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RESUMO

Tem-se como objetivo compilar informacdes cientifica sobre o uso da ultrassonografia
Doppler na reproducao de vacas de corte, focando os beneficios de seu uso em programas
de inseminacao artificial em tempo fixo (IATF) e transferéncia de embrides em tempo fixo
(TETF). Atualmente na reproducdo animal estdo difundidas diversas biotecnologias, que
fazem o melhoramento da produc¢éo, com maior valor genético dos animais e qualidade do
produto disponibilizado no mercado. A ultrassonografia surgiu como um aporte para essas
biotecnologias, por ser uma ferramenta fundamental na reprodugédo animal, promovendo
diagndstico de forma nao invasiva, acessando estruturas do sistema reprodutivo da fémea,
otimizando as biotecnologias ja difundidas. Na Medicina Veterinaria auxilia principalmente
na determinacdo do diagnostico de gestacdo e avaliacdo da dindmica ovariana. A
associacao da ultrassonografia Doppler com a ultrassonografia convencional possibilitou
maiores avancgos a respeito da arquitetura vascular do sistema reprodutivo. Em tempo real,
a ultrassonografia Doppler, estima funcionalidade de estruturas como endomeétrio, foliculos
e corpo luteo através da perfusdo sanguinea. Sendo assim, essa ferramenta mostra-se
eficiente, colaborando de forma positiva em programas de melhoramento genético, como a
IATF e a TETF, em especial no diagndstico gestacional precoce em protocolos de
ressincronizacdo e na selecdo de receptoras por meio de avaliacdo funcional do corpo
luteo, observando o padréo vascular.

Palavras chave: Inseminacao artificial em tempo fixo, receptoras de embrides,

transferéncia de embrides em tempo fixo.



ABSTRACT

The aim is to compile scientific information on the use of Doppler in reproduction in beef
cows, focusing on the benefits of its use in IATF and TETF programs. Currently in animal
reproduction are widespread several biotechnologies, which make the improvement of
production, with greater genetic value of animals and quality of the product available on the
market. Ultrasonography emerged as a contribution to these biotechnologies, optimizing the
use of them, for being a fundamental tool in animal reproduction, promoting non-invasive
diagnosis, accessing structures of the reproductive system of the female, optimizing the
biotechnologies already widespread. In Veterinary Medicine applied helps mainly in
determining the diagnosis of pregnhancy and evaluation of ovarian dynamics. The
association of Doppler ultrasonography with conventional ultrasonography enabled further
advances in the vascular architecture of the reproductive system. In real time, Doppler
ultrasound estimates the functionality of structures such as endometrium, follicles and
corpus luteum through blood perfusion. Thus, this tool is efficient, collaborating positively in
genetic improvement programs, such as artificial insemination at fixed time and embryo
transference at fixed time, especially in the early gestational diagnosis in resynchronization
protocols and in the selection of receptors by evaluating the functional of the corpus luteum,
observing the vascular pattern.

Keywords: Fixed-time artificial insemination, embryo recipients, fixed-time embryo

transfer.
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1 INTRODUCAO

Atualmente na reproducdo animal estdo difundidas diversas biotecnologias na
Bovinocultura de Corte, que fazem o melhoramento da produgdo, com maior
qualidade do produto e valor genético dos animais no mercado. A ultrassonografia
surgiu como um aporte para essas biotecnologias, otimizando o uso das mesmas.

No comeco dos anos 80 deu-se inicio ao uso comercial da ultrassonografia para
examinar o sistema reprodutivo de grandes animais, tornando-se uma tecnologia
importante, uma ferramenta disponivel para veterinarios e pesquisadores (GINTHER,
2014), com destaque na determinacédo do diagndéstico de gestacdo de forma precoce
e na avaliagcao da dindmica ovariana em bovinos (BARROS e VISINTIN, 2001).

Ao longo dos anos a utilizagdo da ultrassonografia alcangou variadas
dimensdes, ndo apenas dentro dos centros de pesquisas, como também, na area
comercial em atividades pecuarias, possibilitando dessa forma, melhorias no
diagnéstico clinico e na eficacia reprodutiva, tanto em rebanhos bovinos de corte como
de leite (PUGLIESE et al., 2017).

O uso da ultrassonografia transretal dentro da reproducdo na pratica bovina
tornou-se uma ferramenta de elevada importancia na avaliacao do sistema reprodutor
feminino. Permitiu que o trato reprodutivo fosse avaliado para diversos fins, como:
analise e monitoramento de dinamica folicular, ovulacdo, morfologia de corpo luteo,
diagnéstico de gestacéao, viabilidade de embrido e feto e varios tipos de alteracdes
patolégicas que podem causar modificacbes nos orgaos e tecidos reprodutivos da
fémea bovina (GINTHER, 1995).

Recentemente, a ultrassonografia Doppler ganhou importancia na pesquisa
veterinaria, para avaliacdo do sistema reprodutivo da fémea bovina no decorrer do
ciclo estral e ao longo da gestacdo. O potencial do seu uso dentro da pesquisa
reprodutiva é baseado na capacidade de avaliar a funcionalidade de tecidos e
orgaos pela menor ou maior perfusao sanguinea. Entre suas varias capacidades de
avaliacdo, a ultrassonografia Doppler € utilizada mais ainda como uma técnica em
tempo real de forma ndo-invasiva que estima funcionalidade do corpo luteo (CL),
para avaliacdo e selecdo de receptoras e em diagnoéstico precoce da gestacdo em
programas de inseminacéo artificial em tempo fixo (IATF) e em transferéncia de
embrides em tempo fixo (TETF) (PLUGIESE et al., 2017).
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Além disso, a ultrassonografia Doppler € uma excelente ferramenta para
analise de viabilidade endometrial, assim como, para interagcdo concepto-maternal,
sendo util no auxilio de diagnosticos de enfermidades uterinas (FERREIRA e MEIRA
JR., 2011).

Desta forma, teve-se como objetivo compilar informacgdes importantes do uso
da ultrassonografia Doppler dentro da reproducdo em vacas de corte, focando os

beneficios de seu uso em programas de IATF e TETF.
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2 OBJETIVO

Compilar informacdes cientificas recentes a respeito do uso da ultrassonografia

Doppler em Programas de IATF e TETF em vacas de corte.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Ultrassonografia Doppler na reproducéo animal

A historia da ultrassonografia caminha sobre principios alinhados com o
desenvolvimento da acustica. A acustica foi estudada inicialmente pelo fildsofo grego
Pitagoras (c.640-546 a.C.) que tinha experiéncia sobre as propriedades das cordas
vibrantes, que deu inicio a um sistema que recebe o nome de sonémetro, porém foi
Galileu Galilei que comecou estudos modernos sobre a acustica, mostrando as
normas cientificas, correlacdes entre vibracbes e frequéncias de fontes sonoras
(GRAFF, 1981).

Associado a isso, no ano de 1880, o efeito piezelétrico foi descoberto pelos
irmaos Curie. Efeito este que resulta na aplicacdo de pressdo mecanica em uma
superficie de cristais que tem a capacidade de produzir um potencial elétrico entre a
superficie oposta, o que faz produzir um som na frequéncia superior a 20KHz, que se
denomina e é conhecido como ultrassom. Sendo assim, a aplicacdo do ultrassom nos
cristais resultava na conversao de energia mecanica em elétrica, dessa forma, quando
o0 pulso ultrassonografico é direcionado a um tipo de estrutura, parte do som é refletida
de volta com informacdes acerca do tipo de estrutura que foi penetrada. Essa
descoberta deu um grande salto para utilizacdo da ultrassonografia diagnéstica
(CURRY et al., 1990).

As estruturas que nédo refletem som no monitor aparecem em cor negra, dessa
forma, é vista imagens anecoicas ou anecogénicas, como vesiculas embrionérias e
bexiga, que é usada como ponto de referéncia para visualizar o trato reprodutivo. As
estruturas que refletem menos som, geram imagens mais escuras (hipoecoicas ou
hipoecogénicas). No caso de tecidos mais densos, possuem maior capacidade de
transmitir ecos (ecogénicas) apresentando-se em coloracdo branca no monitor
(imagens hiperecoicas ou hiperecogénicas), como por exemplo, superficies de 0ssos
pélvicos. As imagens serdo produzidas em tempo real, pelo fato da continua recepcéo
e transmissdo de ondas sonoras (WILLIAM et al., 2001; MOELLER, 2002;
BELLENDA, 2006).

Com o0s avancgos nessa area, a ultrassonografia bidimensional convencional

tornou-se um método para diagnéstico de gestagéo de forma ndo invasiva e acesso a
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viabilidade fetal, tanto na medicina humana (CECATTI et al., 2000) quanto na
medicina veterinaria (TEIXEIRA e WISCHRAL, 2008). Dentre as vias de acesso para
avaliacdo ultrassonografia, por conta da sua praticidade, o0 exame transretal € o mais
comumente utilizado em grandes animais, a estreita proximidade entre o reto e o trato
reprodutivo da fémea facilita e proporciona imagens com detalhes significativos das
estruturas (GINTHER e PIERSON, 1984; PIERSON e GINTHER, 1986; DORN et al.,
1989; HAIBEL, 1990; GINTHER e KOT, 1994; CASTRO et al.,1999; PADILLA e
HOLTZ, 2000).

Na medicina Veterinaria 0 uso da ultrassonografia Doppler é relativamente
recente. Os primeiros relatos em animais domésticos usando a técnica foram datados
nos anos 70 (HELPER, 1970). Segundo Ginther (2007), o efeito do Doppler foi descrito
em 1842 pela primeira vez, por Christian Johan Doppler, fendmeno esse, que foi
caracterizado pela mudanca de frequéncia na onda sonora, quando a fonte da onda
se move em direcdo ao longe do receptor. A diferenca entre a frequéncia que foi
gerada e a recebida é proporcional ao movimento que for feito, efeito este, que ocorre
também com as ondas de ultrassom, porém, a diferenca da frequéncia no Doppler é
causada pelo movimento das células do sangue.

Dessa forma, fornece informacdes da arquitetura vascular em tempo real e
também aspectos hemodindmicos dos vasos sanguineos de varios 6rgaos. O modo
Doppler pode possibilitar e determinar a diregdo, a presengca e o tipo de fluxo
sanguineo (CARVALHO et al., 2008).

Os primeiros estudos que foram feitos com ultrassonografia Doppler foram
baseados em informac@es recebidas pelas grandes artérias, como a artéria vaginal,
uterina e ovariana, todas essas responsaveis pelo suplemento sanguineo do trato
reprodutivo da fémea (BOLLWEIN et al., 1998). Porém, estudos mais recentes tém
tendéncia de realizar exames direto no tecido alvo, por exemplo, como, endométrio,
parede folicular, corpo lateo (CL) ou também em vasos mais proximos dessas
estruturas (SILVA et al.,, 2005; SILVA e GINTHER, 2006; GINTHER et al., 2008;
FERREIRA et al., 2008; FERREIRA et al., 2010).

Sendo assim, alguns desses estudos foram essenciais para outras pesquisas
posteriores. O primeiro estudo com grandes animais utilizando ultrassonografia em
modo Color-Doppler foi realizado em éguas, para avaliacdo de perfusao perifolicular
(SILVA et al., 2006).
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N&do ha como identificar informagdes sobre caracteristicas hemodinamicas
vasculares usando apenas a ultrassonografia modo B convencional, o que torna
necessaria a juncao com a ferramenta Doppler para complementar esse fim. Desta
forma, o Doppler possibilita, avaliar a hemodinamica materna e fetal em tempo real
pelo monitoramento dos vasos mais comuns, como corddo umbilical, artéria
uteroplacentéria, aorta e veia cava caudal do feto (DI SALVO et al., 2006).

A ultrassonografia Doppler tem como principio fisico detectar a alteracao da
frequéncia das ondas sonoras que sao refletidas quando o objeto que esta
caracterizado como refletor se move em relacdo a uma fonte de onda sonora. Sendo
assim, com o transdutor do equipamento em movimento, vai haver captacdo do
movimento do objeto que esta sendo analisado, havendo um deslocamento de
frequéncia incidente sobre ele, promovendo aumento da resposta quando ambos se
aproximam e reducdo quando ha afastamento (GINTHER e UTT, 2004).

Essa ferramenta tem como principio detectar a movimentacdo das heméacias.
A deteccédo do fluxo sanguineo ocorre por conta das hemacias serem mais pesadas
do que outras células sanguineas. As alteracBes de velocidade e sentido do sangue
vao se apresentar em coloracdes diferentes. O fluxo na dire¢ao contraria do transdutor
aparece na coloracao azul e a favor da direcdo do fluxo é vermelho. Essas tonalidades
variam de acordo com a intensidade e direcao do fluxo (GINTHER et al., 2007).

Dessa forma, a mudanca na frequéncia das ondas que assim séao refletidas e
emitidas na imagem, podem ser positivas quando as células do sangue se moverem
para o transdutor ou negativa quando as células se afastam do transdutor (HERZORG
e BOLLWEIN, 2007).

A frequéncia de um desvio Doppler € variada tipicamente entre 100Hz e 110Hz,
gue pode ser escutada pelo ouvido de um humano. Sendo assim, os desvios Doppler
podem ser expressos acusticamente a medida que aumenta o tom, ocorre a mesma
coisa com o deslocamento da frequéncia mutuamente (DICKEY, 1997).

Os aparelhos Doppler podem ser combinados, onde existem o modo-B e o
modo-D, que sdo chamados de Doppler Duplex. Essa combinagao tem a possibilidade
de localizar pelo modo-B a estrutura a ser examinada para desta forma, ser utilizada
o0 modo-D (KING, 2006).

Os tipos de sistema Doppler que séo usados séo o Doppler de ondas continuas

e ondas pulsadas. O de ondas continuas incorpora separados cristais piezelétricos:
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um cristal vai emitir continuamente ondas e o outro cristal continuamente recebe as
ondas refletidas. Nesse sistema, a vantagem € que ele tem capacidade de medir a
velocidade do fluxo sanguineo muito alta. A desvantagem é que nao faz uma selecao
de profundidade e que toda a frequéncia muda, desse jeito, todo o fluxo sanguineo
em todos os vasos dentro da faixa do feixe de ultrassom é visualizado (MARSAL,
1993).

Por outro lado, no sistema Doppler de ondas pulsadas, pode ser selecionado a
profundidade na qual o desvio Doppler é recebido, e o fluxo sanguineo dos vasos mais
especificos podem ser avaliados seletivamente. Em sistema como este, 0S mesmos
cristais piezelétricos emitem e recebem alternadamente as ondas de ultrassom. A
onda Doppler se caracteriza em seguimentos Unicos devido ao padréo alternado de
emissao e recepcgdo de ondas. Para com precisédo reconstruir a onda a partir dos
impulsos individuais, a taxa de pulso deve ficar o dobro da frequéncia Doppler, o que
limita a velocidade méaxima detectavel (DICKEY 1997).

Os atuais equipamentos de ultrassonografia Doppler sdo permitidos 3 tipos de
modos para avaliacdo da perfusdo sanguinea: modo Espectral, modo Power-Doppler
e modo Color-Doppler. No modo Espectral a diferenca da frequéncia captada pelo
equipamento € permitida fazendo dessa forma, que seja projetada um gréfico
bidimensional em fun¢édo do tempo, e a onda Doppler é formada no decorrer do ciclo
cardiaco na andlise do fluxo sanguineo de artérias. Alguns indices sdo calculados
automaticamente nesse modo pelo software dos equipamentos, indices esses que
sao, indice de resisténcia (RI) e indice de pulsatilidade (PIl), que sdo Uteis para
presumir a perfusdo sanguinea na irrigacdo dos tecidos do vaso sanguineo avaliado
(BOLLWEIN et al., 2016).

Os indices séo calculados a partir de varios pontos da mudanca de velocidade
do ciclo cardiaco. Sao uteis especialmente para as artérias com maiores
tortuosidades do trato reprodutivo porque eles sdo independentes do angulo do
transdutor para o angulo de fluxo sanguineo. Iindices esses que refletem a
hemodinamica do tecido que foi fornecido pela a artéria distal ao cursor de registro da
amostra. O aumento do indice de resisténcia ou no indice de pulsatilidade é indicativo
de um aumento na resisténcia e consequentemente uma diminuicdo na perfuséo
vascular dos tecidos (BOLLWEIN et al., 1998; BOLLWEIN et al., 2000; GINTHER,
2007).
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Segundo Ginther (2007), RI e Pl apresentam uma correlacéo negativa entre a
perfusdo vascular do tecido que a artéria faz irrigacdo em questdo, sendo assim,
guanto menor o valor de RI e Pl sera maior a perfusdo vascular no tecido que aquele
vaso da suporte.

Outros resultados em estudos mostraram que o escaneamento pelo modo
Doppler Espectral para calculo de indices de vascularizacdo da por¢cao mais distalda
artéria ovariana, pode ser util para mensurar a qualidade oocitaria (DU et al., 2006).

Modos como o Color-Doppler e Power-Doppler permitem promover detalhes
anatdmicos e diversas informacdes acerca da perfusdo sanguinea em tempo real dos
tecidos e orgaos reprodutivos, onde séo feitas avaliacdes objetivas e subjetivas. As
representacdes que sao coloridas na tela por conta da perfusdo sanguinea podem ser

presumidas a partir da propor¢éo do tecido com sinais que sao coloridos ou calculados

por programas computacionais por meio da quantidade de pixels coloridos (SILVA e
GINTHER, 2010) (Figura 1).

Figura 1 Imagens ultrassonografica de um ovario bovino apresentando corpo luteo e foliculos.
A: Imagem modo B escala cinza; B: Imagem em modo Color-Doppler; e C: Imagem em modo
Power-Doppler. No modo Power-Doppler apresenta maior area de sinais colorido (PUGLIESI
et al., 2017).

Bollwein et al. (2016) mostram que os equipamentos com fungcdo Color-
Doppler, as variacdes de diferentes frequéncias séo codificadas na forma colorida por
sinais na tela do equipamento sobre uma imagem em modo B, modo este que é em
escala cinza convencional. As diferencas no fluxo sanguineo no sentido ao transdutor
(positiva) e fluxo sanguineo indo em sentido oposto ao transdutor (negativo) sao
apontados por cores diferentes, onde sdo normalmente na tonalidade vermelho a

amarelo e azul a verde.
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O modo conhecido como Power-Doppler permite mensurar a intensidade do
fluxo sanguineo, ou seja, 0 numero de células que se movem no vaso por unidade de
tempo, e a imagem que se apresenta numa coloracdo de diferente modo de
intensidade, essa intensidade é de acordo com a poténcia do fluxo sanguineo em cada
ponto da area avaliada. E indicado esse modo quando a estrutura que vai ser avaliada
apresenta fluxo sanguineo de certa forma baixo, observado em alguns casos, como
no fluxo sanguineo da parede folicular (BOLLWEIN et al., 2016).

O Power-Doppler se mostrou muito eficiente na avaliacdo de CL, por este
apresentar uma velocidade baixa de fluxo sanguineo detectando o numero de
glébulos vermelhos (BUDE et al., 1994). Representacdes da perfusdo sanguinea de
forma colorida na tela podem ser estimadas pela proporcdo de tecido com sinais
coloridos ou calculada por softwares em cima da quantidade de pixels coloridos
(GINTHER, 2007; PUGLIESI et al., 2014). Um outro modo que se tem como alternativa
para avaliagdo é determinar de forma subjetiva avaliando uma escala de 0 a 4 para a
area que foi avaliada (SILVA e GINTER, 2010; LEMES et al., 2017).

Esse modo € relativamente simples de ser executado, os resultados sao
geralmente compativeis com a expectativa fisiolégica da variacdo no fluxo sanguineo
(HEZORG et al., 2010). Essa técnica ndo é propensa a artefatos como no caso do
aliasing, pelo fato dele sé indicar a presenca de fluxo e ndo mensurar a velocidade
desse fluxo sanguineo (MCDICKEN e ANDERSON, 2002).

Para controle do aparelho ultrassonografico Doppler existem algumas
ferramentas e elas séo: frequéncia Doppler, tamanho da amostra, velocidade da
varredura que foi feita, o ganho, angulacédo Doppler, a repeticdo do pulso de acordo
com a frequéncia, os filtros de parede e a linha de base (SIQUEIRA et al., 2013).

Na técnica do Doppler existem alguns tipos de artefatos, o aliasing, a auséncia
de sinal Doppler e os artefatos de parede. O aliasing pode ocorrer quando ha um fluxo
acima do considerado limite da velocidade, dessa forma, acontece uma inverséo de
cores no centro do vaso, o aliasing pode ser corrigido aumentando a frequéncia de
repeticéo do pulso ou também deslocando a linha de base ou reduzindo a frequéncia
emitida (GINTHER e MATTHEW, 2004).

A auséncia de sinal Doppler vai acontecer quando o angulo de insonacgéo entre
o feixe ultrassbnico e o vaso sanguineo se encontram de forma perpendicular, ficando

impossivel a deteccao do fluxo sanguineo. O ideal é manter o angulo da insonacéo
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abaixo de 60°. Os artefatos de parede vao ocorrer quando o filtro de parede que faz a
eliminacao dos sons de amplitude alta e baixa frequéncia da parede dos vasos esta
alto, o que acaba retirando os sinais de fluxo com baixa velocidade, para que este
artefato ndo aconteca deve ser mantido o filtro de parede baixo, entre 50 e 100HZ
(SZATMARI et al., 2001).

Observando o grande potencial do uso do Doppler na aplicagdo em programas
reprodutivos, avaliando funcionalidade de corpo liteo durante o ciclo estral, certas
técnicas foram desenvolvidas para que a ultrassonografia Doppler seja inserida em
programa de IATF e TETF. Entdo, para que isso aconteca, 0 equipamento
ultrassonogréfico deve ser configurado de forma adequada para o modelo escolhido
e para identificar a perfusdo sanguinea em vasos de calibre pequeno e com baixo
fluxo sanguineo. A configuracdo é fundamental, visto que a quantia de sinais colorido
que aparecem no visor € bastante influenciada pelo tipo de configuracdo que esta
sendo utilizada. No geral, € sugerido uma configuracdo no equipamento que permita
uma velocidade de deteccdo que seja no minimo em torno de 4 a 6 cm/seg (GINTHER,
2007).

O valor de um aparelho Doppler portatil ainda é 3 a 4 vezes maior do que o
valor de um equipamento modo B, nos ultimos anos vem reduzindo, o que possibilitou
para os profissionais obter tais equipamentos para uso comercial nos programas de
IATF e TETF (PUGLIESI et al., 2018).

3.2 Ultrassonografia Doppler em programas de IATF em vacas de corte

Dentre as biotecnologias mais utilizadas na reproducao animal, a inseminacgao
artificial € a mais antiga, mais simples de ser aplicada e com impacto de ganho
genético significativo na producgéo. Técnica essa que acabou se difundido no mundo
inteiro como instrumento vantajoso e econdmico utilizado no melhoramento genético.
Mesmo assim, sendo reconhecida e de facil aplicacdo, requer uma série de
requisitos como, boas condi¢cdes nutricionais, sanitarias e laboratoriais. Além do
mais, necessita de eficientes programas de melhoramento para selecionar
reprodutores com caracteristicas de interesse da reproducéo e isento de doencas que
podem ser hereditarias (REICHENBACH et al., 2008).
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A IATF se destaca em relacdo a IA principalmente pelo fato de nao ser
necessario a observacdo de estro, que seria um fator limitante ao uso da IA
(BARUSELLI et al., 2006; SILVA et al., 2007).

Diante disso, estudos sobre manipulagdes hormonais vem sendo realizados em
programas de sincronizacéo e indugéo de ovulacéo, a bastante tempo, tendo objetivo
de manipulacdo do desenvolvimento folicular ovariano, para aumentar a qualidade
oocitaria, e consequentemente, as taxas de prenhez em vacas (BARUSELLI et al.,
2004; SA FILHO et al., 2010a, b, ¢; SALES, 2011).

O grau de perfusdo na dinamica folicular (Figura 2); na ovulacao, formacao de
CL e a preparacao de todo o endométrio para gestacdo dependem de um padrao de
vascularizacdo adequada, para que haja uma melhor producdo hormonal durante

estagios diferentes do ciclo estral (PINTO, 2009).

Grau 1 Grau 2 Grau 3

Grau 4 Grau 5

Figura 2 Exemplo de foliculos de acordo com os graus de perfusao por avaliacéo subjetiva
de 1 a5. Grau 1 de 0 a 20% da circunferéncia, grau 2 de 20 a 40%, grau 3 de 40 a 60%, grau
4 de 60 a 80% e grau 5 de 80 a 100% (JUNIOR et al., 2015).

Pesquisas sobre a funcéo luteal de forma precoce, e a sua relacao entre as
taxas de prenhez em vacas apoés IATF, demostraram relacdo positiva com a producao

luteinica de progesterona e taxa de prenhez (BARUSELLI et al., 2012). Neste sentido,
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algumas pesquisas indicaram que vacas que apresentam foliculos pré-ovulatorios
com maiores diametros, produziram maiores corpo lUteo, consequentemente com
uma maior producéo de progesterona (MACHADO et al., 2008; BISINOTTO et al.,
2012).

Com a implementacdo da IATF em rebanhos bovinos, produtores buscam
estratégias que podem ser implantadas para obter o maior nimero de vacas prenhez
através de inseminacao artificial no inicio da estacdo de monta. Varias abordagens
foram desenvolvidas ao longo dos anos, porém, a maioria precisa de observacgées de
estro ou intervalo de aproximadamente 40 dias entre a primeira e a segunda IATF (BO
et al., 2016; BARUSELLI et al., 2017).

Desta forma, o diagnostico precoce de gestacdo se torna importante quando
sao utilizados protocolos para sincronizacao do estro para IATF e TETF. Casos como
esses, 0s animais ndo prenhez devem ser inseridos em um novo protocolo de
sicronizacdo o mais rapido possivel, dessa forma, desempenhando papel importante
de manejo reprodutivo em rebanhos comerciais bovino (GRADELA et al., 2009).

O possivel diagnostico com uma acuracia de proporcdo maior entre 90 a 95%
de vacas gestantes por volta de 20 a 22 dias apds inseminacao artificial possibilitou
gue novas estratégias comecassem a ser desenvolvidas para se obter um menor
intervalo dentro de uma estacao reprodutiva. Dentro dessas estratégias existentes,
se destaca a possibilidade de realizar uma segunda inseminagcédo em um intervalo de
apenas 24 dias apos a primeira IATF (PUGLIESE et al., 2017).

Esta mudanca, promove uma certa antecipacdo no alcance de 16 dias no
intervalo para a segunda IATF, quando comparado ao sistema tradicional que
ressincroniza as fémeas que foram detectadas como nao gestantes no dia 30 apés a
IATF, ou também uma antecipac¢éo de 8 dias quando se compara ao sistema precoce
que ressincroniza todas as vacas aos 22 dias, fazendo o diagnostico de gestacdo
convencional aos 30 dias. Porém, esse tipo de estratégia s6 pode ser adotada com
diagndstico precoce da gestacéo pela ultrassonografia Doppler aos 22 dias e com uma
ressincronizacdo da ovulacdo também de forma precoce a partir dos 14 dias da
primeira IATF (PUGLIESE et al., 2017).

Segundo Baruselli et al. (2017) existem dois protocolos para ressicronizacao,

denominados de Resynch 22 e Resynch 14. No protocolo Resynch 22, as vacas
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recebem 2mg de BE, as novilhas recebem 1mg. A aplicacdo do BE é feita na insercéo
do dispositivo de P4 no dia 22 da inseminagéo anterior. O diagndstico gestacional é
feito na remocao do dispositivo, dia 30 da inseminacdo anterior e 0s animais nao
prenhez recebem PGF2a e Cipionato de Estradiol, entdo sdo inseminadas dia 32.

No protocolo Resynch 14 envolve o uso de ultrassonografia com Doppler
colorido para deteccédo de prenhez baseada no tamanho do CL e principalmente na
vascularizacdo no dia 22 apds a inseminacéo artificial (SIQUEIRA et al., 2013;
PUGLIESI et al., 2014, 2017).

A deteccao de baixa perfusdo sanguinea, juntamente com tamanho reduzido
do CL na identificacdo de vacas ndo gestantes, leva a uma menor chance de
diagnoéstico falso negativo, pois esses animais necessitam apresentar as duas
caracteristicas para serem considerados ndo gestantes. Ponto esse, que é de
fundamental importancia para o uso da técnica, pois assim, perdas econémicas com
uma parcela maior de resultados falso negativos, podem sobrepor o ganho com
antecipacao da re-inseminacao, podendo dessa maneira, deixar inviavel esse tipo de
estratégia em programas de IATF (PUGLIESI et al., 2017).

Da mesma forma, também devem ser consideradas no uso da técnica a
proporcao de resultados falsos positivos, ou seja, vacas diagnosticadas gestantes,
mas nao estao positivas quando confirmado por ultrassonografia convencional no dia
30. Esses resultados podem ocorrer por inUmeros fatores onde levam a presenca de
um CL funcional no dia do diagndstico precoce. Porém, boa parte dos resultados falso
positivos observados por ultrassonografia Doppler, podem ser provenientes de perdas
embrionérias no diagnostico precoce feito nos dias 20 e 22, até a data do diagndstico
convencional no dia 30 (PUGLIESI et al., 2017).

O protocolo de ressincronizagdo super-precoce coincide com o periodo de
reconhecimento materno da gestacao, periodo este que é critico, requer sinalizagédo
por parte do embrido de sua presenca para nado haver liberacdo de PGF2q, fazendo
com que aconteca uma lutedlise, o que levaria a uma perda gestacional. A utilizacao
de E2 dentro do protocolo neste periodo de ressincronizagdo super-precoce é
controverso, pelo fato do estradiol se ligar aos seus receptores no endométrio
estimulando a sintese de receptores para ocitocina, acarretando em uma secrecao
continua de PFG2a, levando a uma perda de gestacdo da IATF que foi feita
anteriormente (ANTONIAZZI et al., 2010; PUGLIESI et al., 2017).
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A utilizacdo do diagnostico precoce de gestacao por ultrassonografia Doppler
ainda ndo esta disseminado de uma forma ampla na producéo bovina, mesmo assim,
ja existem trabalhos relatando o seu uso em programas de ressincronizacao super-
precoce da ovulacdo. Nesses programas, retiram a aplicacéo de benzoato de estradiol
no inicio do tratamento, pelo fato de sua aplicacdo no dia 13 e 14 apos a IA induzir
lutedlise (VIEIRA et al., 2014).

Por conta desse limitante, alguns programas de ressincronizagdo super-
precoce comegaram a ser utilizados sem o uso do BE no inicio do tratamento. Estes
protocolos comecgaram a se basear no uso de altas doses de Pasinjetavel no momento
da insercdo do implante de P4 14 dias apos a IATF, com o objetivo de induzir o
crescimento de uma nova onda folicular (PUGLIESI et al., 2017).

No Resynch 14, o tratamento se inicia 14 dias ap6s a IATF com reutilizagédo da
reinsercéo de um dispositivo e da administragdo de 100mg de P4 IM (REZENDE et al.,
2016). Com a intencédo de evitar o efeito luteolitico do BE (VIEIRA et al., 2014). Entéo,
uma nova onda emerge mais ou menos 3 dias apos a administracdo da P4 em vacas
Nelore (REZENDE et al.,, 2016). Dessa maneira, as vacas sdo avaliadas com
ultrassonografia Doppler para prenhez na remogé&o do dispositivo no dia 22 e as nao
prenhez recebem PGF2a (BARUSELLI et al., 2017).

Sa filho et al. (2014) testaram dose de 1mg de BE no dia zero do protocolo de
ressincronizacdo em Nelores, e foi concluido que a administracdo de 1mg de BE aos
22 apo6s IATF promove uma taxa de concepc¢do satisfatoria (49,3%), ndo afetando o
estabelecimento da gestacdo nas fémeas que tiveram prenhez positiva a primeira
IATF.

Neste mesmo sentido, Pessoa et al. (2015) fizeram a comparacao entre doses
de 1 vs. 2mg de BE ao inicio do protocolo de ressincronizacdo aos 22 dias apoés a
primeira IATF em animais da raga nelore no pos-parto, foi observado que ndo houve
diferenca no percentual de perda embrionéria nas vacas gestantes da primeira IATF,
com um resultado de (3,8% vs. 5,5%). No mesmo trabalho, foi observado também que
as vacas tratadas com 2 mg de BE tiveram uma taxa maior de concepgédo a segunda
IATF (47,3%) do que com 1 mg (36,1%).

Porém, Vieira et al. (2014) relataram que o uso de 2mg de BE no comeco do
protocolo de ressincronizacdo 13 a 14 dias apos IATF, teve efeito luteolitico, reduzindo

a taxa de concepcao da primeira inseminacéo artificial. Da mesma forma, Burke et al.
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(1996) avaliaram o uso de 1mg de benzoato de estradiol treze dias apds a ovulacdo e
foi verificado a ocorréncia de lutedlise. Porém, Baruselli et al. (2017) falam sobre a
possibilidade de usar E2 no D14, fazendo administracdo IM de P4, associando com a
introducao de dispositivo intravaginal, com intuito de promover atresia folicular do
foliculo dominante e fazer a indug&o do surgimento de uma nova onda de crescimento
folicular.

Com o objetivo de avaliar o uso de BE ou E: associado a P4 para fazer
ressincronizacdo no dia 14 apods IATF, para testar os seus efeitos ha manutencao da
gestacdo em novilhas de corte, dados recentemente lancados por Motta et al. (2018)
indicam que doses menores (1 mg) de BE ou uma formulacédo injetavel composta de
estradiol e P4 no D14 apds IATF, ndo houve prejuizo para a fungdo do CL ou
prejudicou a manutencao da prenhez em novilhas Nelore.

Para fazer comparacéao entre a ressincronizagcao precoce com ressincronizacao
super-precoce, Penteado et al. (2016) utilizaram 244 nelores lactantes, todas as
fémeas receberam a primeira IATF (Dia 0) e foram divididas em dois programas de
ressincronizagc&o, um precoce e outro super-precoce. As vacas da ressincronizacao
super-precoce receberam 14 dias apds a IATF o dispositivo de P4 associado com
100mg de Pasinjetavel. No dia 22 foi feito o diagnéstico de gestagéo por funcionalidade
do CL através de ultrassonografia Doppler. Vacas que foram diagnosticadas como
nao gestantes seguiram no protocolo para IATF e foram inseminadas 48 horas apés
(D24). As animais gestantes passaram pela retirada do implante de P4 sem tratamento
adicional. As taxas de concepcédo a IATF foram mantidas (51% vs. 56%), a prenhez
acumulada foi de 75% [89/118] vs.77% [97/126]. Houve um aumento consideravel na
ressincronizacdo super-precoce na taxa de servico a cada 21 dias (de 66% para
87,5%) comparada a ressincronizacao precoce com 22 dias.

Bisinotto et al. (2018), objetivando avaliar tamanho de foliculo pré-ovulatério e
taxas de prenhez em vacas Nelore em lactagcdo, submeteram a sincronizagéo super-
precoce aos 12 dias, dividindo em dois grupos. O grupo controle (G) as vacas
receberam novo dispositivo de P4, o outro grupo (P4 LA), além de receber o dispositivo
de P4, recebem 75mg de P4 injetavel. No D20 os dispositivos foram removidos e feito
DG por US Doppler para identificar regressédo de CL. As vacas nao gestantes foram
inseminadas no D22. Avaliando a taxa de prenhez ndo houve diferenca entre os dois

grupos. O tamanho do foliculo pré-ovulatorio ndo deferiu entre os grupos, porém a
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taxa de estro e gestacdo aumentaram no grupo P4-LA (92,2% [59/64 e 60,9%
[39/64]) do que no controle G (75% [42/56] e 44,6% [26/56]), respectivamente.
Dessa forma, observaram que o uso de Ps-LA injetavel aos 12 dias ap6s IATF para
ressincronizagao super-precoce, associada a diagnéstico gestacional por imagem
Doppler, € uma boa alternativa para melhorar as taxas de prenhez em vacas Nelore
submetidas a um programa de IATF.

Como foi visto, € possivel fazer afirmacdo que os resultados alcancados com a
ressincronizacao super-precoce sao favoraveis, e podem ser usados em larga escala.
Com a consideravel reducdo no tempo da estacdo de monta, cria a possibilidade de
mais dias para ganho de peso dos bezerros que nascem dias mais cedo,
principalmente em comparacao a ressincronizacdo depois do diagndéstico gestacional
convencional, ou mesmo o uso de uma IATF, seguida de repasse usando o touro
(PUGLIESI et al., 2017).

E necessario considerar um fator importante em relacio ao aumento dos custos
relacionados com a mao de obra especializada, investimento mais alto com o
equipamento ultrassonografico com tecnologia Color-Doppler, e custo com a Pa
injetdvel para fazer a sincronizacdo da nova onda folicular. O modelo de
ressincronizacdo que vai ser escolhido para se utilizar vai depender muito do sistema
de producao adotado na propriedade, da disponibilidade da méo de obra disposta pelo
médico veterinario para fazer a realizacdo do diagnéstico de gestacéo, pelo fato de
gue ao adotar o modelo de ressincronizacdo super-precoce, manejos podem cair em
finais de semana, fator que limita o protocolo em algumas fazendas. Olhando por outro
lado, a realizacdo de 3 IATFs em 48 dia reduz muito a estacdo de monta, de uma
forma que possibilita adotar a estagdo de monta no inverno, em sistemas de

integracao lavoura pecuaria (PUGLIESI et al., 2017).

3.3 Ultrassonografia Doppler em programas de TETF em vacas de corte

Com o desenvolvimento das técnicas de multiplas ovulagbes e de TE, foi
possivel alcangar altos indices reprodutivos em fémeas bovinas, maior intensidade na
selecdo, reducdo do intervalo entre geragBes e proporcionar maior niamero de

animais para reposi¢cao (PENNA, 1993). Permitiu além disso, que fémeas bovinas de
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alto padréo zootécnico fossem utilizadas de uma forma mais racional, aumentando o
numero de seus descendentes, em um menor espaco de tempo (FERNANDES, 1994).
Para o sucesso do programa de TE, a selecao de receptoras € um dos fatores
mais importantes. Entre varios elementos a serem considerados, a capacidade do
Gtero em conduzir a gestacao a termo se destaca (MCKINNON e SQUIRES, 2007).

Em protocolos de TE apds a observacdo de estro ou em tempo fixo, alguns
fatores sdo importantes para a determinacéo para o uso de uma possivel receptora, é
a presenca do CL e sua boa qualidade. A qualidade do CL é normalmente avaliada
para selecao de receptoras através de palpacéo transretal ou por ultrassonografia em
escala de cinza, onde é determinado o tamanho do CL. Contudo, esses tipos de
avaliacdes podem resultar na transferéncia de embrides para receptora com um CL
pouco funcional ou nédo funcional, sendo que a secre¢édo de P4 que condiz com sua
funcionalidade ndo € mensurada por esses tipos de avaliacbes (PUGLIESI et al.,
2017).

Uma alternativa eficaz, de abordagem n&o invasiva, seria avaliacao
ultrassonogréfica transretal com Doppler para avaliagdo de funcao vascular do CL,
permitindo observacao visual do fluxo sanguineo local do CL pelo sinal Doppler. Os
niveis de P4 depende diretamente do fluxo sanguineo do CL, dessa forma, esse fluxo
sanguineo pode ser quantificado confiavelmente por ultrassonografia Doppler
transretal (ACOSTA et al., 2002) (Figura 3).
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Figura 3 Imagem de um CL exemplificando &rea total do seu didmetro e area total irrigada.
Na imagem A: CL no modo bidimensional. B: CL com sinais Doppler colorido. C: imagem do
CL no modo bidimensional com area delimitando seu diametro. D: CL apresentando sinais de
Doppler colorido delimitando a area irrigada (JUNIOR et al., 2015).

Apébs a ovulacao ocorre 0 aumento progressivo da perfusao sanguinea do CL,
sua circunferéncia é quase toda envolvida no sexto dia pés-ovulagédo. Durante este
periodo, a progesterona também aumenta de forma progressiva. Durante o D8 e o
D14, o perfil sérico de P4 e a perfuséo vascular luteal aumentam em valores maximos.
Porém, durante a lutedlise, acontece a diminuicdo da vascularidade do CL,
acompanhado com a queda da concentracdo de Pa4. Em bovinos, a lutedlise é
antecedida por um elevado aumento da perfusdo luteal sanguinea (ACOSTA et al.,
2002; MIYAMOTO et al., 2005).

Baruselli et al. (2003) analisaram a eficiéncia na sincronizacdo de ovulacdo na
TETF em novilhas Bos taurus indicus e Bos taurus taurus, e foi observado que CLs
com maior diametro obtiveram maior concentracdo de progesterona e taxas de
concepcao mais altas, e na sincronizagdo da ovulagdo para TETF obtiveram maior
taxa de ovulagbes de aproveitamento e prenhez nas novilhas receptoras de
embrides.

Porém, a visualizacdo do fluxo sanguineo do CL pode ser usada em pesquisas

de fisiologia ovariana ou dentro de manejos reprodutivos. Um CL que ndo apresenta
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suficientes sinais de pixels na avaliacdo Doppler, € sinal evidente de falta de
suprimento de sangue, e dessa forma pode ser considerado ndo funcional, mesmo
apresentando tamanho e forma normal no seu diametro e area. Sendo assim, a
ultrassonografia em escala cinza é limitada em diferenciar um CL funcional de outro
nao funcional caso os dois tenham o mesmo tamanho. Nesse caso, a avaliagcao de
funcionalidade s6 se torna possivel usando Doppler. A avaliacdo do fluxo sanguineo
tem sido sugerida com uma confiabilidade melhor e como mais apropriado, do que
avaliacdo por tamanho para funcéo de CL (HERZORG et al., 2010).

Anos atras, Viana (1996), ja mostrava que a escolha de receptoras baseado
apenas pela projecdo do tamanho do CL ndo é adequada. Demonstrando que CL
apresentando projecdes pequenas podem apresentar uma grande porcao de fluxo
sanguineo no estroma ovariano, produzindo maior quantidade de P4, enquanto um CL
com uma maior projecao pode apresentar massa luteal pequena. Sendo assim, nem
sempre o maior CL vai apresentar melhor funcao luetal.

Estudos obtidos por Bollwein et al. (2002) mostraram que néo ha relacéo entre
o didmetro luteinico e mudancas no fluxo sanguineo na artéria ovariana ipsilateral ao
CL, sugerindo que o processo de neovascularizacao ndo esta ligado a dimensées do
CL.

Levando em conta que a sequéncia de desenvolvimento, regressdo a
funcionamento luteal estao fortemente relacionados com o desenvolvimento rapido e
regressdo de um grande sistema vascular, jA se esperava que a ultrassonografia
Doppler fosse de grande valor para avaliar funcionalidade do corpo Idteo. Um estudo
fez caracterizacdo entre a relacdo existente entre a perfusdo sanguinea com o
desenvolvimento de estruturas e funcionalidade do CL (GINTHER et al., 2007).
Estudos como os de Hezorg et al. (2010) e Balaro et al. (2017), avaliando as
concentragbes de P4 circulante em fémeas bovinas, afirmam que existe uma
correlacdo maior entre a perfusdo sanguinea do que com o tamanho do CL para
indicar maior funcionalidade luteal.

Pinaffi et al. (2015) fizeram avaliagdo em receptoras usando ultrassonografia
Doppler no dia da TE, classificando essas fémeas como tendo baixa vascularizagdo
(<40% dos sinais coloridos indicando vascularizagdo do CL) ou alta vascularizagao
(>40%). Foi verificado que nenhuma receptora em um total de 12, com baixa

vascularizacdo em CL, foram posteriormente diagnosticadas com prenhez negativa.
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Nas receptoras com alta taxa de vascularizacdo luteal, a taxa de gestacéo foi de
48,4% (n=15/31). Este estudo mostrou que mesmo com a diferenca de proporcéo
vascular que houve entre os grupos, o diametro médio do CL foi semelhante em vacas
com baixa vascularizagao (17,5mm) ou alta (17mm) vascularizagao de CL.

Pugliesi et al. (2016) estudaram o impacto da perfusdo sanguinea luteal
avaliados por ultrassonografia color Doppler no momento da TETF em taxas de
gestacao de vacas receptoras. As receptoras foram divididas em dois subgrupos por
tamanho do CL, <3cm? para CL pequenos e >3cm? para CL grande. Além de trés
subgrupos por perfusdo sanguinea luteal, baixa (<40%), média (45,5%) ou alta
(>55%). Notaram que apenas a perfusdo sanguinea litea afetou a taxa de gestacao,
refletindo no progressivo aumento da taxa de gestacdo associada ao aumento da
vascularizacdo luteal (baixa 45,1%, [37/82]; média, 55,9% [57/102] e alta, 62,3%
[38/61]).

Utt et al. (2009) fizeram a avaliacdo de padrdo vascular do corpo liteo como
indicador de fertilidade ou prenhez em vacas. Puderam concluir que, a avaliacdo da
vascularizacdo do corpo Iuteo ndo é tao especifica e sensitiva suficiente para predizer
prenhez precocemente.

Pugliesi et al. (2014) mostram que apesar da lutedlise ocorrer
aproximadamente aos 18 dias do ciclo estral, o diagndstico de gestacdo com
ultrassonografia Doppler nesse periodo nao é confiavel e sim no dia 20, pois quando
avaliado o fluxo sanguineo e area total do CL nos dias 18, 20, 22, o nUmero de animais
nao gestantes detectadas foram de 25 (3/12), 91,7 (11/12) e 91,7% (11/12),
respectivamente. Desta forma, demostrando que no D18, 75% dos animais nao
gestantes, ndo foram identificados no diagnostico, porém, a partir do dia 20 a
avaliacdo da perfusédo sanguinea do CL para diagnoéstico de gestacao foi de 91,7%
apresentando uma boa acuracia.

O diagnéstico de gestacao por ultrassonografia Doppler no dia 20 da gestacéo
ja foi demonstrado em estudo correlacionando a area do CL e os sinais de fluxo
sanguineo, observando uma sensibilidade de 100%, uma especificidade de 85,5% e
uma acuracia de 91%, afirmando assim, que esse € melhor periodo para avaliagéo de
CL através da ultrassonografia Doppler para diagndstico precoce de fémeas bovinas
(PUGLIESI et al., 2014).
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Apesar de saber que a deteccdo de regressdo estrutural do CL, quando
baseado no tamanho e na vascularizacdo com ultrassonografia Doppler, pode servir
para diferenciar animais ndo gestantes de animais gestante, a partir do dia 20 apos
IA. Em um estudo somente usando avaliagdo visual do fluxo sanguineo,
desconsiderando sua area com o Doppler, mostrou ter uma alta acuracia em fémeas
nao gestantes com 20 dias apoés a IA (SIQUEIRA et al., 2013). Porém, Pugliesi et al.
(2014) revelam que situacfes como essa as porcentagens de falso positivos e falsos
negativos podem aumentar.

Durante a fase de desenvolvimento precoce do CL, a concentracdo de
progesterona e o fluxo sanguineo aumentam de forma paralela, dessa maneira, pode-
se entender que a vascularizacdo tem de fato, grande associacdo com o potencial
luteal em produzir progesterona (ACOSTA et al., 2003).

Com a finalidade de ocorrer o desenvolvimento normal do CL, junto com a
capacidade de produzir P4, fatores de crescimento, substancias vasoativas e fatores
angiogénicos sao dependentes de uma boa vascularizacao e fornecimento adequado
de fluxo sanguineo teciduais para, dessa forma, alcancar toda estrutura. Os principais
responsaveis pelo desenvolvimento e manutencdo da grande rede de capilares
neoformados sdo os fatores de crescimento endotelial vascular e o fator de
crescimento fibroblastico, eles contribuem de forma paréacrina e autécrina na producéo
de P4 (ACOSTA et al., 2004; SCHAMS et al., 2004).

O fluxo de imagem colorida Doppler pode ser usado na avaliagdo da quantidade
e padrdao do fluxo sanguineo dentro do ovario, assim, podendo indicar a sua
funcionalidade. Dessa maneira, sendo Util para caracterizar presenca de tecido luteal,
como no precoce desenvolvimento de CL, tumores ou cistos luteinizados (RAUCH et
al., 2008).

Estudos em bovinos e equinos j& demonstraram a relacdo entre o fluxo
sanguineo luteal e a producdo de Pa4. Trabalhos esses, que mencionam com
seguranca que o aporte sanguineo do CL influencia diretamente os niveis séricos de
progesterona (SCHITAR et al., 2013). Assim, pode-se entender que a funcionalidade
e 0 desenvolvimento estdo intensamente ligados com o desenvolvimento e a
regressdo de uma vascularizagéo local, a ferramenta Doppler nessas ocasifes € de
grande importancia na avaliacao da situacao funcional do CL (FERREIRA e MEIRA,
2011).
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Guimaraes et al. (2015), em sua pesquisa, avaliaram a possibilidade de iniciar
a ressincronizacdo depois do diagndstico precoce com Doppler, onde foram avaliadas
165 receptoras de embrido aos 21 dias, com o objetivo de melhorar gestéo reprodutiva
em programas de TETF. Dessa forma, o inicio do diagndstico para obter gestacéo foi
realizado avaliando o escore de vasculariza¢do do CL avaliado no dia da transferéncia
de embrido, que foi no dia 7. Dessa maneira, ajudou a distinguir CLs jovens que séo
de tamanho reduzidos, porém com alta vascularizagcdo. Quando comparado com o
modo convencional de diagnéstico gestacional no dia 30, a precisédo e sensibilidade
do diagnéstico precoce no dia 21 foi de 88,3 e 100%, respectivamente. Esse tipo de
diagndstico, possibilitou que 80% das receptoras néo prenhes fossem diagnosticadas
aos 21 dias e ressincronizadas para um novo programa de TETF.

Em estudo recente, Pellegrino et al. (2018) avaliaram vacas receptoras com
ultrassonografia Doppler para detectar regressao de CL no dia 22 de gestacdo e
submetidos a dois protocolos para TETF em 24 dias. As vacas Nelores foram
submetidas a protocolo de P4 e estradiol para TETF. No dia 7 foram avaliadas por
ultrassonografia color Doppler e receberam um novo embrido produzindo in vitro. A
ressincronizacdo foi feita no dia 13. No dia 22, 48,3% (102 de 211) dos animais
diagnosticados como nao prenhez por ultrassonografia Doppler, CL com <25% de
sinais de cor indicando perfusdo sanguinea na area luteal, entdo foram induzidas
ovulac6es com 1mg de ECP e 25mg de dinoprost. No dia 31, as vacas nao prenhez
foram avaliadas e as que apresentaram CL receberam novo embrido. Desta forma,
esse tipo de estratégia permite um intervalo de 24 dias entre TETFs.

Ainda assim, no dia 80, 67,8% (75/109) que foram diagnosticadas como
prenhez no dia 22 ainda continuam prenhez. Na segunda TETF a taxa de utilizacéo
das receptoras foi de 81,4% (82/102) e taxa de prenhez para receptoras foram de
48,1% (38/79). A taxa de prenhez cumulativa apés a primeira e a segunda TETF foi
de 53,6% (113/211). Esses dados mostram que 0 uso na detecgéo precoce de vacas
nao prenhez no dia 22 com uso de ultrassonografia Doppler, em associagdo com
ressincronizacdo de ovulacdo 6 dias apos TETF resulta em melhores taxas de
gestacao e melhor utilizacao de receptoras (PELLEGRINO et al., 2018).

A ultrassonografia em modo B acoplada ao Doppler colorido permitiu ser usada
para visualizacdo de sinais de fluxo sanguineo da parede do foliculo entre seu

processo de desenvolvimento. E possivel acessar com a utilizacio dessa técnica,
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alteracdes de fluxo sanguineo que fazem associacdo com a angiogénese perifolicular
e também é associada com a regressao da vascularizacao durante o desenvolvimento
e a atresia folicular (ACOSTA e MIYAMOTO, 2004).

Nesse contexto, Palhdo et al. (2014) desenvolveram um estudo para acessar
padrdo de regressdo do foliculo dominante e emergéncia folicular, ap6s a
administracdo de diferentes ésteres de estradiol no inicio do protocolo hormonal.
Mensurando também, o desenvolvimento e a vascularizacdo do foliculo dominante
antes e apos a administracdo destes ésteres como indutor ovulatorio. Os
experimentos foram feitos utilizando protocolo hormonal em receptoras em programas
de TETF. A irrigacdo sanguinea presente na parede do FD foi avaliada por
ultrassonografia modo Doppler colorido e detectou resposta na variacdo do fluxo
sanguineo na parede do foliculo dominante em resposta ao uso de BE, onde houve o
aumento do fluxo sanguineo 24 horas antes apds a administracdo, melhorando a
sincronia da ovulagcdo. Mostrando assim, que a ultrassonografia Doppler colorido, é
um bom indicador da proximidade do pico de LH e possibilitando a avaliacdo da
eficiéncia de protocolos hormonais.

Pode-se afirmar que a ultrassonografia Doppler pode promover maior ganho
em eficiéncia reprodutiva em programas de TETF, visto que ha uma menor perda de
embrides, pois nas avaliacbes mais precocemente com Doppler, ndo € feita a
transferéncia desses embrides para as fémeas receptoras com CL nao funcional, e
em casos onde existem um elevado nimero de receptoras extras, fémeas com corpo
liteo classificados como médio a alto em questdo de vascularizacdo seriam
priorizadas (PUGLIESI et a., 2018).
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4 CONCLUSAO

A ultrassonografia Doppler usada na reprodugao animal em vacas de corte,
para avaliacdo do fluxo sanguineo de estruturas do sistema reprodutivo é uma
importante ferramenta, para otimizar protocolos de IATF e TETF, dando a
oportunidade de antecipar acdes, oferecer ao produtor diferentes tipos de manejo
em sua propriedade, melhorar a producdo de animais com padrdo zootécnico mais
elevado, fornecer um maior numero de descendentes em menor tempo, maior
disponibilidade de animais para reposicdo, diminuir intervalo entre geracdes e

promover a economia dos sistemas de producéo.
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