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RESUMO: O presente artigo realiza uma revisdo de literatura sobre a Inseminagio Artificial
em Tempo Fixo (IATF) e seus efeitos no manejo reprodutivo de bovinos, com base em estudos
publicados entre 2020 e 2025. O problema que orienta esta investigacio consiste na seguinte
questdo: “De que forma a IATF contribui para melhorar a eficiéncia reprodutiva, genética,
produtiva e econdmica das propriedades rurais brasileiras?”. O objetivo geral é analisar os
impactos positivos da técnica sobre o desempenho dos rebanhos, enquanto os objetivos
especificos envolvem identificar os protocolos hormonais mais utilizados, compreender fatores
que influenciam a resposta das fémeas, examinar beneficios produtivos e econémicos relatados
pela literatura recente e discutir limitacdes e desafios para sua aplicagdo em diferentes sistemas
de produgio. A pesquisa adotou abordagem qualitativa, descritiva e analitica, fundamentada em
trinta estudos nacionais e internacionais selecionados em bases como SciELO, Scopus, PubMed
e Embrapa, com delimitagio temporal de 2020 a 2025. Os resultados evidenciam que a IATF
eleva as taxas médias de prenhez para 55%-65%, reduz o intervalo entre partos, aumenta a
uniformidade dos lotes, acelera o ganho genético e melhora o retorno econdmico por vaca/ano.
Além disso, apresenta contribui¢des ambientais significativas, como maior eficiéncia no uso de
pastagens, reducdo das emissdes de metano por unidade produzida e menor necessidade de
touros em monta natural. Desse modo, conclui-se que a IATF representa uma ferramenta
estratégica e essencial para modernizar a pecudria brasileira, promovendo produtividade,
sustentabilidade e competitividade no setor.
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1 INTRODUCAO

A pecuiria bovina brasileira ocupa posi¢do estratégica no agronegécio mundial,
contribuindo de maneira substancial para o Produto Interno Bruto (PIB) agropecuirio, para a
geracio de empregos e para o abastecimento dos mercados interno e externo com carne e leite
de alta qualidade. Entretanto, apesar de sua importincia econdmica, a atividade ainda enfrenta
desafios histéricos relacionados 4 baixa eficiéncia reprodutiva, longos intervalos entre partos,
variagdes nos indices de prenhez e elevada heterogeneidade genética entre rebanhos, fatores que
comprometem diretamente a produtividade e a sustentabilidade dos sistemas de producio
(SARTORI; BARUSELLI, 2020; COSTA et al., 2022). Nesse cendrio, a adogio de
biotecnologias reprodutivas torna-se essencial para melhorar o desempenho zootécnico e
promover maior eficiéncia no uso dos recursos produtivos.

Entre as biotecnologias disponiveis, a Inseminagio Artificial em Tempo Fixo (IATF)
consolidou-se, nos tltimos anos, como uma das ferramentas mais relevantes para intensificar a
reproducio bovina no Brasil, principalmente em sistemas tropicais. Isso se deve a sua
capacidade de sincronizar o estro, programar a ovulagio, padronizar os manejos e eliminar a
necessidade de deteccio visual do cio — etapa frequentemente ineficiente em grandes
propriedades (BARUSELLI et al., 2017; SILV A et al., 2024). Pesquisas recentes publicadas entre
2020 e 2025 demonstram que a IATF promove avancos significativos nos indices reprodutivos,
elevando as taxas médias de prenhez para patamares entre 55% e 65%, valores superiores aos
sistemas tradicionais de monta natural, que permanecem préximos de 40% a 45% (SA FILHO
et al., 2024; CALDWELL et al,, 2025). Além disso, a biotecnologia tem permitido maior
uniformidade dos lotes, melhor aproveitamento nutricional ao longo da estagio de monta e
incremento no ganho genético dos rebanhos.

Outro aspecto central nas discussdes contemporineas sobre reproducio bovina é a
influéncia de fatores ambientais, nutricionais e fisiolégicos sobre a resposta das fémeas aos
protocolos hormonais utilizados na IATF. Evidéncias mostram que varidveis como estresse
térmico, escore corporal, balanco energético e qualidade do manejo pré e pés-parto determinam
o sucesso da inseminagio, especialmente em regides tropicais de alta temperatura (GIMENES
et al., 2024; FERREIRA; NOGUEIRA, 2023). Essas condicGes reforcam a necessidade de
protocolos adaptados, integragio com estratégias nutricionais e capacitacdo continua das

equipes de manejo para maximizar os resultados.
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No 4dmbito econdmico, pesquisas destacam que a IATF gera retorno superior por
vaca/ano devido ao aumento das taxas de prenhez, 3 redugio do intervalo entre partos, i
antecipacdo da idade ao primeiro parto e a valorizacdo dos animais oriundos de genética superior
(PEREIRA et al., 2023; SILV A et al., 2024). A literatura também evidencia melhorias no fluxo
de caixa das propriedades e maior previsibilidade operacional, o que favorece sistemas
tecnificados de corte e leite.

Do ponto de vista ambiental e da sustentabilidade, a técnica demonstra potencial para
reduzir emissdes de metano por unidade de produto, melhorar o uso das pastagens e diminuir a
necessidade de manutencio de grandes rebanhos de touros, impactando positivamente a
eficiéncia dos recursos naturais (COSTA et al., 2022; RODRIGUES et al., 2024). Esse conjunto
de beneficios alinha-se as demandas atuais do mercado consumidor e as exigéncias de
certificacdo ambiental aplicadas as cadeias produtivas da carne e do leite.

Diante desse panorama, o problema central deste estudo consiste em compreender de
que forma a IATF contribui para melhorar a eficiéncia reprodutiva, genética, produtiva,
sanitdria, econémica e ambiental das propriedades rurais brasileiras, especialmente em regides
tropicais e em sistemas com diferentes niveis de tecnificagdo. A anilise das pesquisas
contemporineas permite reconhecer que a técnica nio deve ser compreendida apenas como um
procedimento reprodutivo isolado, mas como parte de um sistema integrado que envolve
nutri¢io, sanidade, genética, manejo e capacitagio humana.

Assim, esta revisio tem como propdsito analisar criticamente os resultados publicados
entre 2020 e 2025 sobre a aplicagio da IATF na pecudria bovina, detalhando os protocolos
hormonais mais utilizados, os mecanismos fisiolégicos envolvidos, os fatores que influenciam
a resposta das fémeas, os beneficios produtivos e econdmicos relatados, as limita¢es observadas
nos estudos recentes e as perspectivas futuras para sua ado¢io em propriedades de corte e leite.
Diante dos avancos tecnoldgicos e das demandas crescentes por sustentabilidade e eficiéncia
produtiva, compreender o papel da IATF torna-se essencial para orientar boas praticas, ampliar

o uso da técnica e fortalecer a competitividade da pecudria brasileira
2 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como uma revisio de literatura com abordagem
qualitativa, construida com o objetivo de identificar, selecionar e interpretar estudos cientificos
recentes sobre a Inseminagio Artificial em Tempo Fixo (IATF). A abordagem qualitativa foi

adotada por permitir compreender fendmenos complexos a partir da interpretacio de
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documentos tedricos, textos cientificos e resultados discutidos por diferentes autores. Esse tipo
de abordagem reconhece a subjetividade inerente ao processo de pesquisa e considera que a
realidade estudada deve ser compreendida a partir de uma anlise interpretativa,
contextualizada e critica das informagdes disponiveis na literatura, conforme defendem Minayo
(2017) e Godoy (1995). Nesse sentido, o estudo buscou examinar o discurso cientifico
relacionado ao manejo reprodutivo bovino, analisando como diferentes fatores fisiolégicos,
ambientais, nutricionais e produtivos interferem nos resultados da IATF e nos indices
reprodutivos observados nos rebanhos.

O levantamento bibliogrifico contemplou exclusivamente pesquisas publicadas entre
2020 e 2025, garantindo a atualidade das informagdes analisadas. Foram incluidos artigos
originais, revisdes narrativas e sistemiticas, relatérios técnicos, documentos institucionais e
capitulos de livros relacionados a reprodugio bovina, protocolos hormonais, eficiéncia
produtiva, varidveis ambientais, avangos genéticos e sustentabilidade. A busca foi realizada em
bases de dados reconhecidas pela comunidade cientifica, como SciELO, Scopus, PubMed,
ScienceDirect, Google Scholar e repositérios institucionais como Embrapa, ASBIA e CAPES
Periédicos, utilizando descritores em portugués e inglés combinados com operadores booleanos
que permitiram maior precisio na identificagdo dos materiais relevantes.

A selegio dos estudos ocorreu por etapas, iniciando-se pela leitura exploratéria dos
titulos e resumos, seguida da leitura seletiva dos textos completos e, por fim, de uma leitura
analitica aprofundada, na qual foram extraidos dados relacionados as taxas de prenhez,
intervalo entre partos, tipos de protocolos utilizados, fatores de manejo associados a resposta
reprodutiva, desempenho produtivo e econémico, além de impactos ambientais e genéticos da
técnica. A anélise final permitiu comparar diferentes priticas reprodutivas, identificar
convergéncias entre os estudos mais recentes e discutir limitacdes, desafios e avangos
relacionados a aplicacdo da IATF na pecuéria bovina.

Foram excluidos da revisio artigos publicados antes de 2020, estudos sem acesso ao texto
completo, trabalhos metodologicamente frigeis, pesquisas que nio tratavam diretamente de
bovinos ou que ndo apresentavam dados aplicdveis ao manejo reprodutivo. Ao final do processo,
trinta estudos atenderam aos critérios de inclusio e compuseram a base cientifica utilizada nesta
revisio, assegurando rigor metodoldégico, coeréncia e alinhamento ao estado da arte da

reprodugio bovina.
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Assim, a metodologia adotada estrutura-se na integragio de diferentes fontes confidveis,
na andlise critica dos achados recentes e na interpretacio qualitativa das evidéncias cientificas
sobre a IATF, garantindo que os resultados apresentados reflitam a realidade atual da pecuéria
bovina e contribuam para a compreensio aprofundada dos impactos produtivos, genéticos e

econdmicos dessa biotecnologia.

3 REVISAO DE LITERATURA

31 EVOLUGAO HISTORICA E AVANGOS GLOBAIS DAS BIOTECNOLOGIAS
REPRODUTIVAS

A evolugio das biotecnologias reprodutivas ao longo do dltimo século transformou
profundamente os sistemas de producio bovina em todo o mundo, permitindo avancos
significativos na eficiéncia reprodutiva, na disseminagdo de genética superior e no desempenho
produtivo dos rebanhos. Os primeiros registros sistematizados de inseminacao artificial (IA)
remontam as décadas de 1930 e 1940, quando pesquisadores europeus comecaram a desenvolver
técnicas rudimentares de coleta e deposi¢io de sémen em fémeas bovinas, abrindo caminho para
os primeiros programas de melhoramento genético baseados em sele¢do reprodutiva (FOOTE,
2002).

Nas décadas seguintes, o aprofundamento do conhecimento sobre fisiologia ovariana,
dinimica folicular e mecanismos enddcrinos de controle reprodutivo permitiu o surgimento de
biotecnologias mais sofisticadas, entre elas a Inseminagdo Artificial em Tempo Fixo (IATF).
Essa inovagdo eliminou a necessidade de deteccdo visual de cio — um dos principais gargalos
da IA convencional — ao permitir a sincronizagio do estro e a programagio da ovulacio por
meio de protocolos hormonais padronizados (BARUSELLI et al., 2017). Com isso, tornou-se
possivel inseminar grandes grupos de fémeas em datas previamente determinadas, otimizando
mio de obra, insumos, manejo e planejamento da estagio reprodutiva.

O desenvolvimento da IATF coincidiu com importantes avancos no entendimento da
fisiologia reprodutiva. Estudos classicos, como os de Diskin e Sreenan (2000), elucidaram o
papel fundamental da progesterona na manutencio da gestacdo e no suporte ao
desenvolvimento embriondrio. A partir dos anos 2000, pesquisas comegaram a demonstrar que
o controle exégeno de progesterona, estradiol, prostaglandina e gonadotrofinas poderia
sincronizar com precisdo o crescimento folicular e a ovulacio, criando condi¢Ges ideais para a
fecundagdo. Esse corpo de conhecimento cientifico serviu como base para o aprimoramento dos

protocolos atuais de IATF, amplamente aplicados no Brasil e no mundo.
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Nas altimas duas décadas, os avancos se intensificaram. O Brasil, em especial, destacou-
se como lider mundial na aplicacio da IATF, tanto em niimero de protocolos realizados quanto
em conhecimento técnico gerado, gracas a atuagio de institui¢cdes como Embrapa, ASBIA, USP,
Unesp e diversas universidades federais. Pesquisas brasileiras se tornaram referéncia
internacional na adaptacio da técnica a sistemas tropicais, contribuindo para altas taxas de
concepgio mesmo em condi¢Ses de calor intenso e variacdo nutricional — desafios tipicos da
pecuéria de corte no pais (SARTORI; BARUSELLI, 2020; COSTA et al., 2022).

Estudos recentes também ressaltam a integracio crescente entre biotecnologias
reprodutivas e ferramentas digitais. A partir de 2020, sensores automdticos, monitoramento
eletrdnico da atividade ovariana, softwares de gestdo reprodutiva, avaliacio gendmica e anélise
de dados em tempo real passaram a complementar os programas de IATF, tornando-os mais
precisos, eficientes e adaptaveis s condicdes especificas de cada rebanho (LOPEZ-GATIUS,
2020; RODRIGUES et al., 2024). Essa convergéncia entre tecnologia reprodutiva e agricultura
digital marca a fase mais moderna da evolugdo da IATF.

Além disso, a partir de 2023, diversos estudos internacionais demonstraram avangos na
simplificagdo dos protocolos hormonais, reduzindo custos, tempo de manejo e estresse animal.
Pesquisas como as de Rodrigues et al. (2024) e Caldwell et al. (2025) comprovam que protocolos
de curta duragio (7 a 8 dias) apresentam eficiéncia igual ou superior aos protocolos tradicionais,
principalmente em vacas submetidas a estresse térmico ou em rebanhos com escore corporal
variado. Tais avancos refletem um movimento global de adaptagio da IATF as exigéncias de
sistemas produtivos sustentaveis, com foco no bem-estar animal, redu¢io de insumos e maior
eficiéncia operacional.

Dessa forma, a evolugio histdrica das biotecnologias reprodutivas revela que a IATF
nio surgiu isoladamente, mas é resultado de um processo continuo de aprimoramento cientifico
e tecnolégico que envolveu décadas de pesquisa sobre fisiologia reprodutiva, endocrinologia,
manejo e genética bovina. As evidéncias contemporineas confirmam que a técnica representa
um marco na moderniza¢io da pecuéria, permitindo maior organizacio da estacio de monta,
melhor padronizacio dos rebanhos, incremento genético acelerado e aumento significativo da
eficiéncia produtiva. Esses avangos consolidam a IATF como uma das tecnologias reprodutivas

mais importantes da atualidade e fundamental para a competitividade da pecuiria no século

XXI.
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3.2 DESENVOLVIMENTO E EXPANSAO DA IATF NO BRASIL

O Brasil consolidou-se, nas ultimas duas décadas, como referéncia mundial no
desenvolvimento, aplicacio e aprimoramento da Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo
(IATF), especialmente em sistemas de produgio de clima tropical. A expansio da técnica no
pais estd diretamente relacionada ao tamanho do rebanho bovino brasileiro, 4 diversidade de
sistemas produtivos, ao avango de centros de pesquisa especializados e 4 necessidade crescente
de elevar a eficiéncia reprodutiva, reduzir intervalos entre partos e aumentar a produtividade
por hectare. Institui¢cdes como Embrapa, USP, Unesp, universidades federais, cooperativas
pecuérias e empresas de biotecnologia desempenharam papel fundamental na difusio e evolugio
da IATF, transformando-a em uma tecnologia acessivel e amplamente adotada em propriedades
de corte e leite.

Desde 2020, relatérios anuais da Associagio Brasileira de Inseminagdo Artificial
(ASBIA, 2023; 2024) mostram crescimento continuo no uso da técnica, com mais de 25 milhdes
de doses de sémen comercializadas por ano, sendo a maior parte destinada especificamente a
programas de sincroniza¢do reprodutiva. Estima-se que cerca de 85% das inseminagdes
realizadas no pais sejam feitas via IATF, superando largamente a IA convencional e se
posicionando como uma ferramenta estratégica para superar os desafios relacionados a deteccio
de cio, mdo de obra limitada e baixa eficiéncia reprodutiva — problemas comuns na pecuéria
nacional.

O avango da IATF no Brasil estd intimamente ligado as caracteristicas do rebanho,
composto majoritariamente por fémeas zebuinas, especialmente da raca Nelore, cuja fisiologia
e dinimica folicular diferem das taurinas, exigindo protocolos hormonais especificos. Pesquisas
conduzidas por SA FILHO et al. (2020; 2024) e Baruselli et al. (2017) demonstram que
adaptacSes como o uso de progesterona exdgena, estradiol e eCG foram essenciais para otimizar
a resposta reprodutiva dessas fémeas, que apresentam maior sensibilidade ao estresse térmico e
periodos mais longos de anestro pds-parto. Tais adaptagdes permitiram alcancar taxas de
prenhez similares ou superiores as observadas em bovinos taurinos em outras regides do mundo.

Outro fator determinante para a expansio da técnica é a crescente adogdo de programas
reprodutivos estruturados, como a defini¢cio de estacdes de monta, a melhoria no manejo
nutricional e o monitoramento sistemitico de indices zootécnicos. Estudos recentes mostram
que propriedades que migraram de sistemas de monta natural para programas integrados de

IATF alcangaram aumentos expressivos na taxa de prenhez, redu¢cio no niimero de repasses,
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padronizagio dos lotes de bezerros e maior rentabilidade por vaca exposta (SILV A et al., 2024;
PEREIRA et al., 2023). Esses resultados reforcam a importincia da técnica como ferramenta de
intensificacdo sustentdvel da pecuéria.

Além disso, o Brasil tem se destacado pela capacidade de produzir e distribuir protocolos
hormonais, insumos e dispositivos de maneira economicamente acessivel, o que ampliou a
ado¢io da IATF ni3o apenas em grandes fazendas, mas também em pequenas e médias
propriedades. Rodrigues et al. (2024) enfatizam que a reducdo de custos dos protocolos e o
surgimento de protocolos de curta duracio facilitaram a implementagio em regiGes com menor
infraestrutura e mio de obra especializada.

A expansio da técnica estd igualmente relacionada ao aumento da demanda por carne e
leite de qualidade, tanto no mercado interno quanto no externo. Com o avango da
rastreabilidade, certificacdes de bem-estar animal e exigéncias ambientais, tornou-se
indispensdvel contar com sistemas reprodutivos mais eficientes, capazes de aumentar a
produtividade e reduzir o impacto ambiental por unidade produzida. Pesquisas recentes
demonstram que a adoc3o sistemdtica da IATF melhora a eficiéncia no uso de pastagens, reduz
emissdes por quilo de carne produzida e permite maior planejamento operacional,

especialmente em propriedades que trabalham com lotagio rotacionada ou confinamento

(COSTA et al., 2022; RODRIGUES et al., 2024).

3.3 ASPECTOS CENTRAIS DA IATF

Os aspectos centrais da Inseminagio Artificial em Tempo Fixo (IATF) envolvem uma
complexa interagio entre endocrinologia, fisiologia reprodutiva, manejo, nutri¢do, genética e
condi¢des ambientais, que determinam diretamente a eficiéncia da técnica e os resultados
obtidos nas propriedades. Ao longo dos tltimos cinco anos, a literatura cientifica tem destacado
avangos significativos em protocolos hormonais, compreensio dos mecanismos fisiolégicos,
beneficios produtivos e genéticos decorrentes da aplicagdo sistemdtica da técnica, além de
desafios que ainda limitam seu uso pleno em diferentes realidades produtivas. A IATF
consolidou-se nio apenas como uma biotecnologia reprodutiva, mas como uma estratégia
integrada de gestdo, capaz de elevar a produtividade, promover sustentabilidade e modernizar
a pecudria bovina brasileira.

A eficécia da IATF estd intrinsecamente relacionada a escolha e execugio de protocolos

hormonais adequados, capazes de sincronizar o crescimento folicular, promover a regressio do
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corpo lateo e induzir a ovulagio no momento ideal da inseminagio. Desde 2020, estudos tém
demonstrado que protocolos baseados na associacdo de progesterona (P4), estradiol (E2),
prostaglandina F2a (PGF2a) e gonadotrofina coridnica equina (eCG) continuam sendo
amplamente utilizados tanto em rebanhos de corte quanto de leite devido a sua capacidade de
controlar os eventos fisioldgicos do ciclo estral com alta precisio (SA FILHO et al., 2020). O
uso de progesterona exdgena permanece essencial para simular a fase luteal e estabilizar a
dinimica folicular, enquanto o estradiol promove a sincronizagio do inicio de uma nova onda
folicular.

A administragio de PGFa2a induz lutedlise eficiente, permitindo a ovulagio
sincronizada, e a eCG tem se mostrado especialmente ttil em vacas com baixo escore corporal
ou submetidas ao estresse caldrico, pois intensifica o crescimento folicular e aumenta a taxa de
concep¢io (FERREIRA; NOGUEIRA, 2023). Nos tltimos cinco anos, protocolos de curta
duragio, variando entre 7 e 8 dias, tém sido amplamente estudados e demonstrado alta
eficiéncia, além de reduzirem custos operacionais e promoverem maior conforto animal ao
demandarem menor nimero de manejos (RODRIGUES et al., 2024).

Em ambientes tropicais, onde a temperatura elevada compromete a dinimica folicular e
a viabilidade embriondria, pesquisas recentes indicam que protocolos com maior suporte
luteotréfico e suplementacio hormonal estratégica conseguem minimizar os efeitos do estresse
térmico, melhorando as taxas de ovulagio e prenhez (GIMENES et al., 2024). Assim, a escolha
do protocolo deve ser realizada considerando fatores como categoria animal, nutri¢do, escore
corporal, ambiente, estacdo do ano e condicGes sanitdrias, de modo que a técnica seja empregada
conforme a realidade produtiva da propriedade.

Os beneficios produtivos, genéticos e econémicos decorrentes da aplicagio sistemdtica
da IATF sdo amplamente reconhecidos pela literatura recente. Estudos publicados entre 2020 e
2025 demonstram que programas bem estruturados atingem taxas de prenhez entre 55% e 659%,
valores significativamente superiores aos observados na monta natural, que geralmente variam
entre 40% e 45% (SA FILHO et al., 2024; SILVA et al., 2024).

A técnica proporciona forte padronizacio dos lotes, uma vez que concentra os
nascimentos, reduz o intervalo entre partos e favorece bezerros mais uniformes em idade e peso,
facilitando o manejo nutricional e sanitirio dos rebanhos. O acesso 4 genética superior é outro
ponto crucial, j4 que a IATF permite o uso de touros provados, acelerando o ganho genético do

plantel e aumentando o valor comercial das crias.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio. Sao Paulo, v. 11, n. 12, dez. 2025.
ISSN: 2675-3375

226



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

Do ponto de vista econémico, propriedades que adotam a técnica de forma continua
apresentam melhor retorno financeiro por vaca exposta e maior produtividade por hectare,
especialmente quando a IATF é associada a praticas adequadas de suplementacio e manejo
estratégico (PEREIRA et al., 2023; MARTINS; PEREIRA, 2025). Esses fatores combinados
fortalecem a eficiéncia operacional e elevam consideravelmente a competitividade da pecuéria
nacional. Apesar dos inimeros beneficios, a IATF ainda apresenta desafios e limitacdes que
podem comprometer seus resultados quando nio conduzida adequadamente. O escore corporal
das fémeas é um dos fatores mais criticos, pois vacas com condi¢io corporal abaixo de 2,5
tendem a responder negativamente aos protocolos hormonais e apresentam menores taxas de
ovulagio e concepcio (FERREIRA; NOGUEIRA, 2023).

O estresse térmico também representa um obsticulo significativo, particularmente em
regides de clima tropical, onde temperaturas elevadas e alta umidade relativa afetam a fisiologia
reprodutiva e reduzem a viabilidade embrionaria, exigindo ajustes nos protocolos ou estratégias
de mitiga¢do, como sombreamento e manejo nutricional especifico (GIMENES et al., 2024).
Outro desafio relevante refere-se a capacitacdo técnica da equipe responsével pela aplicagio dos
horménios e manipulacio do sémen. Falhas operacionais no momento da inseminacdo,
armazenamento inadequado do sémen ou erros na aplicagio dos protocolos podem
comprometer seriamente os resultados (MORAES et al., 2020).

Além disso, propriedades extensivas enfrentam dificuldades logisticas para cumprir
rigorosamente os manejos nos dias e horarios programados, fator que influencia diretamente as
taxas de prenhez. A literatura publicada entre 2020 e 2025 também tem ressaltado o papel da
IATF na sustentabilidade ambiental e produtiva da pecudria. Ao reduzir o intervalo entre partos
e aumentar a eficiéncia reprodutiva, a técnica diminui as emissdes de metano por unidade de
produto, contribui para maior eficiéncia no uso das pastagens e melhora a lotagio animal de
forma planejada (COSTA et al., 2022).

A uniformidade dos partos facilita o planejamento nutricional e reduz perdas produtivas,
possibilitando sistemas mais equilibrados e sustentdveis. Além disso, a IATF diminui a
necessidade de manter grandes quantidades de touros nas fazendas, reduzindo riscos sanitarios,
custos com alimentacio e impactos ambientais associados ao rebanho masculino. Outro avango
relevante consiste na integragio da IATF com tecnologias como sele¢do gendmica, fecundagio

in vitro (FIV) e sensores digitais, que tém ampliado significativamente o progresso genético e
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fortalecido a sustentabilidade econémica e ambiental dos sistemas de producio (RODRIGUES
et al., 2024).

Esses elementos reforcam a importincia da técnica como uma ferramenta essencial para
a pecuéria moderna. Assim, observa-se que a IATF é uma biotecnologia multifacetada, cujos
resultados dependem de uma interagdo harmoniosa entre manejo, nutricio, ambiente, genética
e capacitagdo técnica. A literatura recente demonstra que, quando bem executada, a técnica
oferece ganhos reprodutivos expressivos, promove melhoria genética acelerada, contribui para
o uso mais racional dos recursos naturais e impulsiona a produtividade da pecuiria brasileira,
consolidando-se como uma das ferramentas mais relevantes para o desenvolvimento

sustentavel do setor.

4 SINTESE ANALITICA DOS AVANCOS, LIMITACOES E TENDENCIAS DA IATF

A literatura recente demonstra que a Inseminagio Artificial em Tempo Fixo (IATF)
tem desempenhado papel central no avanco da eficiéncia reprodutiva da pecuiria bovina,
especialmente no Brasil, onde os sistemas de produ¢io variam intensamente em clima, manejo
e estrutura produtiva. Estudos de revisio e anilises de campo publicados entre 2020 e 2025
evidenciam que a técnica permite elevar as taxas de prenhez, padronizar os nascimentos e
otimizar o uso da genética superior, consolidando-se como ferramenta estratégica para
intensificagdo sustentdvel da pecudria. Andrade et al. (2023) destacam que a IATF se mostra
superior 3 inseminacdo convencional em sistemas com dificuldades na detec¢io de cio, uma vez
que elimina varidveis comportamentais e permite maior controle sobre o processo reprodutivo.
Esse comportamento acompanha o aumento do uso de sémen no pais, conforme relatado nos
indices anuais da Associacdo Brasileira de Inseminacio Artificial, que aponta crescimento
continuo da adogio de biotecnologias reprodutivas entre 2022 e 2023 (ASBIA, 2023).

Os avangos nos protocolos hormonais também sio amplamente discutidos pela
literatura recente. Pesquisas como as de Branco, Oliveira e Madureira (2024) e S4 Filho et al.
(2023) evidenciam que o uso combinado de progesterona, estradiol, prostaglandina Fz2a e, em
determinadas situagdes, gonadotrofina coridnica equina (eCG), promove sincronizagdo
eficiente da ovulagio e taxas de prenhez que frequentemente ultrapassam 509%. A escolha entre
protocolos de 5 ou 7 dias deve ser orientada pela categoria animal, condi¢do corporal e sistema
de manejo, conforme apontam Resende, Martins e Pereira (2025), que reforcam a necessidade

de adequagio do protocolo as particularidades do rebanho. Em conjunto, esses estudos

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio. Sao Paulo, v. 11, n. 12, dez. 2025.
ISSN: 2675-3375

228



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

demonstram que a evolugdo dos protocolos tem contribuido de forma significativa para ampliar
a previsibilidade e os resultados da IATF.

Em relacdo aos beneficios produtivos e econdmicos, diferentes autores convergem ao
indicar que a IATF proporciona maior retorno financeiro por matriz exposta, além de elevar o
ntmero de bezerros produzidos ao longo da vida 4til da fémea. Andrade et al. (2023) e Silva,
Oliveira e Almeida (2024) mostram que a concentracdo dos partos, obtida por meio da técnica,
aumenta a uniformidade dos lotes, melhora o planejamento nutricional e gera maior valor
comercial dos bezerros. Do ponto de vista genético, Baruselli et al. (2017) e Rodrigues et al.
(2024) apontam que a técnica permite o uso sistematico de touros provados, acelerando o ganho
genético e promovendo maior eficiéncia produtiva. Entretanto, Costa et al. (2022) alertam que
a adogdo de genética de alta exigéncia nutricional sem adequada adaptacdo ao ambiente tropical
pode comprometer o desempenho dos animais a longo prazo, reforcando a importincia da
avaliagio zootécnica contextualizada.

Quanto as limitacdes, a literatura é uninime ao afirmar que a condi¢do corporal
representa um dos fatores mais criticos para o sucesso da técnica. Ferreira e Nogueira (2023)
destacam que vacas com escore corporal abaixo de 2,5 apresentam menor taxa de ovulagio e
resposta reduzida aos protocolos hormonais, mesmo quando manejadas adequadamente. Além
disso, Gimenes et al. (2024) demonstram que o estresse térmico, muito presente em regiSes
tropicais, prejudica a dindmica folicular e reduz a viabilidade embrionéria, exigindo ajustes
ambientais e estratégias nutricionais especificas. A execucio técnica dos protocolos também ¢é
apontada como fator determinante: Moraes et al. (2020) mostram que falhas como horarios
incorretos de aplicacio hormonal, manejo inadequado de dispositivos e armazenamento
incorreto do sémen podem reduzir significativamente o desempenho reprodutivo, refor¢ando a
necessidade de capacitagio das equipes envolvidas.

Por fim, autores recentes destacam tendéncias importantes relacionadas a intensificagio
sustentdvel da pecudria mediada pela IATF. Estudos como os de Rodrigues et al. (2024) e
ASBIA (2023) apontam para a integragdo crescente da técnica com ferramentas como selegio
gendmica, ressincronizagdo estratégica, sistemas de monitoramento digital e diagnéstico
precoce de gestagio. Além disso, a eficiéncia reprodutiva promovida pela IATF contribui para
reduzir emissdes de metano por unidade de produto, otimizar o uso de pastagens e diminuir a
necessidade de touros nas propriedades, colaborando para sistemas mais sustentéveis, conforme

demonstrado por Costa et al. (2022). Dessa forma, a analise integrada da literatura indica que a
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IATF n3o deve ser compreendida como biotecnologia isolada, mas como parte de um conjunto
de praticas que envolvem nutri¢io, manejo, sanidade, genética e gestio ambiental, consolidando

seu papel central na pecuaria moderna e competitiva

s CONCLUSAO

A anilise da literatura publicada entre 2020 e 2025 evidencia que a Inseminacdo Artificial
em Tempo Fixo (IATF) se consolidou como uma das principais ferramentas de aprimoramento
reprodutivo na pecudria bovina brasileira, especialmente por possibilitar maior controle sobre
os eventos fisiolégicos do ciclo estral, elevar as taxas de prenhez e acelerar o ganho genético dos
rebanhos. Os estudos revisados demonstram avangos consistentes nos protocolos hormonais,
que passaram a oferecer maior previsibilidade e eficiéncia, permitindo a aplica¢do da técnica em
diferentes categorias animais e sistemas produtivos. Além disso, a padronizacio dos
nascimentos, a melhoria do desempenho zootécnico e o incremento da produtividade reforcam
o papel da IATF como estratégia de intensificacdo sustentdvel, desde que associada a praticas
adequadas de nutrigio, manejo e bem-estar animal (ANDRADE et al., 2023; BRANCO;
OLIVEIRA; MADUREIRA, 2024).

Apesar dos beneficios amplamente documentados, a literatura também aponta
limitacdes que precisam ser consideradas para a aplicacdo efetiva da técnica. A condigdo
corporal das fémeas, o estresse térmico e a capacitacio das equipes envolvidas sdo fatores
determinantes para o sucesso dos programas de IATF, sendo responsiveis por parte
significativa da variagio das taxas de prenhez observadas em campo (FERREIRA;
NOGUEIRA, 2023; GIMENES et al., 2024). Essas limitacdes reforcam a necessidade de
planejamento reprodutivo alinhado as caracteristicas especificas de cada propriedade, de modo
que a biotecnologia n3o seja empregada de forma isolada, mas integrada ao manejo nutricional,
sanitdrio e ambiental.

As tendéncias identificadas na literatura indicam que a IATF tem potencial de ampliar
ainda mais sua contribuicio para a eficiéncia e sustentabilidade da pecudria nacional,
especialmente quando associada a ferramentas como diagnéstico precoce de gestagio,
ressincronizacdo estratégica, selecio gendmica e tecnologias digitais de monitoramento. Além
disso, os impactos ambientais positivos decorrentes da maior eficiéncia reprodutiva, como a
reducio das emissdes de metano por unidade de produto e o melhor aproveitamento das

pastagens, reforcam o papel da técnica como componente importante de sistemas produtivos

sustentaveis (COSTA et al., 2022).
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Diante dos avancos observados, conclui-se que a IATF é uma biotecnologia reprodutiva
essencial para a modernizagio da pecudria, mas seu desempenho depende de fatores
multifatoriais que ultrapassam a aplicagdo do protocolo hormonal. Assim, recomenda-se que
futuros estudos aprofundem a anélise dos efeitos da técnica em sistemas de producio
diversificados, incluindo propriedades de pequeno porte, diferentes ragas e ambientes tropicais
extremos, ampliando o conhecimento cientifico e a aplicabilidade pratica da IATF no cenério

pecuario brasileiro.
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