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RESUMO 

 

 

ALMEIDA, ÍTALO CÂMARA DE. Efeito do protocolo de pré-sincronização em 
vacas mestiças no período pós-parto. 2015. 65p. Dissertação (Mestrado em 
Ciências Veterinárias) - Centro de Ciências Agrárias, Universidade Federal do 
Espírito Santo, Alegre, ES, 2015. 
 
Objetivou-se avaliar a eficiência do protocolo hormonal de pré-sincronização a base 

de progesterona e estradiol em vacas mestiças, leiteiras, lactantes, primíparas e 

multíparas, no início do pós-parto, quanto a dinâmica folicular e a eficiência 

reprodutiva. Foram utilizadas 92 vacas entre 30 a 90 dias pós-parto, distribuídas ao 

acaso em dois grupos experimentais, controle (GC) e tratamento (GT). No GC os 

animais foram submetidos apenas ao protocolo de inseminação artificial em tempo 

fixo (IATF), e no GT os animais foram submetidos a um protocolo hormonal para a 

pré-sincronização antes da IATF. Para o GC foram utilizadas 45 vacas, sendo seis 

para análise da dinâmica folicular e 39 para avaliação da eficiência reprodutiva, e 

seguiu-se com o protocolo hormonal: no dia zero (D0): inserção de dispositivo 

intravaginal de progesterona (DIV P4) novo e aplicação intramuscular (IM) de 2 mg 

de benzoato de estradiol (BE); D8: retirada do DIV P4, aplicação IM de 300 UI de 

gonadotrofina coriônica equina (eCG) e aplicação IM de 0,15 mg de cloprostenol 

sódico (prostaglandina); D9: aplicação IM de 1 mg de BE e; D10: IATF dos animais. 

Para o GT foram utilizadas 47 vacas, sendo oito para análise da dinâmica folicular e 

39 para detecção da taxa de prenhez, e seguiu-se com o protocolo hormonal de pré-

sincronização hormonal: dia menos dezenove (D-19): inserção DIV P4 previamente 

utilizado (4º uso) e  aplicação IM de 2 mg de BE; D-11: retirada do DIV P4 e 

aplicação IM de 1 mg BE; decorridos 11 dias da retirada do DIV P4 previamente 

utilizado, iniciou-se o protocolo para a IATF dos animais, com protocolo idêntico ao 

utilizado para o GC. Os exames de ultrassonografia referentes a dinâmica folicular, 

foram realizados nos dias 0, 8 e à partir do dia da IATF (D10), de 12 em 12 horas até 

a determinação da ovulação pela ausência do folículo dominante. Decorridos 30 dias 

da IATF, estimou-se a taxa de prenhez por meio de exame de ultrassonografia. Os 

dados foram analisados no programa estatístico SAS, a 5% de probabilidade. Não 

houve diferença significativa (p˃0,05) na média do número de folículos nos dias 0, 8 

e 10 entre os tratamentos. Não houve diferença significativa (p˃0,05) para a taxa de 



 
 

crescimento folicular, que foi de 1,8 ± 0,24 e 0,79 ± 0,35 mm / dia para os grupos GT 

e GC, respectivamente. Não houve efeito do tratamento (p˃0,05) para o diâmetro do 

folículo dominante no momento da IATF, sendo 12,5 ± 1,61 mm para o grupo 

tratamento e 11,9 ± 2,26 mm para o grupo controle. Não houve efeito dos 

tratamentos (p˃0,05) sobre o intervalo entre a retirada do dispositivo de 

progesterona e a ovulação dos grupos GT (65h25min ± 8h13min) e GC (66h ± 

10h03min), e também da ovulação a IATF, que foi de 14h15min ± 7h,36min e 

15h06min ± 9h04min para os grupos GT e GC, respectivamente. Não houve efeito 

dos tratamentos (p˃0,05) sobre a taxa de ovulação e de prenhez, que foi de 88,8% e 

53,84%, respectivamente para o GT e 75% e 38,46%, respectivamente para o GC. 

Houve diferença significativa (p˂0,05) na taxa de prenhez entre as vacas primíparas 

(23,07%) e multíparas (69,23%) para o GT. Conclui-se que o uso do protocolo de 

pré-sincronização em vacas mestiças no início do pós-parto não apresentou 

diferenças acentuadas nos padrões avaliados. As vacas multíparas obtiveram taxa 

de prenhez superior as vacas primíparas. A taxa de prenhez das vacas do grupo 

pré-sincronização foi considerada satisfatória, acima dos 50% para protocolos de 

IATF. 

 

Palavras-chave: estradiol; IATF; progesterona 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

 

ALMEIDA, ÍTALO CÂMARA DE. Effect of pre-synchronization protocol in 
crossbred cows in the postpartum period. 2015. 65p. Dissertação (Mestrado em 
Ciências Veterinárias) - Centro de Ciências Agrárias, Universidade Federal do 
Espírito Santo, Alegre, ES, 2015. 
 

This study aimed to evaluate the efficiency of the pre-synchronization hormonal 

protocol based in progesterone and estradiol in crossbred cows, milch, lactating, 

primiparous and multiparous, in early postpartum, regarding the follicular dynamics 

and reproductive efficiency. It were used 92 cows from 30 to 90 days postpartum, 

which were randomly allocated to two experimental groups, control (CG) and 

treatment (TG). In the control group, animals were subject only to time-fixed artificial 

insemination protocol (TAI), and TG animals were submitted to a hormonal protocol 

for pre-synchronization before TAI. For the CG it were used 45 cows, in which 6 were 

used for analysis of follicular dynamics and 39 to evaluate the reproductive efficiency, 

and followed that up with the hormonal protocol: on day zero (D0): insertion of 

intravaginal progesterone device (DIV P4) new and intramuscular injection(IM) of 2 

mg estradiol benzoate (EB); D8: removal of DIV P4 IM, administration of 300 IU of 

equine chorionic gonadotropin (eCG) and IM administration of 0,15 mg of sodium 

cloprostenol (prostaglandin); D9: IM application of 1 mg of EB and; D10: TAI  of the 

animals. For the TG it were used 47 cows, 8 of them for analysis of follicular 

dynamics and 39 to detect the pregnancy rate, and followed that up with the 

hormonal protocol of hormonal pre-synchronization: Day least nineteen (D-19): 

inserting DIV P4 previously used (4thuse) and IM administration of 2 mg of EB; D-11: 

removal of DIV P4 and IM application of 1 mg  BE; elapsed 11 days from the 

withdrawal of DIV P4 previously used, it  began the protocol for TAI of animals with 

identical protocol to that used for the CG. The ultrasound exams regarding the 

follicular dynamics were performed on days 0, 8 and starting from the day of TAI 

(D10) in every 12 hours until the determination of ovulation by the absence of the 

dominant follicle. After 30 days of TAI, it was estimated the pregnancy rate by 

ultrasound examination. Data were analyzed using SAS statistical program, 

considering the 5% critical probability. There was no significant difference (P˃0,05) in 

the mean number of follicles on days 0, 8 and 10 between treatments. There was no 



 
 

significant difference (p˃0,05) for follicular growth rate, which was 1,8 ± 0,24 and 

0,79 ± 0,35 mm / day for the TG and CG groups, respectively. There was no effect of 

treatment (P˃0,05) to the diameter of the dominant follicle at the moment of TAI, and 

12,5 ± 1,61 mm for the treatment group and 11,9 ± 2,26 mm for the control group. 

There were no effects of treatments (P˃0.05) on the interval between the removal of 

progesterone device and ovulation of TG (65h25min ± 8h13min) and CG (66h ± 

10h03min), and also of ovulation TAI, which was 14h15min ± 7h36min and 15h06min 

± 9h04min for TG and CG groups, respectively. There were not effects of treatments 

(P˃0.05) on the rate of ovulation and pregnancy, which was 88,8% and 53,84%, 

respectively for the TG and 75% and 38,46%, respectively for the CG. There was a 

significant difference (P˂0.05) in pregnancy rate between primiparous cows (23.07%) 

and multiparous (69.23%) for the TG. It is concluded that the use of pre-

synchronization protocol in crossbred cows in the early postpartum showed no 

marked differences in the evaluated patterns. Multiparous cows had higher 

pregnancy rate primiparous cows. The pregnancy rate of pre-synchronization group 

of cows was satisfactory, above 50% for TAI protocols. 

 

Keywords: estradiol; progesterone; TAI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LISTA DE FIGURAS 

 

 

Figura  Página 

Figura 1 Esquema do ciclo estral e dinâmica folicular em bovino............. 19 

Figura 2 Esquema ilustrativo do protocolo hormonal utilizado no grupo 

controle (GC). ............................................................................. 

 

38 

Figura 3 Esquema ilustrativo do protocolo de pré-sincronização 

hormonal utilizado no grupo tratamento (GP)............................. 

 

39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LISTA DE ABREVIATURAS 

 

 

ASBIA Associação Brasileira de Inseminação Artificial 

BE Benzoato de estradiol 

CAP Acetato de clormadinona 

CE Cipionato de estradiol 

CL Corpo lúteo 

DIV Dispositivo intravaginal de progesterona 

E2 17β estradiol 

ECC Escore de condição corporal 

eCG Gonadotrofina coriônica equina 

FD Folículos dominantes 

FGA Acetato de flurogesterona 

FM Folículos médio 

FP Folículos pequenos 

FSH Hormônio folículo estimulante 

GC Grupo controle 

GnRH Hormônio Liberador de gonadotrofinas 

GT Grupo pré-sincronização hormonal 

IA Inseminação artificial 

IATF Inseminação artificial em tempo fixo 

IFN- Interferon tau 

IM Intramuscular 

LH Hormônio luteinizante 

MAP Acetato de  

MGA Acetato de melengestrol 

P4 Progesterona 

PG Prostaglandina 

PGF2α Prostaglandina F2α 

PMSG Gonatotrofina do soro da égua gestante 

VE Valerato de estradiol 

 



 
 

LISTA DE TABELAS 

 

 

Tabela                                                                                                                Página 

Tabela 1 Média e desvio padrão do número de folículos de acordo com a 

classificação em folículos pequenos (˂ 6mm), folículos médios 

(entre 6 e 8mm) e folículos dominantes (˃ 8mm) nos grupos pré-

sincronização hormonal (GT) e grupo controle (GC) de fêmeas 

mestiças em anestro pós-parto............................................................ 

 

 

 

 

41 

Tabela 2 Média e desvio padrão da taxa de crescimento folicular, diâmetro do 

maior folículo no dia 10/momento da inseminação artificial, intervalo 

da retirada do dispositivo intravaginal de progesterona e da IATF à 

ovulação dos grupos pré-sincronização hormonal (GT) e grupo 

controle (GC) de fêmeas mestiças em anetro pós-

parto..................................................................................................... 

 

 

 

 

 

42 

Tabela 3 Taxa de prenhez (%) de vacas mestiças submetidas ao grupo pré-

sincronização hormonal (GT) e grupo controle (GC) no pós-parto 

recente (30-60 dias) e pós-parto tardio (60-90 dias)............................ 

 

 

47 

Tabela 4 Taxa de ovulação (%) e taxa de prenhez (%) em função dos 

tratamentos do grupo pré-sincronização hormonal (GT) e grupo 

controle (GC) de vacas mestiças no pós-parto.................................... 

 

 

48 

Tabela 5 Taxa de prenhez (%) em função dos tratamentos para os grupos 

pré-sincronização hormonal (GT) e grupo controle (GC) para as 

vacas primíparas e multíparas............................................................. 

 

 

50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

SUMÁRIO 

 

 

Página 

1 INTRODUÇÃO …………………………………………………………......... 14 

2 REVISÃO DE LITERATURA ………………………………………………. 17 

2.1 Interações hormonais e Ciclo estral.....……………………………………. 17 

2.2 Dinâmica folicular…………………………………………………………….. 20 

2.3 Anestro pós-parto………………………………………………..…………… 22 

2.4 Exposição uterina à progesterona……..…………………………………… 25 

2.5 Inseminação artificial em tempo fixo........................................................ 28 

2.6 Hormônios utilizados na inseminação artificial em tempo fixo................. 28 

2.6.1 Progesterona............................................................................................ 28 

2.6.2 Estrógeno................................................................................................. 31 

2.6.3 Prostaglandina......................................................................................... 33 

2.6.4 Gonadotrofina coriônica equina............................................................... 35 

3 METODOLOGIA...................................................................................... 37 

3.1 Localização.............................................................................................. 37 

3.2 Animais e manejo..................................................................................... 37 

3.3 Protocolos experimentais......................................................................... 38 

3.4 Variáveis Analisadas................................................................................ 39 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO............................................................... 41 

5 CONCLUSÕES........................................................................................ 51 

6 REFERÊNCIAS....................................................................................... 52 

   

 

 

 

 

 

 



14 
 

1. INTRODUÇÃO 

 

 

A bovinocultura tem papel importante no desempenho econômico e na 

geração de empregos no Brasil, e contribui de maneira fundamental para o seu 

desenvolvimento. O Brasil possui o maior rebanho bovino comercial do mundo, 

ultrapassando 211 milhões de cabeças em 2013. É o maior exportador de carne 

desta espécie e um dos maiores produtores de leite (IBGE, 2013). 

O Espírito Santo possui mais de 30 mil estabelecimentos agropecuários que 

tem como atividade a bovinocultura e, de acordo com o Instituto Capixaba de 

Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural (INCAPER, 2012), o Estado possui 

um rebanho de aproximadamente 2,2 milhões de cabeças de gado, ocupando uma 

área de 1,37 milhão de hectares de pastagens. Estima-se que deste total, 390 mil 

cabeças são destinadas a pecuária leiteira. 

Apesar da crescente expansão da bovinocultura nos últimos anos, ainda é 

necessário a obtenção de um bezerro/vaca/ano para que esta seja uma atividade 

sustentável e competitiva, no entanto, as principais limitações para que tal objetivo 

seja atingido são o prolongado anestro pós-parto e falhas na detecção do estro 

(YAVAS e WALTON, 2000). 

O anestro pós-parto reduz a produção de bezerros por aumentar o intervalo 

do parto ao primeiro cio, causando perdas econômicas na produção. 

Conceitualmente, anestro é o período de transição da aciclicidade para a ciclicidade, 

no qual o eixo hipotalâmico-hipofisário-ovariano-uterino se recupera da gestação 

(BRAUNER et al., 2009). Decorrente da liberação contínua de prostaglandina F2α 

(PGF2α) pelo endométrio após o parto, o corpo lúteo da gestação anterior regride 

rapidamente e a primeira ovulação pós-parto não é precedida por um cio evidente 

(HAFEZ e HAFEZ, 2004), justificando assim cerca de 50% de fêmeas não gestantes 

no início do pós-parto (MADUREIRA et al., 2006).  

Desta forma, a primeira ovulação que ocorre posteriormente ao anestro pós-

parto não é acompanha de estro. Essa situação é chamada de ovulação silenciosa. 

Para que ocorra a expressão máxima do comportamento estral, a progesterona deve 

estar presente por um certo período antes da exposição do estradiol, ou seja, a 

progesterona do primeiro corpo lúteo formado após a primeira ovulação pós-parto 

ativa o eixo hipotalâmico-hipofisário das vacas fazendo com que ele se torne mais 
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sensível ao estradiol. Posteriormente, quando o estradiol do segundo grupo de 

folículos após o anestro aparece, a fêmea demonstra o comportamento de estro 

visto que o eixo hipotalâmico-hipofisário foi ativado pela progesterona do primeiro 

corpo lúteo formado no pós-parto (SENGER, 2003). 

Portanto, com o intuito de evitar a liberação contínua de PGF2α no pós-parto, 

uma prévia exposição à progesterona (P4) pode reduzir consideravelmente a lise 

precoce do corpo lúteo, e juntamente com a P4, o contato com o estradiol (E2) pode 

promover a regulação da cascata hormonal e a sincronização da ovulação, e deste 

modo, reestabelecer a liberação dos hormônios responsáveis para o retorno regular 

da ciclicidade. 

A inserção de biotecnologias reprodutivas na bovinocultura tende à alavancar 

a produtividade do setor, aumentando a renda dos produtores, proporcionando 

melhoramento genético do rebanho, aumentando o número de parições e 

diminuindo o intervalo entre partos (IP). Em conjunto com as biotecnologias 

reprodutivas, outros fatores importantes devem ser considerados, como a sanidade 

do rebanho, lactação, manejo produtivo (MONTEZUMA JR, 2001), nutrição e 

condição corporal (FERREIRA, 2000). 

As consequências econômicas da baixa eficiência reprodutiva e pouca 

precisão na detecção do estro são as principais razões pelas quais os programas de 

pesquisa visam o desenvolvimento de protocolos hormonais para a reprodução 

(DISKIN et al., 2002). Com o intuito de aumentar a eficiência reprodutiva de bovinos, 

pode-se empregar estratégias como a utilização de protocolos hormonais que visam 

a Inseminação Artificial em Tempo Fixo (IATF). Estes protocolos são utilizados com 

a finalidade de antecipar o retorno à ciclicidade, aumentar a sincronização do estro e 

induzirem a ovulação (VOGG et al., 2004; SÁ FILHO et al., 2009). 

Com o uso da IATF vacas hígidas no pós-parto podem ser inseminadas, 

desta maneira, espera-se obter maior número de vacas prenhes neste período, 

diminuindo o IP e contribuindo para a obtenção de um bezerro/vaca/ano. Outros 

benefícios da IATF podem ser considerados, como a formação de lotes 

padronizados e homogênios, redução da ocorrência de problemas reprodutivos (SÁ 

FILHO et al., 2006) e o melhoramento genético do rebanho com o uso de touros com 

superioridade genética comprovada (PEGORER et al., 2011). 

Em protocolos de indução e sincronização do estro, a utilização de estradiol 

associado a implantes de progesterona objetiva suprimir o folículo dominante e 
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estabelecer a emergência de uma nova onda de crescimento folicular em três ou 

quatro dias, independente do estágio de desenvolvimento do folículo dominante no 

início do protocolo (BURKE et al., 2003). Sendo assim, a exposição de vacas no 

pós-parto por um curto período de tempo a progestágenos é um método eficaz na 

indução do início da atividade estral. Vacas que são hormonalmente induzidas a 

restabelecerem suas funções reprodutivas superam as causas de infertilidade no 

pós-parto, concentrando as concepções no início do período de acasalamento e 

fazendo com que tenham maior tempo de recuperação pós-parto na temporada de 

acasalamento subsequente (DAY, 2004). 

Objetivou-se então, com o presente estudo, avaliar a dinâmica folicular, o 

grau de paridade e a taxa de prenhez de vacas mestiças no início do pós-parto após 

a utilização de protocolo hormonal de pré-sincronização a base de progesterona e 

estradiol, com posterior protocolo para IATF. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Interações hormonais e Ciclo estral 

 

A fisiologia reprodutiva da fêmea bovina é controlada por interações entre o 

hipotálamo, a glândula pituitária e o trato reprodutivo. O hipotálamo está localizado 

na base do cérebro e é constituído por grupos de corpos celulares nervosos. Estes 

corpos celulares são responsáveis pela produção de hormônios como o hormônio 

liberador de gonadotrofinas (GnRH) e oxitocina (SENGER, 2003).  

O órgão alvo do GnRH é a glândula pituitária, localizada abaixo do hipotálamo 

e responsável pela produção dos principais hormônios reprodutivos, o hormônio 

folículo estimulante (FSH) e o hormônio luteinizante (LH). O FSH é responsável 

principalmente por estimular o desenvolvimento do folículo ovariano, e o LH por 

participar do crescimento final folicular, ovulação e transformação do folículo em 

corpo lúteo (CL) (SENGER, 2003).  

A atividade reprodutiva da fêmea bovina inicia-se na puberdade, quando o 

animal apresenta cerca de 40 a 50% do peso de um animal adulto (ARIAS et al., 

2006). O início da puberdade depende da habilidade específica dos neurônios 

hipotalâmicos em produzir quantidades suficientes de GnRH para promover e 

manter a gametogênese. Na fêmea bovina a puberdade é caracterizada a partir do 

momento em que ela é capaz de levar uma gestação a termo sem efeitos deletérios, 

para a mãe ou o neonato (SENGER, 2003).  

Após a puberdade, a fêmea bovina apresenta ciclicidade reprodutiva que 

continua pela vida inteira, por isso, é considerada como poliéstrica contínua, isto é, o 

ciclo estral não é interrompido por modificações estacionais. Este ciclo dura em 

média 21 dias em vacas adultas e 20 dias em novilhas, podendo variar entre 18 a 24 

dias (ARIAS et al., 2006). O ciclo estral, intervalo entre duas ovulações, consiste em 

uma série de eventos iniciados pelo estro e finalizados com o estro subsequente. 

Eles continuam durante a vida adulta da fêmea e são interrompidos pela gestação, 

enfermidades, nutrição inadequada ou condições ambientais estressantes. Estes 

eventos são responsáveis por mudanças morfofisiológicas no trato genital feminino 

as quais reaparecem periodicamente de acordo com um ritmo bem definido para 

cada espécie. Estas modificações são dependentes da produção cíclica dos 
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hormônios ovarianos, o estrógeno e a progesterona, que, por sua vez, estão sob o 

controle dos hormônios gonadotróficos hipofisários – hormônio folículo estimulante e 

hormônio luteinizante (SENGER, 2003). 

O ciclo estral pode ser dividido em duas fases distintas que são nomeadas 

conforme a estrutura predominante presente no ovário durante cada fase do ciclo. 

Estas divisões do ciclo são a fase folicular e a fase luteal. A fase folicular, ou 

estrogênica, é o período desde a regressão do corpo lúteo até a ovulação. Esta fase 

é geralmente curta e, as estruturas ovarianas dominantes, são os folículos em 

crescimento que produzem estradiol principalmente. A fase luteal ou progesterônica 

é o período após a ovulação até a regressão do corpo lúteo. Ela é mais longa, e a 

estrutura predominante no ovário é o corpo lúteo que produz progesterona 

(SENGER, 2003). No entanto, didaticamente o ciclo estral é dividido em quatro fases 

distintas: pró-estro, estro (fase folicular), metaestro e diestro (fase luteal) (REECE, 

2006) (Figura 1). 

O pró-estro é o período que precede imediatamente o estro, possui duração 

em torno de três dias, iniciado pelas modificações degenerativas do CL. Nesta fase 

ocorrem os fenômenos proliferativos gerais. Os folículos ovarianos aumentam de 

volume pela ação das gonadotrofinas hipofisárias e sob a ação do estrógeno 

produzido por estes folículos, o endométrio e as paredes vaginais se espessam com 

aumento da irrigação sanguínea. Ele é caracterizado pela maior transição endócrina, 

passando de um período de dominância de progesterona para um período de 

dominância de estrógeno. As gonadotrofinas FSH e LH são os hormônios 

responsáveis por essa transição, e é durante o pró-estro que os folículos são 

recrutados para ovulação e o sistema reprodutor feminino se prepara para iniciar o 

estro (SENGER, 2003).  

O estro é o estágio mais conhecido do ciclo estral, pois ele é caracterizado 

pelo comportamento de receptividade sexual. O estro dura aproximadamente 18 

horas nas raças européias, mas nas raças zebuínas observam-se períodos mais 

curtos, de aproximadamente 13 horas (MIZUTA, 2003). A presença do touro pode 

abreviar esta fase, e condições nutricionais e/ou ambientais tendem a suprimir os 

sinais de estro devido à reduzida secreção do estrógeno (SENGER, 2003). A 

ovulação é uma resposta ovariana à secreção de 17-β estradiol e ao pico pré-

ovulatório do LH e ocorre em torno de 30 horas após o início do estro, ou seja, entre 

10 a 12 horas após o fim do estro.  
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Figura 1 - Esquema do ciclo estral e dinâmica folicular em bovino. P4 = 
progesterona; LH = hormônio luteinizante; E2 = estradiol; FHS = hormônio folículo 
estimulante; PG = prostaglandina; (Fonte: ALMERAYA, 2010). 

 
 
 

O metaestro é o período de transição hormonal, de dominância do estrógeno 

para a dominância da progesterona, ou seja, período entre a ovulação e a formação 

do CL. A P4 irá provocar alterações secretoras no endométrio, cérvix e vagina. Esta 

fase dura aproximadamente três a quatro dias (SENGER, 2003).  

O diestro é o estágio mais longo do ciclo estral, tem duração de 

aproximadamente 15 a 17 dias e caracteriza-se por ser um período de inatividade 

sexual. Neste estágio o CL está totalmente funcional e a produção de P4 é alta, 

bloqueando o eixo hipotalâmico-hipofisário para liberações pulsáteis de FSH e LH. A 

elevada concentração de P4 prepara o útero para o desenvolvimento embrionário 

inicial e eventualmente sua eclosão e nidação do concepto no endométrio 

(SENGER, 2003). 

Ao fim do diestro, próximo ao 17° dia do ciclo estral, não ocorrendo a 

implantação de um embrião no útero, o endométrio secreta PGF2α que faz a lise do 
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corpo lúteo (luteólise) e induz o processo de involução do CL, reiniciando assim, um 

novo ciclo (REECE, 2006). 

 

 

2.2 Dinâmica folicular 

 

Dinâmica folicular é o processo de crescimento e regressão de folículos 

antrais, no formato de ondas, que conduz ao desenvolvimento de um folículo pré-

ovulatório. Este processo ocorre continuamente em todo o ciclo estral (SENGER, 

2003) (Figura 1) e nos diversos estágios fisiológicos vividos por uma fêmea, 

incluindo prenhez, pós-parto e novilhas pré-púberes (BÓ et al., 2000). 

Fêmeas bovinas apresentam particularidades distintas nos padrões de 

crescimento das ondas foliculares, que variam dependendo da subespécie, raça, 

idade e peso à puberdade. Em fêmeas Bos taurus existe a predominância de duas a 

três ondas de crescimento folicular em cada ciclo estral (WOLFENSON et al., 2004), 

no entanto em vacas zebuínas este padrão pode variar de três a quatro ondas de 

crescimento folicular (VIANA et al., 2000). Vacas taurinas atingem a puberdade com 

aproximadamente 40% do seu peso adulto, enquanto vacas zebuínas com 50% do 

seu peso (HAFEZ e HAFEZ, 2004). Neste contexto, novilhas Bos taurus atingem a 

puberdade com menos idade (507 ± 37 dias) e menor peso (259 ± 14 Kg) quando 

comparada as novilhas Bos indicus (678 ± 07 dias de idade e 312 ± 11 Kg de peso 

corporal) (RODRIGUES et al., 2002).  

O FSH e o LH estimulam o ovário a produzir ondas de desenvolvimento 

folicular. Existem três estágios de uma onda folicular, sendo o recrutamento, a 

seleção e a dominância. Cada onda folicular começa com o recrutamento de um 

grupo de pequenos folículos, então, os folículos recrutados passam por processo de 

seleção onde a maioria sofre atresia e um se torna dominante.  

O recrutamento é o início da onda folicular, ocasionado por um mínimo 

estímulo gonadotrófico, suficiente para permitir o progresso em direção à ovulação. 

Esta fase dura de dois a três dias e se caracteriza pelo crescimento simultâneo de 

vários folículos sensíveis ao FSH (ARIAS et al., 2006). No início do ciclo estral um 

grupo de folículos é recrutado de um montante de pequenos folículos antrais (2 a 4 

mm). A associação entre a onda de FSH e a emergência de uma nova onda folicular 

tem sido confirmada independentemente do estágio do ciclo estral, tendo sido 
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demonstrado em bezerras com seis a oito meses de idade, durante a prenhez e no 

período pós-parto. Alguns fatores controlam o aumento e a diminuição das 

concentrações de FSH circulante. O desenvolvimento do folículo nessa fase resulta 

em concentrações crescentes de E2 e inibina. Ambos hormônios inibem a liberação 

de FSH, resultando na atresia dos outros folículos do grupo causando efeito inibitório 

no crescimento folicular (ARIAS et al., 2006; SENGER, 2003).  

Ao final da etapa de recrutamento, inicia-se a fase de seleção, que permitirá 

ajustar o número de folículos que continua crescendo ao número de ovulações 

característico de cada espécie (ARIAS et al., 2006). Nas vacas, geralmente, um 

único folículo emerge do grupo de folículos recrutados e continua crescendo, 

enquanto que outros folículos recrutados diminuem de tamanho, entrando em atresia 

(ARIAS et al., 2006). 

A dominância se caracteriza pelo crescimento do folículo dominante (FD), que 

é definido como o maior folículo ovariano que é recrutado e selecionado durante 

uma onda folicular, enquanto os outros seguem no processo de atresia. A atividade 

do FD é capaz de prevenir o recrutamento de outros folículos no ovário onde, por 

meio de mecanismo de retroalimentação negativa, em que, o estradiol e a inibina, 

produzida pelo FD, diminuem as concentrações de FSH circulante, e desta forma 

impedem o aparecimento de uma nova onda de crescimento folicular. Com a queda 

dos níveis circulantes de FSH apenas os folículos que apresentam maior número de 

receptores para LH conseguem evoluir. Dentre eles está o folículo destinado a ser o 

folículo ovulatório que apresenta o maior número de receptores para LH entre todos 

os outros folículos (subordinados) e que consegue sobreviver sem FSH 

(BARUSELLI e MADUREIRA, 2000). 

Conforme o folículo dominante cresce, produz maior quantidade de E2. 

Quando a concentração de E2 alcança um limiar, libera uma onda de GnRH, a qual 

estimula a liberação do pico de LH, ocasionando a ovulação. Isso só ocorre quando 

não há presença de P4, produzida pelo CL, que possui efeito inibidor da onda de 

GnRH (SENGER, 2003). Desta forma, os folículos dominantes que se desenvolvem 

durante a fase luteal sofrem atresia e durante a fase folicular, onde não há 

predominância da progesterona, o folículo dominante continua o seu 

desenvolvimento até a ovulação. Depois da ovulação, o LH causa a luteinização das 

células foliculares rompidas para formar o corpo lúteo. O CL é responsável por 

produzir a progesterona que prepara e mantém o útero para a prenhez. A P4 é 
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fundamental no controle do ciclo estral, pois tem efeito inibitório na liberação da 

onda de GnRH. Sem a onda de GnRH não há o pico de LH não ocorrendo o estro e 

a ovulação. Porém, ainda há liberação basal de GnRH e FSH permitindo o 

desenvolvimento folicular (BÓ et al., 2000).  

A alteração de folículos ovarianos durante o ciclo estral em vacas é regulada 

pela concentração de P4 no plasma, agindo via retroalimentação negativa na 

secreção de LH e que a baixa frequência dos pulsos de LH, característicos da fase 

luteal, não é suficiente para manter o crescimento contínuo e o FD funcional 

(ALMERAYA, 2010).  

O folículo dominante de qualidade gera um CL funcional, que é responsável 

pela duração do ciclo estral, sendo a luteólise o principal fator para que ocorra a 

ovulação. Após a luteólise, ocorre diminuição nas concentrações circulantes de P4 e 

com isso desfaz-se a retroalimentação negativa com o LH, e a partir de então 

começa aumentar a frequência dos pulsos de LH que estimula o desenvolvimento 

final do folículo dominante. Sob influência do aumento na frequência e baixa 

amplitude de pulsos de LH, o FD inicia a fase de crescimento pré-ovulatório, 

resultando em subsequente aumento na produção de andrógenos e estrógenos. O 

aumento na produção de E2 estimula o comportamento de cio e provoca uma onda 

de FSH e LH, responsável pela ovulação (BARUSELLI e MADUREIRA, 2000). 

 

 

2.3 Anestro pós-parto 

 

No período pós-parto, a fêmea bovina necessitará evoluir de forma a permitir 

que suas funções hormonais e reprodutivas estejam normalizada o mais breve 

possível, a partir de uma sequência de alterações endócrinas e físicas do aparelho 

reprodutivo. Deste modo, a probabilidade da vaca conceber durante esse período, 

permitirá alcançar o sucesso da bovinocultura e o objetivo econômico da exploração, 

atingindo a meta de um bezerro/vaca/ano (HORTA, 1995). Levando em 

consideração os 30 a 60 dias de recuperação da capacidade reprodutiva depois do 

parto, as fêmeas bovinas dispõem de um ou dois cios apenas para emprenhar e 

manter o intervalo entre partos de 12 meses (BÓ et al., 2004).  

A reestruturação do trato genital e o retorno à atividade cíclica ovariana são 

de fundamental importância para que se possa haver uma nova gestação. Eventos 
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como expulsão do tecido placentário, redução do volume uterino, perda de líquidos e 

restituição tissular devem ocorrer fisiologicamente. A involução uterina ocorre de 

forma precoce nas vacas primíparas e em vacas em lactação quando comparada as 

vacas multíparas, e normalmente, se completa entre a quarta e quinta semana após 

o parto. No entanto, problemas como distocias, retenção de placenta e infecções 

uterinas podem retardar esta involução (DE CASTRO, 2002). 

O tempo necessário para a involução uterina varia de quatro a seis semanas 

(HAFEZ e HAFEZ, 2004). A eliminação do tecido caruncular acontece cerca de 14 

dias após o parto e a regeneração do epitélio que recobre as carúnculas, se 

completa 30 dias após o parto (GREGORY; ROCHA, 2004).  

Hormônios como a ocitocina e PGF2α possuem grande influência sobre a 

involução uterina, pois estes hormônios atuam auxiliando na regulação da 

contratilidade do útero e na perda e reparação dos tecidos. As concentrações 

circulantes de ocitocina aumentam marcantemente logo após o parto, causada pelo 

estímulo de mamada que o bezerro exerce. A involução uterina inicia-se, ou está 

determinada pela síntese de prostaglandina que, por sua vez, é regulada pelo 

estrógeno e cortisol fetal (BÓ et al., 2008). 

Vacas no período pós-parto e novilhas na fase pré-púbere podem não ovular 

no primeiro ciclo, caracterizando uma condição denominada anovulatória, 

apresentando características fisiológicas semelhantes. Nestes casos, o crescimento 

folicular ultrapassa a fase de divergência e atinge a dominância. No entanto, não 

ocorre ovulação devido à baixa frequência nos pulsos de LH, em decorrência das 

baixas concentrações desse hormônio armazenado na hipófise, consequentemente, 

há perda da dominância, atresia do folículo dominante e emergência de uma nova 

onda de crescimento folicular (STAGG et al., 1995; GONÇALVES et al., 2004). 

Segundo Bó et al. (2003), para que ocorra a ovulação do folículo dominante 

no início do pós-parto, a frequência dos pulsos de LH deve ser de aproximadamente 

um pulso por hora. A ausência ou a inadequada pulsatilidade de LH faz com que 

essas estruturas não se desenvolvam além do diâmetro da divergência folicular. 

Adicionalmente, segundo Wiltbank et al. (2002), animais zebuínos podem 

apresentar deficiência de FSH no período pós-parto. Ruiz-Cortez e Olivera-Angel 

(1999), verificaram que folículos de vacas zebuínas não alcançavam diâmetros 

superiores a 6 mm durante o anestro pós-parto. Contudo, em estudos posteriores 

sobre a divergência folicular em vacas Nelore (GIMENES et al., 2005; SARTORELLI 
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et al., 2005; CASTILHO et al., 2006) foi constatado que o folículo de vacas Bos 

indicus atingem a dominância em torno de 6 mm de diâmetro, menor do que o 

relatado para Bos taurus (8,5 mm). Portanto, condições anovulatórias 

frequentemente verificadas em zebuínos não parecem estar associadas à 

deficiência de FSH, que promove o crescimento até a divergência. Sendo assim, 

como já citado, o anestro pós-parto em vacas zebuínas e mestiças está ligado ao 

comprometimento da liberação de LH, responsável pela continuidade do 

crescimento e indução da ovulação do folículo dominante. 

Outro fator associado as vacas no início do pós-parto são os reduzidos 

números de receptores de FSH e LH presente nos folículos ovulatórios. Este fato 

está associado aos corpos lúteos de vida curta e consequentemente, os ciclos 

estrais de curta duração (BRANDEN et al., 1989). Esta ocorrência de ciclo curto no 

início da puberdade ou no restabelecimento da ciclicidade no pós-parto parece estar 

associada à ovulação sem prévia exposição à progesterona devido a lise precoce do 

corpo lúteo.  

Resultados apontam que o segundo ciclo estral posterior ao ciclo de curta 

duração apresenta duração fisiológica, indicando que a exposição à progesterona 

antes da ovulação é um fator decisivo na duração do subsequente corpo lúteo (SÁ 

FILHO e VASCONCELOS, 2008a). Murphy et al. (1990) relataram ciclo de menor 

duração no período pós-parto. Neste contexto, Stagg et al. (1998) verificaram que na 

primeira ovulação após o parto em vacas leiteiras, há ocorrência de ciclos curtos, 

menor que 16 dias, em até 85% das vacas.  

 O prolongado anestro pós-parto também pode ser influenciado pela 

intensidade do balanço energético negativo (BEN) em bovinos, pois as vacas em 

lactação atingem o pico de produção de leite antes da máxima ingestão alimentar 

(BARBOSA, 2009). Desta forma, o balanço energético negativo pode reduzir a 

eficiência reprodutiva atrasando desta forma o primeiro serviço, período 

compreendido entre o parto e a primeira concepção fértil (THATCHER  et al., 2001). 

 Uma das principais causas de anestro no rebanho bovino brasileiro está 

associada a subnutrição, e se tratando de protocolos hormonais para induzir a 

ciclicidade em vacas no anestro pós-parto, não se pode extrapolar para o Brasil os 

resultados positivos destes protocolos obtidos em outros países, uma vez que estes 

possuem melhores condições de manejo (FERREIRA, 2010). Neste cenário de 

nutrição inadequada no pós-parto, os folículos iniciam seu crescimento chegando no 
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máximo a 4 mm de diâmetro, não atingindo portanto as fases de seleção e 

dominância, e nestas condições, eles não são responsivos a tratamentos hormonais 

(PETER et al., 2009) 

 A amamentação, principalmente em bovinos de corte (GARCIA-WINDER, 

1986) aumentam o efeito inibitório do E2 na secreção de GnRH pelo hipotálamo 

durante o anestro pós-parto. Isto acarreta em redução dos pulsos de LH e falha no 

crescimento folicular final. A menor frequência de pulsos de LH impede a ocorrência 

do pico pré-ovulatório de E2, GnRH e LH, e, consequentemente, a ovulação (YAVAS 

e WALTON, 2000). 

O estresse ambiental como o clima, a alta densidade populacional, ou o 

excessivo manejo durante o período pré-cobertura podem deprimir o estro, a 

ovulação, e a função luteínica (HAFEZ e HAFEZ, 2004). O estresse por calor 

compromete eventos reprodutivos pela diminuição da expressão do comportamento 

do estro, alteração do desenvolvimento folicular e inibição do desenvolvimento 

embrionário (HANSEN e ARÉCHIGA, 2000). Vacas holandesas expostas ao 

estresse por calor, com média diária de temperatura máxima > 29°C de 20 a 50 dias 

antes da inseminação artificial, apresentaram taxa de gestação menor (23% vs 

31,3%) que vacas não expostas a essa condição ambiental (CHEBEL et al., 2004). 

  

 

2.4 Exposição uterina à progesterona  

 

Os principais efeitos da progesterona está na regulação do ciclo estral, no 

desenvolvimento folicular e na regulação da ovulação (MORI et al., 1977). No 

entanto, existem receptores de progesterona encontrados em partes do tecido 

uterino (ARAKAWA et al., 1989), na glândula mamária (HASLAM e SHYALAMA, 

1981) e no hipotálamo e na hipófise (KATO e ONOUCHI, 1977). O eixo 

hipotalâmico-hipofisário tem importante função na retroalimentação regulatória dos 

hormônios esteroides das gônadas, como a progesterona, que possui também 

receptores de andrógenos e estrógenos (NOAKES, 2001). 

O início da ciclicidade em vacas em anestro pós-parto, assim como em 

novilhas pré-púberes, são desencadeados pelo aumento da liberação dos pulsos de 

hormônio luteinizante pela hipófise anterior, e o hormônio liberador de 

gonadotrofinas, produzido no hipotálamo, é o responsável por este mecanismo (DAY 
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et al., 1987). A pulsatilidade do LH ocorre paralelamente aos pulsos de GnRH, que 

por sua vez é controlado pela secreção de E2 e P4 (SCHAMS e BERISHA, 2002). 

Existe um contraste no sistema de secreção dos hormônios sintetizados e 

armazenados na hipófise anterior, responsáveis pelo crescimento e maturação 

folicular. O sistema de secreção do LH é dependente da pulsatilidade de GnRH, 

enquanto a secreção do FSH parece ser regulada por dois mecanismos, um com 

controle basal e outro com controle pulsátil, que confere ao FSH uma certa 

independência em relação aos pulsos de GnRH (PADMANABHAN e McNEILLY, 

2001). 

Vários estudos vêm sendo desenvolvidos referente a importância da 

progesterona sobre a fertilidade. Elevadas concentrações deste hormônio, antes ou 

depois da inseminação artificial, estão associados com a melhoria nas taxas de 

prenhez em vacas. Tem-se demonstrado que, vacas em anestro pós-parto utilizando 

dispositivo intravaginal de progesterona mantêm o padrão de crescimento dos 

folículos dominantes semelhante ao observado em vacas cíclicas, permitindo assim 

que estes folículos atinjam sua fase final de maturação, seguida de ovulação e 

formação de um corpo lúteo de duração normal (YAVAS e WALTON, 2000).  

Cabral et al. (2013) induziram a ciclicidade de novilhas de corte em anestro 

após tratamento com implante intravaginal de progesterona associado ao benzoato 

de estradiol em 65,89% das novilhas tratadas. Em estudo semelhante, Sá Filho 

(2010) evidenciou que a suplementação de P4, nas vacas em anestro, promoveu 

alterações proliferativas potencialmente importantes para que o endométrio tenha 

capacidade secretória adequada à manutenção da gestação. Os diversos 

mecanismos de ação da P4 evidenciam que a mesma pode estimular a proliferação 

celular no útero, dependendo do tipo celular ou contexto fisiológico (GRAHAM e 

CLARKE, 1997). Neste sentido, Sá Filho et al. (2010) ao trabalharem com vacas em 

anestro pós-parto sugeriram que a pré-exposição com P4 intravaginal proporcionam 

aumento das células epiteliais do lúmen e das glândulas endometriais, favorecendo 

o ambiente uterino a estar mais propício para receber o embrião e reduzir o risco de 

luteólise prematura. 

Segundo hipótese levantada por Day e Anderson (1998), a pré-exposição 

com progesterona reduz a expressão do hipotálamo aos receptores de estrógeno, 

diminuindo portanto, a ação da retroalimentação negativa do E2 na secreção do 

GnRH. Vasconcelos et al. (2004), ressaltaram que o emprego de dispositivos 
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intravaginais contendo progesterona em protocolos de indução da ciclicidade para 

vacas em anestro, proporciona maior taxa de prenhez à primeira inseminação 

artificial. Cooper et al. (1991) e Fike et al. (1997), evidenciaram que a pré-exposição 

com progesterona em vacas no período de anestro pós-parto diminui os casos de 

ciclos de curta duração após a indução da ovulação. 

Analisando dados referentes a dinâmica folicular, alguns autores sugeriram 

que o tratamento com progestágenos nas vacas em anestro aumentariam a 

expressão de receptores de LH nas células foliculares (RHODES et al., 2002), 

potencializando os efeitos dessa gonadotrofina e elevando a frequência de secreção 

de LH pela hipófise anterior. 

Em bovinos, cerca de 40% das perdas gestacionais ocorrem entre o 8º e o 

16º dia de gestação (considerando a ovulação como o dia 0), devido as falhas no 

reconhecimento materno da gestação. Um dos fatores para estas perdas são as 

baixas concentrações de progesterona, apontadas como um fator causador para as 

baixas taxas de concepção observadas em vacas leiteiras de elevada produção 

devido ao seu alto grau de ingestão alimentar e consequente metabolismo mais 

acelerado (DISKIN e MORRIS, 2008).  

Elevadas concentrações de P4 circulante no período pós-concepção imediato 

foram associadas ao aumento no alongamento do concepto (CARTER et al., 2008) e 

ao aumento na produção de interferon-tau (IFN-) (MANN e LAMMING, 1999; 

MANN; PAYNE e LAMMING, 2001; MANN et al, 2006). O IFN- é secretado em 

grandes quantidades pelas células trofoblásticas do concepto de ruminantes na fase 

de alongamento do embrião (GRAY et al., 2002), possui efeito antiluteolítico e 

mantém a secreção de P4 essencial para a manutenção do ambiente uterino 

suportando assim, os eventos do seu desenvolvimento (SPENCER et al., 2004). 

Altas concentrações de P4 também foram associadas à maiores taxas de prenhez 

em bovinos e ovinos (STRONGE et al., 2005; McNEILL et al., 2006).  

Avaliando os efeitos dos níveis plasmáticos de P4 sobre a taxa de prenhez em 

protocolos de IATF, Cunha et al. (2008) registraram 37,1% e 51% para os grupos 

com baixas e altas concentrações circulantes de P4 respectivamente. Neste mesmo 

contexto MEHNI et al., (2012) ao avaliarem os efeitos de implantes de P4 após a 

inseminação artificial em vacas holandesas, encontraram melhores índices de 

prenhez em vacas tratadas (56%) em comparação ao controle (25%). 
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2.5 Inseminação artificial em tempo fixo 

 

A biotécnica da IATF consiste na utilização de substâncias hormonais com o 

objetivo de sincronizar e induzir o estro e a ovulação para realização da inseminação 

artificial em tempo pré-determinado. Como vantagens da IATF destaca-se a 

eliminação da necessidade de observação de cio; evita inseminações das vacas fora 

do momento certo, diminuindo o desperdício de sêmen, material e mão de obra; 

induz a ciclicidade de vacas em anestro transicional, permitindo a inseminação 

dessas fêmeas; diminui o intervalo entre partos, aumentando o número de bezerros 

nascidos; possibilita a programação das inseminações em curto período; concentra 

o retorno do estro das fêmeas vazias após a primeira inseminação em tempo fixo, 

facilitando o diagnóstico de cio no repasse; possibilita altas taxas de prenhez no 

início da estação de monta; concentra mão de obra, diminuindo o número de horas 

extras com inseminadores; diminui o descarte e custo de reposição de matrizes do 

rebanho e diminui o investimento na compra de touros (BARUSELLI, 2004). 

Várias substâncias hormonais são utilizadas para induzir a puberdade em 

novilhas e sincronizar o estro em vacas e novilhas de corte e de leite, e,  desta forma 

aumentar a eficiência reprodutiva destes animais (CASTILHO et al., 2000; 

BRAGANÇA et al., 2004; VOGG et al., 2004). O crescimento folicular pode ser 

induzido com o emprego de diferentes hormônios tais como a P4, o E2 e a 

combinação destes, e também com a eCG e seus análogos (THATCHER et al., 

2001). 

 

 

2.6 Hormônios utilizados na inseminação artificial em tempo fixo 

 

2.6.1 Progesterona 

 

A P4 é um hormônio que atua na regulação do funcionamento do sistema 

reprodutor feminino, sendo secretada pelas células luteínicas do corpo lúteo. Assim 

como os estrógenos, é derivada do colesterol, sendo também secretada pela 

placenta, testículos e córtex adrenal em pequenas quantidades. As concentrações 

de P4 permanecem elevadas durante toda a vida funcional do CL, o que é importante 
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para o desenvolvimento embrionário e para a manutenção da gestação, além de 

bloquear também as ondas de LH e a ovulação (WOAD e ARMSTRONG, 2002). 

A administração exógena de P4, empregada para induzir e sincronizar o estro 

mimetiza seus efeitos biológicos, dentre os quais a supressão do estro, a inibição do 

pico pré-ovulatório de LH (que simula a fase luteínica do ciclo) e a regulação da 

secreção pulsátil de LH. Este processo leva ao desenvolvimento de ondas foliculares 

(LARSON e BALL, 1992), associadas à maturação folicular e ovulação nos dias 

seguintes ao seu emprego (ODDE, 1990), uma vez que, a supressão do tratamento 

progestacional leva à ocorrência do pico de LH (KESNER et al., 1982). 

As tentativas iniciais em sincronizar o estro em fêmeas bovinas utilizando 

progestágenos baseavam-se no entendimento de que a P4 previne a ocorrência de 

estro e ovulação (CHRISTIAN e CASIDA, 1948), atuando sobre o hipotálamo e 

regulando a liberação de GnRH (MIHM e AUSTIN, 2002) e, consequentemente, do 

LH. Essas tentativas baseavam-se no tratamento com progestágenos por tempo 

prolongado, de 14 a 21 dias, tempo necessário para que houvesse luteólise 

naturalmente, que seria efetivo para a sincronização do estro. Entretanto, a 

fertilidade deste estro sincronizado é reduzida (ODDE, 1990), ao contrário do que se 

acreditava. Este efeito ocorre porque a utilização da progesterona por períodos 

maiores que 13 dias levam à formação de folículos dominantes de maior tamanho 

(CUSTER et al., 1994; KINDER, 1996) e de reduzida fertilidade. A baixa fertilidade 

pode ser atribuída à maturação espontânea do ovócito (rompimento da vesícula 

germinativa e expansão do cumulus), presente no folículo persistente (REVAH e 

BUTLER, 1996). 

 Para evitar esses problemas de persistência folicular, entende-se que é 

necessário que o tratamento com progestágenos não seja muito prolongado. A 

administração contínua de progesterona por cinco a nove dias inibe a liberação de 

LH, e, quando há a interrupção de seu fornecimento, uma onda de LH capaz de 

induzir o crescimento final do folículo pré-ovulatório é desencadeada, culminando 

com a ovulação (MORAES et al., 2001). 

Grande número de progestágenos sintéticos têm sido utilizados na prática da 

sincronização do ciclo estral, como: acetato de clormadinona (CAP) e acetato de 

flurogesterona (FGA). No entanto, os mais utilizados são o acetato de melengestrol 

(MGA), norgestomet e o acetato de medroxiprogesterona (MAP), todos bastante 

eficazes como sincronizadores de estro.  
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O MGA é um progestágeno de administração oral que deve ser fornecido 

juntamente com a alimentação, com a finalidade de evitar a ocorrência de luteólise 

prematura, ciclos curtos (SÁ FILHO et al., 2007),  suprimir o estro, a ovulação e 

sincronizar o ciclo estral (PATTERSON et al., 1989). A administração de 0,5 mg / dia 

durante oito dias de MGA inibiu sinais de estro, pico pré-ovulatório de LH e a 

ovulação em novilhas durante o período de ingestão, no entanto o fornecimento por 

períodos superiores a 10 dias, quando não há um corpo lúteo funcional, pode levar a 

formação de folículo persistente, reduzindo assim a fertilidade (IMWALLE et al., 

2002). Algumas vantagens do MGA estão na sua fácil administração, baixa 

toxicidade e custo reduzido quando comparado a outros progestágenos, entretanto 

alguns autores afirmam que o MGA é ineficiente, não possuindo respostas 

satisfatórias nas taxas de ovulação e concepção em vacas no anestro pós-parto 

(PERRY et al., 2002). Quando comparado ao dispositivo intravaginal de 

progesterona (DIV P4 ) em vacas no pós-parto, o MGA apresentou menor proporção 

de vacas com ciclo estral de duração normal, ou seja, maior proporção das vacas 

tratadas com MGA apresentaram ciclo estral de curta duração quando comparado 

ao DIV P4 (PERRY et al., 2004). 

O norgestomet é um progestágeno sintético que é utilizado na forma de 

implante auricular por via subcutânea, contendo 6 mg (SYNCROMATE B®) na matriz 

de acrílico ou 3 mg (Crestar®) na matriz de silicone do princípio ativo. A introdução 

do implante está associada também a administração intramuscular de 5 mg de 

valerato de estradiol e 3 mg de norgestomet (BECALUBA, 2006). Estudos 

compararam a eficiência de ambas matrizes, de acrílico e silicone, na eficiência de 

liberação do norgestomet, e determinou que os implantes de silicone possuem 

padrão mais constante e homogênio ao longo do período utilizado em relação ao de 

acrílico. Este resultado interferiu expressivamente na taxa de prenhez das vacas que 

receberam o implante auricular de silicone, que foi 19% superior em relação as 

fêmeas que receberam o implante de acrílico (KESLER e FAVERO, 1995). 

O MAP é comumente utilizado na sincronização do ciclo estral na forma de 

dispositivos intravaginais, sendo eles compostos de pessário de poliuretano 

(buchas) ou a base de silicone. Atualmente no mercado encontra-se diferentes tipos 

de dispositivos intravaginais, compostos principalmente de silicone e com 

concentrações variadas de progesterona, dentre eles DIB®, SINCROGEST®, 

PRIMER®, CRONIPRES® (1 g), PRID® (1,55 g), CIDR® (1,9 g), etc. Uma vez que a 
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mucosa vaginal tem a capacidade de absorver aproximadamente 0,5 a 0,6 mg de 

progesterona ao dia e estes dispositivos ficam em contato com a mucosa vaginal por 

oito dias em média, de acordo com o protocolo empregado, estes dispositivos 

podem ser reutilizados por até duas vezes (BECALUBA, 2006). Os pessários de 

silicone, geralmente em forma de "T", são mais eficientes acarretando em menores 

perdas (8,3%) quando comparado aos de poliuretano (23,1%; VIANNA et al., 2008). 

Com a finalidade de reduzir os custos dos protocolos hormonais para a 

sincronização do ciclo estral, alternativas como a reutilização dos dispositivos de 

progesterona vem sendo utilizada. Os implantes intravaginais de progesterona são 

reutilizados após serem devidamente higienizados. Peixoto Júnior e Ulian (2007) 

avaliaram a reutilização do implante auricular Crestar® na taxa de prenhez de vacas 

de corte, onde não encontraram diferenças entre os tratamentos, obtendo 72,55% e 

64,55% utilizando um ou dois implantes de segundo uso respectivamente. Almeida 

et al. (2006), também não encontraram diferença ao avaliar a taxa de prenhez à 

IATF com implante Crestar® novo (49,1%) ou reutilizado (50%). Rocha et al. (2007) 

ao reutilizarem DIV P4 DIB® por até duas vezes em vacas Nelore, encontraram taxas 

de prenhez de 50,06%, 56,52% e 52% para implantes novos, reutilizados uma vez e 

duas vezes respectivamente. De La Ossa (2007) avaliou a utilização de implante 

intravaginal de progesterona CIDR® novo, de segundo uso e terceiro uso, 

encontrando 54,8%, 62,5% e 53,1% nas taxas de prenhez respectivamente. 

Implantes reaproveitados também são utilizados na indução do estro e 

sincronização em novilhas pré-púberes. Cabral et al. (2013), avaliaram a utilização 

de DIV P4 (Sincrogest®) de quarto uso em novilhas e encontraram taxa de 

manifestação de cio de 60,84% e taxa de fertilidade de 57,34% ao final da estação 

de monta. Colazo et al. (2004) e Rodrigues et al. (2009) afirmam que a reutilização 

de implantes de progesterona é uma alternativa viável para antecipar a puberdade 

em novilhas e obtiveram taxas de prenhez de 45,6% para novilhas Angus e 31,57% 

para novilhas Nelore com implantes de quarto uso. 

 

 

2.6.2 Estrógeno 

 

O 17β estradiol é um hormônio produzido pelas células da granulosa de 

folículos em crescimento. São substâncias derivadas do colesterol e seus 
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precursores imediatos são androstenediona e testosterona. As respostas teciduais 

induzidas pelos estrógenos incluem a estimulação do crescimento glandular 

endometrial, a estimulação do crescimento de ductos na glândula mamária, o 

aumento na atividade secretora dos ductos uterinos, a indução da receptividade 

sexual, a regulação da secreção de LH e FSH pela glândula pituitária anterior, a 

regulação da liberação de PGF2α pelo útero não gravídico e gravídico e o 

anabolismo proteico (SOUZA et al., 2011). 

O E2 endógeno produzido pelos folículos ovarianos acentua a amplitude dos 

pulsos de LH durante a fase folicular do ciclo estral pelo aumento de receptores do 

hormônio liberador de LH na pituitária anterior e do consequente aumento da 

capacidade estrogênica dos folículos pré-ovulatórios (STUMPF et al., 1993). Esse 

mecanismo de retroalimentação positiva entre o E2 e o LH é crítico no processo de 

maturação final do folículo ovulatório, induzindo o comportamento estral e a 

ovulação (FIKE et al.,1997). 

A administração de E2 exógeno pode estimular ou inibir a liberação de 

gonadotrofinas, dependendo da dose e das concentrações sanguíneas de 

progesterona. Em doses fisiológicas e baixas concentrações de progesterona, o E2 

estimula a liberação de LH para que ocorra a ovulação. Mas, ao contrário, elevadas 

doses de E2, na presença de elevadas concentrações de progesterona, bloqueiam 

as gonadotrofinas, suprimindo um eventual folículo dominante que pode levar à 

emergência de uma nova onda folicular (BÓ et al., 2004; MADUREIRA et al., 2009). 

O E2 foi introduzido nos protocolos de sincronização de estros de curta 

exposição à progesterona com o intuito de aumentar a retroalimentação negativa às 

gonadotrofinas, permitindo melhor sincronização da onda folicular (YAVAS e 

WALTON, 2000). A administração de E2, no início do protocolo de IATF, juntamente 

com a inserção do dispositivo de liberação lenta de progesterona, inibe a secreção 

tanto de LH quanto de FSH por retroalimentação negativa sobre o eixo hipotalâmico-

hipofisário (CLARKE, 1988; MARTINEZ et al., 2003). 

Atualmente, vários compostos sintéticos que possuem as mesmas atividades 

biológicas dos estrógenos naturais foram desenvolvidos e têm sido frequentemente 

empregados em programas reprodutivos com a finalidade de acarretar sincronização 

das ondas foliculares, a ovulação do folículo dominante e a indução de estro. Os 

estrógenos mais utilizados com esta finalidade são o 17 β-estradiol (E2) e os ésteres 

de estradiol, como o Benzoato de estradiol (BE), Valerato de estradiol (VE) e 
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Cipionato de estradiol (CE). Todavia, somente a molécula de 17 β-estradiol é 

biologicamente ativa. Os ésteres de estradiol (BE, VE e CE) precisam liberar o 17 β-

estradiol da sua estrutura por meio da ação da enzima esterase, no fígado. 

A maior diferença entre esses compostos é a meia-vida após a administração. 

A duração da meia-vida é maior em ordem crescente: E2, BE, CE e VE. A 

administração de uma única injeção de VE (5 mg) resulta na elevação da 

concentração plasmática de estradiol por um período de cinco a sete dias (BÓ et al., 

1993), sendo que uma única injeção de E2 (5 mg) resulta na elevação plasmática de 

estradiol por apenas 42 horas. Todos os diferentes tipos de ésteres de estradiol, 

incluindo BE, CE e VE são capazes de induzir a regressão de folículos antrais 

quando administrados na presença de elevadas concentrações de progesterona (BÓ 

et al., 1995). 

 

 

2.6.3 Prostaglandina 

 

As prostaglandinas, assim como os leucotrienos e tromboxanos, são 

moléculas derivadas dos ácidos araquidônico e linoleico. Os efeitos das diferentes 

prostaglandinas (PGF2α) na reprodução dos animais domésticos são amplos, 

podendo atuar no desenvolvimento folicular, na ovulação, na regressão luteal, na 

implantação e na manutenção da gestação, do parto e da fisiologia puerperal 

(WEEMS et al., 2005). A PGF2α e seus análogos sintéticos são utilizados na 

sincronização do ciclo estral das fêmeas domésticas devido à sua ação luteolítica, 

que promove a vasoconstrição seguida de uma cascata apoptótica. Deste modo, a 

PGF2α e seus análogos têm sido os agentes farmacológicos mais utilizados nos 

programas para sincronização do estro em fêmeas bovinas (ODDE, 1990) e podem 

ser utilizados unicamente ou em associação com outros hormônios (THATCHER et 

al., 2002). 

O sucesso do tratamento dependente da presença de um CL, visto que a 

ação da luteolisina é provocar a regressão morfológica e funcional dessa estrutura 

(RATHBONE et al., 2001) e, consequentemente, a queda das concentrações 

endógenas de progesterona. Este fato é seguido por aumento na secreção de 

gonadotrofinas e eventual ovulação. A queda nas concentrações de progesterona é 

rápida. Assim, a fertilidade, nestes casos, equivale à de um estro espontâneo, uma 
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vez que as concentrações hormonais (progesterona, estrógeno e LH) são 

basicamente as mesmas encontradas nos animais não tratados. 

Nas fêmeas, com a lise do corpo lúteo, o estro aparece a intervalos de cinco 

ou mais dias, o que torna impraticável em programas de IATF (BÓ et al., 2002). Esta 

variação no intervalo da aplicação da PGF2α ao estro e a ovulação é decorrente do 

estado de desenvolvimento dos folículos no momento do tratamento (MARTINEZ et 

al., 2003). Dessa forma, se o tratamento for realizado quando o folículo dominante 

está na fase final do seu crescimento, ou então no início da sua fase estática, a 

ovulação irá ocorrer dentro de dois a três dias. Por outro lado, se a PGF2α for 

aplicada quando o folículo dominante estiver no meio ou no final da sua fase 

estática, a ovulação irá ocorrer cinco a sete dias mais tarde, após o crescimento do 

folículo dominante da próxima onda folicular (KASTELIC e GINTHER, 1991). Neste 

contexto, é necessário lembrar ainda, que tratamentos realizados até o dia 5 do ciclo 

estral (CL não maduro) não induzem efetivamente a luteólise (PARFET et al., 1989). 

De acordo com Wiltbank (1975), existem algumas limitações para o emprego 

da prostaglandina. Primeiramente, a não resposta do CL inicial ao tratamento com o 

hormônio, podendo ser solucionada aplicando-se uma segunda dose de PGF2α com 

um intervalo que permita todas as fêmeas apresentarem um CL responsivo e 

funcional. O intervalo recomendado é de 10 a 14 dias. Segundo, a PGF2α não induz 

o estro em vacas acíclicas. Em terceiro, as fêmeas manifestam estro em tempos 

variáveis, logo após o tratamento. Essa variabilidade no período de estro, como 

acima citada, é devida às diferenças entre fêmeas no crescimento folicular, e não às 

diferenças no período de regressão luteal. 

Teoricamente, duas aplicações de prostaglandina, com intervalos de 11 a 14 

dias, induzem o estro em grande parte das fêmeas ciclando, enquanto que fêmeas 

em anestro ou ciclando irregularmente não respondem ao tratamento. Nesse 

sentido, tais programas nem sempre proporcionam alto grau de sincronização ou 

alta taxa de prenhez (BARROS, 2000). Todavia, mesmo após a aplicação de 2 

doses de PGF2α, tem sido observada grande variação na detecção do estro e na 

ovulação, tanto em Bos taurus, quanto em Bos indicus. Este dado indica que o 

tratamento com PGF2α sincroniza eficientemente o momento da luteólise e não o 

estágio de desenvolvimento do folículo ovulatório. Assim, protocolos para IATF, 

apenas com a utilização de prostaglandina, não têm apresentado bons resultados. 

Então, torna-se necessário, o emprego de métodos que controlem o 
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desenvolvimento luteínico e folicular para sincronizar o crescimento dos folículos e a 

ovulação. 

 

 

2.6.4 Gonadotrofina coriônica equina 

 

O hormônio gonadotrofina coriônica equina (eCG), também denominado 

gonadotrofina do soro de égua gestante (PMSG), é uma glicoproteína produzida 

pelos cálices endometriais de éguas, entre os dias 40 e 120 de gestação (GINTHER, 

1979).  

Em relação a outros hormônios gonadotróficos, a eCG apresenta a 

singularidade de possuir atividade folículo estimulante e luteinizante na mesma 

molécula (PAPKOFF, 1974). Devido à sua dupla ação (como FSH e LH), a eCG atua 

estimulando de forma direta o desenvolvimento folicular e a ovulação. O implante de 

progesterona inibe a liberação destes pela hipófise, diminuindo o desenvolvimento 

folicular e a ovulação até o momento desejado. Com a retirada do implante, a 

concentração de progesterona sérica cai rapidamente e com isso, o animal 

apresenta estro. A administração de eCG, neste caso, estimula o desenvolvimento 

folicular e potencializa a ação sincronizante dos progestágenos. Isso se mostra 

importante frente ao diâmetro médio dos folículos no pós-parto apresentarem-se 

menores e sofrerem atresia antes de atingir o tamanho ideal para ovular (MURPHY 

et al.,1990; YAVAS e WALTON, 2000). 

Quando a eCG é aplicada antes da retirada do progestágeno e em doses 

baixas, o folículo dominante adquire maiores dimensões após suspensão do 

tratamento com progestágeno (LOGUÉRCIO, 2005). Este aumento de dimensões 

provavelmente leva à melhora dos índices de prenhez por estimar maior 

desenvolvimento do corpo lúteo. 

A partir desses e outros estudos posteriores e, com base nas propriedades da 

eCG, para criar condições de crescimento folicular e de ovulação, percebe-se que 

esta substância passa a ser empregada em programas de sincronização e/ou 

indução de estros nas variadas espécies. O seu emprego tem-se mostrado 

compensador em rebanhos com baixa taxa de ciclicidade, como em fêmeas em 

período pós-parto inferior a dois meses e/ou baixa condição corporal (BARUSELLI et 

al., 2004; DUFFY et al., 2004), como também, em novilhas pré-púberes e púberes 
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(BRANDÃO e SILVA FILHO, 2005). A adição de eCG no momento da remoção do 

implante de progesterona, utilizando diferentes progestágenos, é uma alternativa 

para aumentar as taxas de prenhez em programas de IATF com vacas em anestro 

ou com baixas condições corporais (BÓ et al.,2003; BARUSELLI et al., 2004; BÓ et 

al., 2004). 
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3. METODOLOGIA 

 

 

3.1 Localização 

 

 O experimento foi conduzido de janeiro a julho de 2014 em propriedade 

particular localizada no Município de Dores do Rio Preto, Espírito Santo, situado nas 

coordenadas geográficas 20°41' Sul, 41°50' Oeste e a 774 m de altitude. O clima 

predominante da região é o tropical com verões quentes e chuvosos e invernos frios 

e secos, temperatura média anual de 19,2 °C e precipitação pluviométrica entre 

1.400 a 1.500 mm anuais. 

 

 

3.2 Animais e manejo 

 

 Foram realizados dois experimentos, um analisou-se a dinâmica folicular e o 

outro avaliou-se a eficiência reprodutiva. 

 Para a análise da dinâmica folicular foram utilizadas 14 vacas hígidas, 

lactantes, multíparas, sendo seis para o grupo controle (GC) e oito para o grupo 

tratamento (GT). 

 Para avaliar a eficiência reprodutiva, foi feita análise da taxa de prenhez. 

Foram utilizadas 78 vacas lactantes sem alterações ao exame ginecológico e 

ausência de sinais clínicos de doença metabólica ou infecciosa, distribuídas 

aleatoriamente nos grupos GC (n=39) e GT (n=39), sendo 25 primíparas (GC, n=12; 

GT, n=13) e 53 multíparas (GC, n=27; GT, n=26) com bom histórico de fertilidade, 

mestiças (Bos taurus indicus x Bos taurus taurus), entre 30 a 90 dias pós-parto, 

apresentando escore de condição corporal (ECC) ≥ 2,5 (escala de 1 a 5), sendo o 

mesmo avaliado no início do experimento, conforme metodologia proposta por 

Edmonson et al. (1989). 

Para avaliar a resposta ao tratamento dos grupos tratado e controle, em 

relação ao tempo de período pós-parto, as fêmeas foram divididas em dois grupos: 

as fêmeas que iniciaram os protocolos de IATF entre 30 e 60 dias pós-parto e as 
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fêmeas que iniciaram os protocolos de IATF entre 61 a 90 dias pós-parto, para 

posterior análise da taxa de prenhez.  

 As vacas eram mantidas em sistema extensivo de produção, com pastagem 

composta principalmente de braquiarão (Brachiaria brizanta cv. Marandu), sal 

mineral proteinado e água fornecidos ad libitum, silagem de milho e suplementação 

com concentrado (22% de proteína bruta) na proporção de 1 Kg / 3 L de leite. 

 

 

3.3 Protocolos Experimentais 

  

 Foi analisado o efeito do protocolo hormonal, a base de progesterona e 

estradiol, para a pré-sincronização sobre a dinâmica folicular e a taxa de prenhez. 

 Para o grupo controle (GC) os animais receberam o seguinte protocolo para 

IATF: no dia zero (D0): inserção de dispositivo intravaginal (DIV1) P4 novo e 

aplicação intramuscular (IM) de 2 mg benzoato de estradiol2 (BE); D8: retirada do 

DIV P4, aplicação IM de 0,15 mg de cloprostenol sódico3 (prostaglandina) e 

aplicação IM de 300 UI de gonadotrofina coriônica equina4 (eCG); D9: aplicação IM 

de 1 mg de BE e; D10: inseminação artificial dos animais (IA) 52h após a retirada do 

DIV P4, conforme ilustrado na figura 2. 

 

 

Figura 2 - Esquema ilustrativo do protocolo hormonal utilizado no grupo controle 
(GC). 

 
 

 
1 1,0g de Progesterona, CRONIPRESS®, Biogénesis-Bagó, Argentina. 

2 1mg/mL Benzoato de Estradiol, BIOESTROGEN®, Biogénesis-Bagó, Argentina. 

3 0,75 mg/ml d-Cloprostenol, CRONIBEN®, Biogénesis-Bagó, Argentina. 

4 200 UI/mL Gonadotrofina Coriônica Equina (eCG), SINCRO ECG®, Ouro Fino, Brasil. 
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Para o grupo pré-sincronização hormonal (GT) a base de progesterona e 

estradiol, os animais receberam o seguinte tratamento: dia menos dezenove (D-19): 

inserção de DIV1 P4 previamente utilizado (4º uso) e aplicação IM de 2 mg de BE2; 

D-11: retirada do DIV P4 e aplicação IM de 1 mg BE; passados 11 dias da retirada do 

DIV P4 de 4º uso, iniciou-se o protocolo para IATF dos animais, idêntico ao GC, 

conforme ilustrado na figura 3. 

 

 

 

Figura 3 - Esquema ilustrativo do protocolo de pré-sincronização hormonal utilizado 
no grupo tratamento (GT). 

 

 

3.4 Variáveis analisadas 

 

 Na análise da dinâmica folicular em ambos os grupos (GC e GT), os exames 

de ultrassonografia (US) foram realizados nos dias 0, 8 e a partir do dia da IATF 

(D10) foram realizados de 12 em 12 horas até a determinação da ovulação pela 

ausência do folículo dominante, com aparelho portátil de ultrassonografia acoplado a 

transdutor linear retal 5,0 MHz (MINDRAY®, modelo DP2200 VET). 

A cada exame de US, os folículos foram classificados de acordo com o seu 

diâmetro em pequenos (FP ˂ 6 mm), médios (FM de 6 a 8 mm) e dominantes (FD ˃ 

8 mm) e posteriormente contabilizados para cada fase. Foram analisadas: a taxa de 

crescimento folicular (mm / dia), calculada pela diferença entre os diâmetros do 

folículo dominante nos dias 10 e 8, dividido pelo número de dias em que foi feita a 

avaliação (D10-D8/2); o diâmetro do folículo pré-ovulatório no momento da IA (D10); 
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o intervalo em horas da retirada do DIV P4 à ovulação e o intervalo em horas da 

IATF até a ovulação em cada grupo. 

A taxa de ovulação foi calculada através do percentual de animais que 

responderam positivamente aos protocolos hormonais e ovularam. 

 A taxa de prenhez, determinada para o grupo tratado e controle de vacas 

primíparas e multíparas, foi realizado 30 dias após a inseminação artificial por 

exame de ultrassonografia. 

O sêmen utilizado foi proveniente de Central de Inseminação Artificial filiada à 

Associação Brasileira de Inseminação Artificial (ASBIA) e as inseminações foram 

realizadas pelo mesmo inseminador. 

Todas as análises estatísticas foram realizadas no programa SAS Studio 

(2014) a 5% de probabilidade, em delineamento inteiramente casualizado. Para as 

variáveis com distribuição normal como diâmetro do folículo dominante e taxa de 

crescimento folicular, foi utilizado o teste t independente. Para as variáveis com 

distribuição não normal como número de folículos, intervalo da retirada do 

dispositivo intravaginal de progesterona à ovulação, da inseminação artificial em 

tempo fixo à ovulação e a taxa de prenhez foram utilizados os testes de Mann-

Whitney e qui-quadrado. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Visto que os dispositivos intravaginais, mesmo após o terceiro uso, ainda 

possuem uma concentração residual de P4 e, com a finalidade de reduzir os custos 

dos protocolos hormonais para pré-sincronização, o DIV P4 utilizado foi de 4º uso. 

Com relação a dinâmica folicular de vacas multíparas, não houve diferença 

(p˃0,05) entre os tratamentos em relação a média de números de folículos e dias de 

observação (Tabela 1). No entanto, como pode ser observado na tabela 1, a retirada 

do dispositivo de progesterona no dia 8 está relacionada a fase de divergência 

folicular onde ocorre a seleção do folículo dominante e os folículos subordinados 

entram em atresia. Este fato se explica pois, numericamente, há redução na variável 

número de folículos pequenos (< 6mm) quando comparado nos dias 0, 8 e 10, nos 

grupos controle e tratado. 

 

Tabela 1 - Média e desvio padrão do número de folículos de acordo com a 
classificação em folículos pequenos (< 6 mm), folículos médios (entre 6 e 8 mm) e 
folículos dominantes (> 8 mm) nos grupos pré-sincronização hormonal (GT) e grupo 
controle (GC) de fêmeas mestiças em período pós-parto  

  Média do número de folículos  

 Dia < 6 mm 6 e 8 mm > 8 mm Total 

G
T

 

n
=

8
 0 11,12 ± 2,47 0,25 ± 0,48 0,87 ± 0,37 12,24 

8 9,75 ± 1,30 0,12 ± 0,35 1,00 ± 0 10,87 
10 8,62 ± 1,68 0,12 ± 0,35 1,00 ± 0,53 9,74 

G
C

 

n
=

6
 0 9,33 ± 6,34 0,66 ± 0,51 1,16 ± 0,40 11,15 

8 8,83 ± 3,18 0,22 ± 0,40 0,83 ± 0,00 9,88 
10 8,33 ± 3,82 0,00 ± 0,00 1,00 ± 0,00 9,33 

Não houve diferença nas variáveis analisadas (p=0,15) pelo teste de Mann-Whitney. 

 

Segundo Bó et al. (1994) a administração de benzoato de estradiol associado 

à inserção do dispositivo intravaginal de progesterona em protocolos de IATF, tem a 

finalidade de potencializar o efeito de supressão do crescimento do folículo 

dominante pelas elevadas concentrações circulantes de ambos os hormônios, 

destaca também que esse mecanismo está associado a supressão de FSH. Ainda, 

segundo Mackey et al. (2000), ao se tratar vacas em anestro pós-parto com 

progestágenos, pode-se reverter o efeito de retroalimentação negativa que o 

estradiol placentário exerce sobre o GnRH e LH, aumentando a frequência nos 

pulsos deste último e determinando assim a ovulação dos animais tratados. 
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Portanto, baseado nestes conceitos, verifica-se neste estudo que, ambos os 

tratamentos hormonais foram eficientes em sincronizar a emergência de uma nova 

onda de crescimento folicular, corroborando aos estudos de Moreno et al. (2001), 

Oliveira (2009) e Nascimento (2009). Nota-se também que, com a retirada do 

dispositivo intravaginal de progesterona no dia oito os folículos dominantes 

cresceram numericamente ou se mantiveram constantes, para os tratamentos GC e 

GT, respectivamente. Efeito inverso aconteceu com os folículos médios, pois à partir 

do dia oito eles se mantiveram constantes ou diminuíram numericamente para os 

tratamentos GT e GC, respectivamente, reafirmando a premissa que, com a seleção 

do folículo dominante os folículos subordinados entram em atresia. De acordo com 

Mackey et al. (2000), com a retirada do DIV P4 pode-se induzir a frequência dos 

pulsos de LH, suficiente para estimular o crescimento final de folículos dominantes, a 

ovulação, o comportamento estral e reduzir os ciclos de curta duração em vacas no 

período pós-parto. 

No presente trabalho não foi verificada diferença (p˃0,05) na taxa de 

crescimento folicular (mm / dia) e diâmetro do folículo no momento da IA (D10), entre 

os grupos tratamento e controle (Tabela 2). Os dois protocolos foram eficientes no 

desenvolvimento dos folículos ovulatórios em vacas mestiças com média de 12,52 

mm e 11,99 mm para os tratamentos GT e GC, respectivamente. 

 

Tabela 2 - Média e desvio padrão da taxa de crescimento folicular, diâmetro do 
maior folículo no dia 10/momento da inseminação artificial, intervalo da retirada do 
dispositivo intravaginal de progesterona e da IATF à ovulação dos grupos pré-
sincronização hormonal (GT) e grupo controle (GC) de vacas mestiças em período 
pós-parto 

 Tratamento 

Item GT GC 

Taxa de crescimento (mm/dia) 1,80 ± 0,24 0,79 ± 0,35 

Diâmetro do folículo no D10/IA (mm) 12,52 ± 1,61 11,99 ± 2,26 

Intervalo à ovulação (h)   

     Retirada do DIV P4 65,25 ± 8,13 66,00 ± 10,03 

     IATF 14,15 ± 7,36 15,06 ± 9,04 

Não houve diferença na taxa de crescimento folicular (p=0,28) e diâmetro do folículo no D10/IA 
(p=0,17) pelo teste t independente; Não houve diferença entre o intervalo à ovulação à retirada do 
dispositivo intravaginal de progesterona (DIV P4) (p=0,32) e intervalo à ovulação à inseminação 
artificial em tempo fixo (IATF) (p=0,32) pelo teste de Mann-Whitney. 
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Apesar de não haver diferença (p>0,05) na taxa de crescimento folicular, o 

grupo tratado se mostrou numericamente mais eficiente do que o grupo controle no 

presente experimento (1,8 mm e 0,79 mm, para os grupos tratado e controle 

respectivamente), demonstrando que, possivelmente, as vacas do GT possam ter 

sentido, em menor proporção, os efeitos sistêmicos negativos do anestro pós-parto 

que os animais do GC. Esta discrepância dos resultados pode estar associada a 

aplicação do estradiol no GT, pois segundo Fike et al. (1997) o estradiol estimula a 

produção de LH que é o responsável pela maturação final do folículo e ovulação. 

Ainda, de acordo com Branden et al. (1989) a presença do DIV P4 pode ter regulado 

o ciclo estral no pós-parto das vacas submetidas ao GT, diminuindo os ciclos de 

curta duração, e aumentando o número de receptores de LH e FSH presente no 

folículo ovulatório. 

A taxa de crescimento folicular para o grupo pré-sincronização hormonal 

deste estudo foi semelhante a registrada por Oliveira (2013) trabalhando também 

com vacas mestiças (1,5 mm / dia) com protocolo de IATF. Colazo et al. (2011), 

utilizando protocolos de pré-exposição hormonal em vacas Bos taurus taurus 

registraram 1,3 mm / dia e Murta (2011) registrou 1,4 mm / dia em animais Bos 

taurus indicus. Almeida Neto (2013) ao trabalhar com vacas mestiças encontraram 

0,9 mm / dia. O crescimento folicular é dependente da secreção frequente de LH e, 

em condições de anestro e/ou pós-parto recente, a reprodução da vaca é afetada 

por efeitos sistêmicos: no hipotálamo por meio da síntese e liberação de GnRH; na 

adeno-hipófise pela síntese e liberação de FSH e LH; e nos ovários por meio da 

regulação do crescimento folicular e da síntese de estradiol e progesterona, 

interferindo portanto, nos eventos inerentes à dinâmica folicular, prolongando o 

intervalo parto concepção devido ao período prolongado de anestro (TANAKA et al., 

2008).  

O diâmetro do folículo dominante no momento da IA (folículo pré-ovulatório) é 

considerada uma característica importante em protocolos de IATF, pois está 

relacionado ao tamanho do corpo lúteo e consequente produção de progesterona no 

diestro subsequente, essencial para a manutenção da gestação após a fertilização 

(VASCONCELLOS et al., 2011). 

Segundo Burke et al. (2001) o potencial ovulatório do folículo está ligado a 

maturidade e diâmetro ideal do folículo dominante no dia da retirada do implante de 

progesterona ou no dia da inseminação artificial, em protocolos de IATF. 
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Demonstrando que vacas de corte que apresentaram folículos de maior diâmetro 

(13,8 ± 0,4 mm) ovularam em sua totalidade (100%), enquanto as vacas de menor 

diâmetro (9,0 ± 0,6 mm) obtiveram número reduzido de ovulação (50%). 

O diâmetro do folículo dominante registrado neste estudo para vacas 

mestiças no período pós-parto, em ambos os tratamentos, foi satisfatório, 12,52 ± 

1,61 mm e 11,99 ± 2,26 mm para GT e GC respectivamente, demonstrando assim 

que em ambos os tratamentos os folículos adquiriram capacidade ovulatória. Sartori 

et al. (2001) demonstraram, em vacas Bos taurus, que 75% dos animais com 

folículos dominantes de até 10 mm não ovularam mesmo submetidos a aplicação de 

LH, diferente dos folículos de 12 mm que obtiveram 100% de ovulação. Estes 

autores concluíram que os folículos adquirem capacidade ovulatória com 

aproximadamente 10 mm de diâmetro em vacas Bos taurus. No entanto, de acordo 

com Gimenes et al. (2005), em vacas Bos indicus, o folículo dominante adquire 

capacidade ovulatória com diâmetro a partir de 7 a 8,5 mm. Resultados semelhantes 

à Gimenes et al. (2005) foram registrados por Sales et al. (2012) e Sá Filho et al. 

(2010) trabalhando com vacas Nelore. Trabalhando com vacas mestiças, Almeida 

Neto (2013) observou vacas com menor diâmetro de folículo dominante (9,75 mm).  

No presente estudo, as vacas foram selecionadas previamente pelo escore de 

condição corporal (escala de 1 a 5), segundo metodologia proposta por Edmonson 

et al. (1989), onde apenas as vacas com ECC ≥ 2,5 foram consideradas aptas para 

o experimento. Demonstrando portanto, que os animais utilizados estavam em 

condições favoráveis para realização de protocolos hormonais para a inseminação 

artificial em tempo fixo. Segundo Sá Filho e Vasconcelos (2008b) melhores 

condições metabólicas são acompanhadas por aumento gradativo do diâmetro do 

folículo dominante. Uma alternativa para se obter maior crescimento folicular e 

folículos dominantes de maior tamanho, em vacas no pós-parto, é manter a 

condição corporal adequada, sem extensa perda de peso nesta fase, pois vacas 

com melhores escores de condição corporal no pós-parto atendem melhor suas 

exigências nutricionais e apresentam menor sensibilidade do hipotálamo aos efeitos 

de retroalimentação negativa do estradiol, aumentando paulatinamente as 

concentrações sanguíneas de LH, responsável pelo crescimento final do folículo 

dominante e ovulação (BOSSIS et al., 2000). 

No presente trabalho, não houve diferença (p˃0,05) entre o diâmetro do 

folículo dominante no momento da inseminação artificial entre os grupos tratado e 
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controle (Tabela 2). No entanto foi constatado maior média no diâmetro do grupo 

pré-sincronização hormonal (12,52 ± 1,61 mm vs. 11,99 ± 2,26 mm), acompanhado 

de maiores taxas de prenhez (53,84% vs. 38,43%) quando comparado ao grupo 

controle. Segundo Perry e Perry (2008), folículos de maior diâmetro proporcionam 

maior concentração fisiológica de estradiol em momentos próximos a IA, 

influenciando positivamente a fertilização, pois o estradiol auxilia na redução do pH 

uterino facilitando assim o transporte dos espermatozoides e aumentando sua 

longevidade no momento da fertilização, fato este que explica a relação de maiores 

diâmetros foliculares no momento da inseminação artificial estar associado a 

maiores taxas de prenhez.  

Estudos relacionam o tamanho do folículo no momento da retirada do 

dispositivo de progesterona com a taxa de prenhez. Silveira et al. (2011), 

trabalhando com protocolo de IATF em vacas de corte encontraram folículos de 

maior diâmetro para as vacas prenhas (10,76 ± 1,75 mm) e de menor diâmetro para 

as vacas vazias (8,53 ± 2,45 mm). Há também a relação do diâmetro do folículo 

dominante no dia da IATF com a taxa de prenhez. Neste contexto, Ribeiro Filho et 

al. (2013), encontraram média de diâmetro folicular para as vacas gestantes de 

13,33 ± 2,40 mm e para as não gestantes de 11,27 ± 2,75 mm. Almeida et al. (2013), 

trabalhando com protocolo de IATF em vacas leiteiras mestiças encontraram taxa de 

prenhez de 76% e 34% para vacas com diâmetros ≥ 12 mm e ˂ 12 mm 

respectivamente, no momento da IA. Medalha et al. (2014), avaliaram o grau de uso 

de implantes de progesterona, o diâmetro do folículo dominante no momento da IA e 

a taxa de prenhez, e encontraram 10,38 ± 3,55 mm, 11,78 ± 3,54 mm e 11,72 ± 2,63 

mm para os implantes de primeiro, segundo e terceiro uso respectivamente, as taxas 

de prenhez foram de 55%, 63,7% e 60,2% respectivamente, não diferindo entre si.  

Não houve diferença (p˃0,05) em relação aos intervalos da retirada do 

dispositivo de progesterona e da IATF à ovulação (Tabela 2) entre os grupos 

estudados. Segundo Roelofs et al. (2005) e Crepaldi (2009), a probabilidade de 

ocorrer concepção diminui à medida que a inseminação artificial se distancia do 

momento da ovulação, uma vez que, o momento mais propício para a realização da 

IATF está compreendido entre 12 à 24 horas antes da ovulação. Assim sendo, a 

inseminação artificial deve ocorrer nesse intervalo, para que o acesso dos 

espermatozoides ao óvulo seja maximizado, aumentando assim, as taxas de 

fertilização. Portanto, no presente estudo, os animais de ambos os grupos foram 
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inseminados dentro do momento propício para a fertilização, verificando o momento 

que ocorreu a ovulação. Resultados semelhantes ao presente estudo foram 

observados por Oliveira (2013) ao trabalhar com vacas mestiças, nos intervalos de 

retirada do dispositivo de progesterona à ovulação (61h04min) e intervalo da IATF à 

ovulação (12h08min), entretanto Nascimento (2009) registrou valores inferiores no 

que diz respeito ao intervalo da retirada do DIV P4  à ovulação (51h40min) e IATF à 

ovulação (3h04min). 

O intervalo da IATF à ovulação registrados neste experimento foi de 

aproximadamente 14h para ambos os grupos (Tabela 2). Dalton et al. (2001) 

avaliando o momento mais propício para a inseminação artificial em vacas de leite, 

registraram taxas de fertilização de 66%, 74% e 82% para as inseminações 

ocorridas às 0, 12 e 24 horas após a detecção do estro, respectivamente, não 

havendo diferenças significativas entre elas. No entanto, ao analisarem a qualidade 

dos embriões recuperados notaram que a inseminação artificial ocorrida 

aproximadamente 12h após a detecção do estro apresentou melhores resultados 

nas taxas de embriões de melhor qualidade (ótimo e bom) e, consequentemente, 

menor quantidade de embriões degenerados, reafirmando que o melhor momento 

para a inseminação artificial é próximo de 12 horas após a observação do estro. 

Portanto, o intervalo de aproximadamente 14 horas, registrado no presente estudo, 

da realização da IATF à ovulação, nos grupos controle e tratado (Tabela 2), 

demonstra que houve eficiência dos dois protocolos hormonais em promover a 

ovulação no momento propício para que ocorresse a fertilização. 

Em relação ao período pós-parto (PP) que se iniciou o tratamento hormonal 

nos grupos controle e tratado, não foi verificada diferença (p˃0,05) em relação a taxa 

de prenhez quando comparada entre os tratamentos e em relação os dias 

transcorridos do pós-parto (Tabela 3). Neste mesmo contexto, Silveira et al. (2010) 

também não verificaram diferenças significativas nas taxas de prenhez ao avaliarem 

o período de pós-parto precoce (28 - 44 dias) ou tardio (45 - 90 dias) de vacas de 

corte utilizando protocolos de IATF (40% e 48%, respectivamente). Resultados 

semelhantes foram registrados por Rossa et al. (2009) que também não observaram 

diferenças nas taxas de prenhez, quando compararam vacas de corte com menos 

de 45 dias de parida (47,22%) ou com mais de 45 dias de parida (41,93%).  

Observou-se que no grupo pré-sincronização hormonal, as vacas com menor 

período PP (30 - 60 dias) obtiveram taxa de prenhez numericamente superior as 
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vacas com maior período PP (61 - 90 dias) (Tabela 3). Sabe-se que vacas hígidas 

com maior período PP dispõem de maior tempo para recuperação uterina, 

restabelecimento do eixo hipotalâmico-hipofisário-gonadal e ciclicidade de suas 

funções hormonais apresentando, com isso maior probabilidade de aumentar a taxa 

de prenhez quando comparadas a fêmeas inseminadas no início do pós-parto. No 

entanto, de acordo com o presente estudo, sugere-se que fêmeas com menor tempo 

decorrido do pós-parto também estão aptas a serem submetidas em programas de 

inseminação artificial em tempo fixo.  

 

Tabela 3 - Taxa de prenhez (%) de vacas mestiças submetidas ao grupo pré-
sincronização hormonal (GT) e grupo controle (GC) no período pós parto recente 
(30-60 dias) e pós parto tardio (60-90 dias) 

GT 

Dias pós-parto n % Prenhez 

30 - 60 18 61,11 

61 - 90 21 47,61 

GC 

30 - 60 23 30,43 

61 - 90 16 50,00 

Não houve diferença dos dias transcorridos do pós-parto em relação a taxa de prenhez (p=0,40) pelo 

teste de Mann-Whitney. 

 

Não houve diferença (p˃0,05) quando comparou-se as taxas de ovulação e as 

taxas de prenhez observadas entre os tratamentos (Tabela 4). No entanto, a taxa de 

prenhez obtida para o GT (53,84%) foi satisfatória devido ao baixo custo de 

implantação do protocolo para a pré-sincronização hormonal (R$ 1,05). Resultados 

semelhantes foram observados por Nascimento (2009) que obteve 90% e 54,55% 

para as taxas de ovulação e prenhez respectivamente. Dados semelhantes foram 

registrados por Gomes (2013) que, ao trabalhar com protocolo de pré-sincronização 

a base de progesterona e estradiol em vacas Nelore, encontrou taxa de prenhez de 

25% e 40% para vacas que ficaram expostas ao dispositivo intravaginal de 

progesterona por 6 e 3 dias, respectivamente. Nash et al. (2012) encontraram taxa 

de prenhez de 54% ao pré-sincronizar vacas Angus no início do pós-parto (média 47 

dias) com DIV P4.  
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Segundo Cavalieri e Fitzpatrick (1995), Firmino Neto et al. (1999) e Baruselli 

et al. (2004), o uso da eCG em vacas no período PP e amamentando, incrementa o 

aparecimento da onda de LH e, quando administrada juntamente com progesterona 

e estrógeno em protocolos de IATF, aumenta a resposta do estro em rebanhos com 

baixa taxa de ciclicidade (anestro) e em animais em período pós-parto inferior a dois 

meses, fato que explica os resultados encontrados no presente experimento. 

 

Tabela 4 - Taxa de ovulação (%) e taxa de prenhez (%) em função dos tratamentos 
para o grupo pré-sincronização hormonal (GT) e grupo controle (GC) de vacas 
mestiças no pós-parto 

Tratamento Taxa de Ovulação (%) Taxa de Prenhez (%) 

GT 88,8 53,84 

GC 75 38,46 

Não houve diferença significativa na taxa de prenhez entre os tratamentos (p=0,17) pelo teste de Qui-

quadrado. 

 

Técnicas que visam a indução e/ou sincronização do estro no período pós-

parto são fundamentais. Estes protocolos que utilizam progesterona associada a 

estrógeno possibilitam uma ação em conjunto, com o intuito de realizar modificações 

nas regulações hormonais mimetizando os eventos fisiológicos na fêmea bovina e 

propiciando que vacas em anestro retornem a ciclicidade e possam emprenhar mais 

precocemente no pós-parto. 

Tratamentos hormonais que visam a pré-sincronização de vacas em período 

pós-parto recente, tem como objetivo induzir a ciclicidade de vacas em anestro, 

aumentar a velocidade em que os animais são inseminados neste período, 

diminuindo falhas na detecção do estro, facilitando o manejo, diminuindo o intervalo 

entre partos e, aumentando assim a eficiência reprodutiva. Sabe-se da importância 

de proporcionar altas concentrações de progesterona antes da IA, principalmente 

em vacas acíclicas, uma vez que a P4 tem relação direta com a fertilidade (Mackey 

et al., 2000; Baruselli et al., 2004; Day, 2004).  

Cunha et al. (2008) ao analisarem o efeito da concentração de progesterona 

antes da inseminação artificial em tempo fixo, encontraram taxas de prenhez de 

37,1% em vacas submetidas à baixa concentração de progesterona e 51% para as 

vacas submetidas à altas concentrações de progesterona. Ainda, segundo estes 

autores, vacas com concentrações plasmáticas baixas de P4 antes da IA 
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apresentaram maior perda gestacional (14,3%) em comparação a altas 

concentrações de P4 (6,8%), portanto, o fornecimento prévio de progesterona é 

importante tanto antes como depois da inseminação artificial em tempo fixo. Como 

foi verificado neste estudo (Tabela 4). 

Contudo, protocolos que usam como base a progesterona e o estrógeno vem 

se mostrando eficientes em induzir a ovulação (SÁ FILHO et al., 2010; SALES et al. 

2012). Associado a estes hormônios, a eCG cria condições para estimular o 

crescimento folicular e a ovulação, e seu uso tem apresentado efeito positivo em 

vacas recém paridas (BARUSELLI et al., 2008). 

Quando comparadas as taxas de prenhez considerando a categoria das 

vacas, em primíparas e multíparas, houve diferença (p˂0,05) entre estas categorias 

(Tabela 5). Verifica-se que, para as vacas multíparas, a taxa de prenhez do grupo 

pré-sincronização hormonal (GT) foi maior quando comparada com as demais (69,23 

e 44,44%, respectivamente). Pereira et al. (2011), ao trabalharem com protocolos de 

IATF em vacas com graus de paridade diferentes no pós-parto, também verificaram 

diferenças na taxa de prenhez entre as vacas primíparas (59%) e multíparas (64%).  

De acordo com Short e Adams (1988) há uma escala de prioridades para o 

uso de energia disponível por parte das vacas, sendo: 1) metabolismo basal; 2) 

atividades; 3) crescimento; 4) reservas de energia; 5) reprodução/prenhez; 6) 

lactação 7) reservas adicionais de energia; 8) ciclos estrais; e 9) reservas 

excedentes de energia. Segundo estes autores, vacas multíparas já não demandam 

mais energia para crescer em comparação com as vacas primíparas, fato que pode 

explicar a diferença na taxa de prenhez encontrada para estes animais. Ainda, 

segundo Yavas e Walton (2000), o período de anestro pós-parto tende a ser mais 

longo em vacas primíparas do que em vacas multíparas, pois o balanço energético 

negativo e, consequentemente o anestro pós-parto nas primíparas é mais 

acentuado. Portanto, além de outras exigências nutricionais, as vacas primíparas 

ainda se encontram em fase de crescimento no pós-parto, demandando deste modo 

de mais energia, fato este que explica o resultado do presente estudo. 

De acordo com o presente trabalho, vacas multíparas responderam de forma 

mais eficiente ao protocolo hormonal para a pré-sincronização. Neste sentido, vacas 

com baixa reserva corporal, acentuada perda de peso e/ou início do pós-parto 

apresentam anestro com ovário inativo, onde os folículos iniciam seu crescimento 

até a fase de recrutamento (4 mm), no entanto, não acontece as fases de seleção e 
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dominância do folículo (PETER et al., 2009). Este fato também pode explicar um 

possível grau de anestro mais profundo para as vacas primíparas em comparação 

as multíparas, pois segundo Ferreira (2010), nestas condições os animais não 

respondem eficientemente a tratamentos hormonais. 

 

Tabela 5 - Taxa de prenhez (%) em função dos tratamentos para os grupos pré-
sincronização hormonal (GT) e grupo controle (GC) para as vacas primíparas e 
multíparas 

Primíparas 

 n % Prenhez 

GT 13 23,07b 

GC 12 25,00b 

Multíparas 

GT 26 69,23a 

GC 27 44,44ab 

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p=0,0082) pelo 

teste Mann-Whitney.  

 

Outro fato que poderia explicar as diferenças encontradas entre a taxa de 

prenhez de vacas primíparas e multíparas no presente trabalho, é o maior grau de 

estresse sofrido pelas vacas primíparas. Segundo Spitzer et al. (1995) vacas 

primíparas apresentam menores taxas de prenhez pois estas sentem maiores 

efeitos do estresse ao parto, aliado aos efeitos conjuntos do crescimento e da 

primeira lactação, neste contexto, as demandas nutricionais se elevam, resultando 

em baixa resposta reprodutiva. 
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5. CONCLUSÕES 

 

 

O protocolo de pré-sincronização hormonal a base de progesterona e 

estrógeno não alterou a dinâmica folicular das vacas no período pós-parto. 

O protocolo de pré-sincronização hormonal não alterou a taxa de prenhez dos 

grupos avaliados.  

A taxa de prenhez das vacas multíparas do grupo exposto a pré-

sincronização hormonal foi superior ao das vacas primíparas. 
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