmacológicas durante um programa de inseminação artificial em tempo fixo 
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Considerações finais 

A IATF é uma ferramenta de manejo reprodutivo que tem como objetivo, não somente aumentar 
a TS do rebanho, mas também aumentar a fertilidade das vacas. Isso é possível porque, além de garantir a 
intensificação das inseminações, aumentando o número de oportunidades para que a vaca fique gestante o 
mais cedo possível, um programa ajustado de IATF também permite a otimização da sincronização e do 

ndócrino das vacas, resultando em fertilidade maior. Portanto, impreterivelmente, o uso da 
IATF no manejo reprodutivo de fazendas leiteiras, associado ou não à observação de estro, é 
imprescindível para alcançar produção alta associada a performance reprodutiva elevada.
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