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Abreviaturas utilizadas neste texto 
 

 

ABCZ – Associação Brasileira dos Criadores de Zebu 

CE – Ciclo estral 

BE – Benzoato de Estradiol 

CIDR – Controlled Internal Drug Release 

CL -  Corpo Lúteo 

CLG – Células lúteas grandes 

CLP – Células lúteas pequenas 

DIB – Dispositivo Intravaginal Bovino 

E2 – Estradiol 

eCG – Gonadotrofina coriônica eqüina. 

FSH – Hormônio Folículo  Estimulante 

GnRH – Hormônio Liberador de Gonadotrofinas 

IA – Inseminação Artificial 

IATF – Inseminação Artificial em tempo fixo 

IGF-I – Hormônio de crescimento semelhante a insulina tipo I 

LH – Hormônio Luteinizante 

MGA – Acetato de Melengestrol 

PGF2α - Prostaglandina F2α 

P4 – Progesterona 

PIB – Produto Interno Bruto 

PRID – Progesterone Releasing Intravaginal Device 

RTB – Remoção Temporária de Bezerros 

SMB – SyncroMate B 

VE – Valerato de Estradiol 

 
 

 
 



 

RESUMO 
 

 

 

 

    A curta duração do estro na raça Nelore (Bos indicus), dificulta a 

detecção do estro nos programas convencionais  de inseminação artificial. A fim de 

contornar este problema, foram testados tratamentos hormonais para sincronizar a 

ovulação e permitir a IA com tempo fixo (IATF).  

No experimento (Exp.) I, novilhas Nelore (n=222), foram distribuídas 

aleatoriamente em 3 grupos: Grupo GP (n=71), GPE  (n=71) e PP-GPE (n=80). Os 

animais do Grupo GP foram tratados com um análogo do GnRH (50 µg  de acetato de 

gonadorelina, via IM, Dia 0), seguido 7 dias mais tarde por PGF2α (150 µg de d-

cloprostenol,  Prolise, via IM, Dia 7). Após a injeção de PGF2α, as novilhas do foram 

observados duas vezes ao dia para a detecção do cio e a IA foi realizada 12 horas mais 

tarde. No Grupo GPE as novilhas receberam uma injeção adicional de benzoato de 

estradiol (BE, 1,0 mg, Estrogin, via IM) 24 h após a administração de PGF2α  e foram 

inseminadas entre  30 e 36 h após a injeção de BE. Os animais do Grupo PP-GPE ), 

foram pré sincronizados com 2 aplicações de PGF2α, com intervalo de 11 dias entre as 

mesmas. Onze dias após a segunda aplicação de PGF2α, as novilhas foram tratadas e 

IA de acordo com o protocolo GPE. 

No Exp.II, Vacas Nelore (60 a 90 dias pós parto) foram distribuídas 

aleatoriamente em 4 grupos: Grupo Controle (n=82), Grupo CIDR/IATF (n=80), Grupo 

P4100mg (n=72) e Grupo P450/50mg (n=76). Os animais do Grupo Controle receberam 

um dispositivo intravaginal contendo progesterona (CIDR, 1,9 g de progesterona) e uma 

injeção de BE (2,5 mg, via IM, Dia 0). Nove dias mais removeu-se o CIDR  e 

administrou-se PGF2α  (150 µg, via IM, Dia 9). Após a injeção de PGF2α os animais 

foram observados duas vezes ao dia para detecção de cio e a IA foi realizada 12 horas 

mais tarde. Grupo CIDR/IATF (n=80), este tratamento foi similar ao grupo Controle, 

exceto que 24 horas após a retirada do CIDR e aplicação da PGF2α, todos os animais 

 



 

receberam outra injeção de BE (1,0mg, via IM). Trinta a trinta e seis horas após a última 

aplicação de BE, todas as vacas foram IATF. Os animais dos Grupos P4100mg e 

P450/50mg, foram tratados de forma similar aos do Grupo CIDR/IATF, exceto que no 

lugar de receberem CIDR no Dia 0, os animais foram tratados com 100 mg de 

progesterona por via intramuscular (Grupo P4100mg) ou 50 mg via intramuscular e 50 

mg via subcutânea (Grupo P450/50mg).  

  No Exp. III, vacas lactantes Nelore (n=83) e Mestiças (n=102), com 60 a 

90 dias pós parto, foram divididas aleatoriamente em 3 grupos: Grupo Controle (n=25, 

13 Nelores e 12 Mestiças), Grupo IATF (n=81, 34 Nelores e 47 Mestiças) e Grupo 

IATF/RTB (n=79, 36 Nelores e 43 Mestiças). Os tratamentos hormonais utilizados no 

Grupo Controle e no Grupo IATF foram idênticos aos descritos no Exp. II, exceto pelo 

fato de ser utilizar o DIB (1g de progesterona) no lugar do CIDR. Os animais do 

Grupo IATF/RTB (n=79, 36 Nelores e 43 Mestiças), receberam o mesmo tratamento 

hormonal que aqueles do Grupo IATF, entretanto, todos os bezerros foram removidos 

logo após a aplicação da PGF2α (D9)  e retornaram 54 horas mais tarde (D11). 
  O diagnóstico de gestação foi realizado, por meio de ultra-sonografia, 40 a 

50 dias após a inseminação artificial (Exp.I, II e III). 

  No Exp.I, das 71 novilhas tratadas no grupo GP 45 manifestaram cio e 8 

tornaram-se prenhas, resultando em baixas taxas  de concepção (17.7%) e  prenhez 

(11,25%). De forma similar, também foram observadas baixas taxas de prenhez após 

os tratamentos GPE(11,25%) e PP-GPE(7,46%). Boa parte dos animais que não 

emprenharam nos grupos GP(35%), GPE(42,2%) e PP-GPE(46,8%), apresentaram 

intervalo de retorno ao cio após a IA superior a 26 dias. Devido a este fato, escolheu-se 

aleatoriamente 20 novilhas entre os 3 grupos tratados para sorologia de Rinotraquíte 

Infecciosa Bovina (IBR) e 80% destes animais apresentaram resultado positivo. 

          No Exp.II, 7 vacas do Grupo Controle foram excluídas por apresentarem o 

CIDR no Dia 9. Dos 75 animais restantes, 58 (77,3%) manifestaram estro após a 

retirada do dispositivo intravaginal e 31 ficaram prenhes (41,3%).  A taxa de prenhez no 

Grupo CIDR/FTAI (51,3%) foi semelhante as do Grupo Controle, porém 

significativamente maior do que as dos Grupos P4100mg (18,0 %) e P450/50mg (15,8%, 

p<0.01). 

 



 

  No Exp. III, devido ao fato de ter ocorrido interação entre raças e grupos 

experimentais, as taxas de prenhez foram analisadas separadamente para cada raça. 

Nas vacas Nelore, houve aumento significativo na taxa de prenhez no Grupo com 

remoção temporária de bezerros (Grupo IATF-RTB, 69,4%) quando comparado aos 

Grupos Controle (7,7%) e IATF (23,5%, p<0,01). Entretanto, nas vacas Mestiças as 

taxas de prenhez não diferiram nos 3 grupos: Controle (41%), IATF (59,6%) e IATF-

RTB (55,8%, p>0,1).   

  Os resultados obtidos no Exp. 1 indicam que as baixas taxas prenhez 

observadas em novilhas Nelore, provavelmente foram decorrentes da presença de IBR 

no rebanho. Portanto, novos experimentos precisam ser realizados a fim se avaliar a 

eficiência do protocolo GPE em novilhas. 

  Os protocolos com dispositivo intravaginal contendo progesterona 

mostraram-se eficazes em sincronizar a ovulação e originaram taxas de prenhez 

satisfatórias em vacas Nelore. Entretanto, a substituição do dispositivo intravaginal por 

aplicação intramuscular e/ou subcutânea de progesterona resultou em diminuição 

significativa nas taxas de prenhez. 

A remoção temporária de bezerros pode melhorar a taxa de prenhez 

em animais submetidos a protocolos hormonais com dispositivo intravaginal contendo 

progesterona, como indicam os resultados obtidos em vacas Nelore (Exp. III).   

 

 

 

 Palavras chaves: Bos indicus, GnRH, Inseminação Artificial, Progesterona, 

Remoção de bezerros. 

 
 
 
 
 
 
 

 



 

INTRODUÇÃO E OBJETIVOS 
 
 
 
              A população humana mundial tem se expandido em ritmo assustador, em  

particular nos países subdesenvolvidos e em desenvolvimento. É pouco provável  que a 

expansão da área agricultável do planeta seja superior a 1% ao ano. Por conseguinte, 

parece fora de dúvida que aumentar a produtividade agropecuária, representa a chave 

para solucionar o problema de desnutrição e inanição das futuras gerações nas 

próximas décadas (Peixoto; 1993). 

               A pecuária bovina brasileira tem importante contribuição na formação do 

PIB agropecuário (produto interno bruto) e é a  principal fonte de alimentos de alto valor 

biológico, como a carne bovina. A contribuição do setor na estabilidade sócio-

econômica do país é refletida quando se analisa a cadeia de produção da carne bovina 

em número de empregos gerados direta e/ou indiretamente nas regiões urbanas e/ou 

rurais, onde estão envolvidas, aproximadamente 7 milhões de pessoas, desde a 

produção até a comercialização final ao consumidor (IBEGE, 1996)  

               Devido a facilidade de adaptação ao clima tropical, (adaptabilidade e 

rusticidade), boa resistência aos endo e ectoparasitas, estrutura física que lhe 

proporciona facilidade de locomoção, além de excelente habilidade materna (facilidade 

de parto e proteção da cria) os zebuínos (Bos taurus indicus) predominam em muitos 

países do hemisfério sul e no Brasil (Santiago, 1995; Santos, 1995, Bó et al, 2003).  

Entre as raças de corte, a Nelore é a que possui o maior contigente numérico: 90 

milhões de cabeças do total de 170 milhões que compõem o rebanho nacional, sendo 

considerada o alicerce da cadeia produtiva pecuária brasileira (Associação dos 

Criadores de Nelore do Brasil -  ACNB, 2003).  

               De acordo com a ABCZ (Associação Brasileira dos Criadores de Zebu) 

apenas 4,6% do rebanho de corte e leite brasileiro são inseminados. A inseminação 

artificial (IA) é uma biotecnologia fundamental para o melhoramento genético do 

rebanho bovino. Entretanto, a detecção do cio, a que requer tempo e pessoal 

 



 

adequadamente treinado, continua a ser um dos principais fatores limitantes para a 

ampla utilização da mesma (Macmillan, 1992).   

               Em fêmeas Nelore, a curta duração do estro (cerca de 11 horas), 

associada a alta incidência de cios  noturnos (30-50%) dificulta a detecção do estro e 

prejudica a implantação de programas convencionais de IA (Barros et al, 1998 e Barros 

& Fernandes, 1998). Desta maneira, o desenvolvimento de protocolos que empregam 

técnicas de reprodução, onde se sincronize a ovulação e que permita a realização da IA 

sem observação de cio, ou seja, em tempo pré-determinado (fixo), colabora 

sobremaneira para a melhoria da eficácia desses programas, contribuindo para a 

otimização genética e produtiva do rebanho brasileiro. 

  O presente trabalho tem por objetivo testar a eficiência de protocolos 

hormonais pata IATF, mais especificamente: 

- avaliar a eficiência do protocolo GPE em novilhas da raça Nelore; 

- avaliar  a  eficiência da administração da progesterona por meio de  

dispositivo intravaginal ou através de injeções intramusculares e/ou subcutânea, em 

protocolos para a IATF; 

     - avaliar a eficiência do tratamento hormonal com dispositivo intravaginal 

liberador de progesterona, associado ou não a remoção temporária de bezerros. 
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Regulação Hormonal do Ciclo Estral 
 

 

 

               O ciclo estral (CE) é regulado por mecanismos endócrinos e neuro-

endócrinos envolvendo, principalmente os hormônios hipotalâmicos (hormônio liberador 

de gonadotrofinas – GnRH), hipofisários (hormônio luteinizante –  LH e hormônio 

folículo estimulante – FSH) e gonadais ( estradiol – E2, progesterona – P4 e inibina). 

               O GnRH é um decapepítideo sintetizado por células neuroendócrinas na 

área pré optica do hipotálamo e após ser liberado sob a forma de pulsos (Clarke, 1988) 

atinge a adenohipófise através do sistema porta-hipotálamo-hipofisário, onde determina 

a secreção das gonadotrofinas LH e FSH, ambas são glicoproteínas constituídas de 

uma sub-unidade α comum e uma sub-unidade β distinta. Essas gonadotrofinas são 

liberadas de maneira pulsátil na circulação sistêmica e atua nas gônadas regulando a 

gametogênese e  a secreção dos estrógenos gonadais ( Stanislaus et al., 1998). 

               O LH, secretado pela adeno-hipófise, é regulado pela P4 e E2 ovarianos. 

Durante a maior parte do CE, ambos hormônios inibem a secreção de LH por meio de 

retroalimentação negativa sobre o eixo hipotalâmico-hipofisário (Goodman & karsch, 

1980; clarke, 1988; Price & Webb, 1988). O LH é liberado sob a forma de pulsos que 

variam em freqüência e amplitude (Rahe et al., 1980; Wright & Malmo, 1992, Shupnik, 

1996). Após a luteólise, a concentração sérica de P4 diminui a níveis inferiores a 1 

ng/ml, o que permite o aumento na freqüência dos pulsos de LH (Goodman & Karsh, 

1980; Karsh, 1987; Wiltbank et al, 2002). 

               O aumento na freqüência de pulsos de LH estimula a maturação do 

folículo dominante que passa a secretar quantidades crescentes de 17β-estradiol 

(Ireland & Roche, 1987; Fortune et al, 2001). O E2 na ausência de P4 , estimula a 

síntese de receptores para GnRH na hipófise (Schoenemann et al., 1985) tornando-a 

 



 

mais sensível ao GnRH (Kesner et al., 1981) ao mesmo tempo que aumenta a 

freqüência e amplitude dos pulsos de GnRH (Hansel & Convey, 1983)  e estimula a 

síntese de gonadotrofinas, o que resulta no pico LH (Hurnik, 1987) e 

consequentemente, na ovulação do folículo de Graaf (Clarke, 1988; Mukasa-Mugerwa, 

1989, Cassar et al., 2002). 

 

 

 

Foliculogênese e Dinâmica Folicular 
 

 

 

               A foliculogênese bovina é um processo contínuo de crescimento e atresia 

dos folículos ovarianos (Matton et al., 1981; Nilsson et al., 2001) que se inicia na vida 

fetal, passa pela puberdade (Evans et al., 1994) e continua na vida reprodutiva até a 

senilidade (Hafez, 1993). 

               Nos ovários de uma fêmea púbere podem ser encontrados os seguintes 

folículos: primordiais (repouso), que consistem de um oócito rodeado por uma camada 

de células somáticas (pré-granulosa) achatadas; folículos primários, quando a única 

camada de células da granulosa ao redor do oócito torna-se cuboidal; folículos 

secundários ou pré-antrais, apresentam duas ou mais camadas de células da granulosa 

desenvolvidas e o oócito entra numa fase de crescimento intensivo; folículos terciários 

ou antrais em maturação, caracterizado por uma cavidade repleta de líquido (fluído 

folicular) , o antro, dentro da multicamada da granulosa e o folículo pré ovulatório ou de 

Graaf (Van den Hurk & Zhao, 2003). O fluído folicular é um instrumento de suporte  

nutricional e desenvolvimento do ovócito, bem como um veículo no qual o ovócito é 

transportado para  a tuba uterina durante a ovulação (Woolums & Peter, 1994). O fluido 

é rico em glicoproteínas, tais como inibina (inibe a secreção de FSH e o crescimento 

dos folículos subordinados (Rice, 1991; Ginther, 2000); a folistatina (suprime o 

crescimento folicular) e a activina ( estimula a síntese e/ou liberação do FSH (Xião et al, 

1992).  

 



 

               O processo contínuo de crescimento e regressão dos folículos, que leva 

ao desenvolvimento do folículo pré-ovulatório, é conhecido como dinâmica folicular, 

enquanto que o padrão de crescimento e atresia de um grupo de folículos ovarianos é 

denominado onda de crescimento folicular (Lucy et al, 1992). 

               A maioria dos animais de raças européias, apresentam durante o ciclo 

estral duas (Pierson & Ginther, 1988, Knopf et al., 1989; Ginther et al., 1989) ou três 

(Ireland & Roche, 1987; Savio et al., 1988; Sirois & Fortune, 1988) ondas de 

crescimento folicular e esporadicamente uma ou quatro ondas (Savio et al., 1988, Sirois 

& Fortune, 1988; Murphy et al., 1990). Em zebuínos (Bos indicus), há  predominância 

de 2 ondas de crescimento em vacas Nelore (90%), enquanto que em novilhas Nelore a 

ocorrência de 3 ondas é mais freqüente (67%, Barros et al., 1995; Figueiredo et al., 

1997). Cada onda folicular dura aproximadamente 10 dias, podendo variar entre 6 e 15 

dias (Wiltbank et al., 1996). 

               FIGUEIREDO et al., (1997) verificaram que o diâmetro máximo dos 

folículos ovarianos, em raças zebuínas, como a Nelore, foi de 11 a 13 mm; e na raça 

Gir (Gambini et al., 1997) parece ser menor que os valores entre 15 a 20 mm 

observados em novilhas (Savio et al, 1988; Ginther et al., 1989; Knopf et al., 1989) e 

vacas de raças européias (Murphy et al., 1990; Taylor & Rajamahendram, 1991). 

Recentemente, Mizuta (2003) não encontrou diferenças entre o tamanho do folículo pré 

ovulatório em vacas Nelore (12,6 mm) quando comparado com vacas Angus (12,6 mm) 

e mestiças Angus x Nelore (13,0 mm). Viana et al. (2000) relataram que o diâmetro 

máximo alcançado pelo folículo dominante em bovinos da raça Gir foi de 13,25±0,96 

mm. 

               O desenvolvimento folicular na espécie bovina envolve o recrutamento de 

um grupo de folículos primordiais para iniciar o crescimento (fase de recrutamento). 

Dentre estes, um folículo é selecionado, não sofre atresia e potencialmente pode ovular 

(fase de seleção). O folículo selecionado passa a exercer dominância sobre os demais 

folículos, suprimindo o crescimento dos mesmos e inibindo o recrutamento de um novo 

grupo de folículos (fase de dominância, Hodgen, 1982; Ireland & Roche, 1987; Ginther 

et al., 1989 e 1996; Sirois & Fortune, 1990). Na presença de altas concentrações 

plasmáticas de progesterona, há decréscimo na frequência de pulsos  de LH (Roberson 

 



 

et al., 1989). Consequentemente, o folículo dominante falha em ovular, perde a 

dominância e sofre atresia (Ginther et al., 1989; Lucy et al., 1992; Stock & Fortune, 

1993). Desta forma, é somente por ocasião da luteólise, quando as condições 

hormonais são favoráveis (P4 < 1 ng/ml) que o folículo dominante poderá ovular. 

               Os folículos são recrutados em grupos após um aumento nas 

concentrações plasmáticas de FSH que precede as ondas de crescimento folicular 

(Adams et al., 1992; Fortune, 1994). As concentrações de FSH são primariamente 

reguladas por dois componentes de origem ovariana, a inibina e o estradiol (Wright & 

Malmo, 1992; Wiltbank et al., 1996). A inibina parece ser secretada por todos os 

folículos maiores que 3 mm de diâmetro, incluindo muitos folículos atrésicos. Por outro 

lado, as concentrações de estradiol aumentam paralelamente ao crescimento do 

folículo dominante, que é responsável por 80% do estradiol e 50% da inibina secretada 

na circulação, neste momento (Campbell et al., 1990a, Wilttbank et al., 1996).  

               A produção de estradiol pelo folículo ovariano requer a interação entre as 

células da teca e da granulosa e as gonadotrofinas hipofisárias (Austin & Short, 1984; 

Wiltbank et al., 1996). O LH estimula a enzima P450scc a transformar o colesterol em 

andrógenos no interior das células da teca interna. A enzima aromatase, sob estímulo 

de FSH, converte os andrógenos em estrógenos nas células da granulosa (Knight, 

1996). 

               Antes da divergência, o folículo dominante em fase de crescimento, 

produz quantidades crescentes de estradiol sob influencia do FSH. Este aumento nos 

níveis de E2, suprime a secreção de FSH por mecanismos de retroalimentação 

negativa sobre o eixo hipotalâmico-hipofisário. Durante a divergência, o folículo 

dominante adquire receptores para LH, que mantém o crescimento e maturação 

folicular, enquanto que os folículos subordinados sofrem atresia por não possuírem 

esses receptores (Ginther et al., 1996; Beg et al., 2000) 

 

 

 

 

 

 



 

Ciclo estral 
 

 

                O CE compreende os eventos reprodutivos que ocorrem entre dois 

períodos de receptividade sexual (cio). As fêmeas bovinas domésticas são poliéstricas, 

apresentando estro com intervalos regulares de 21 dias, até que a prenhez tenha se 

estabelecido com sucesso. As raças indianas, apresentam ciclo estral com variação 

entre 17 a 24 dias (Mukasa-Murgewa, 1989; Galina & Arthur, 1990; Pinheiro et al., 

1998). 

 

 

 

Regressão Luteal 
 
 
 
               Nos bovinos e ovinos a lise do corpo lúteo (luteólise) é causada pela 

liberação de PGF2α proveniente do endométrio uterino (Horton & Poyser, 1975). 

Durante este processo ocorrem dois eventos associados: primeiro é a perda da 

capacidade de sintetizar P4; seguido pela perda das células que constituem o corpo 

lúteo (McGuire et al., 1994). O sinal hormonal que inicia a liberação de PGF2α em 

quantidades luteolíticas é o E2 proveniente do folículo pré ovulatório. O E2 estimula a 

síntese de receptores de ocitocina no endométrio, e a ocitocina proveniente do corpo 

lúteo e neuro-hipófise (McCracken et al., 1996), estimula a liberação de pequenas 

quantidades de PGF2α uterina (Fairclough et al., 1980). A PGF2α é secretada de forma 

pulsátil pelo endométrio durante o período da luteólise (Shemesh & Hansel, 1975) e 

atinge o CL ipsolateral por difusão da veia uterina para a artéria ovariana através de um 

mecanismo de contra corrente (Ginther & Del Campos, 1974; Hixon & Hansel, 1974; 

Ginther, 1974; Ginther, 1981). 

               Experimentos realizados tanto in vivo quanto in vitro demonstraram que a 

administração de PGF2α promove vários efeitos: decréscimo no fluxo sangüíneo (Nett 

 



 

et al., 1976;), alterações na atividade das enzimas esteroidogênicas (Caffrey et al., 

1979; Rao et al., 1984), alterações na conformação da cromatina nuclear (Chegini et al., 

1991), diminuição no número de células lúteas pequenas (CLP, Braden et al., 1988), 

liberação da ocitocina luteal (Flint & Sheldrick, 1982), decréscimo da prostaciclina luteal 

(Milvae & Hansel, 1983), ativação do sistema fosfolipase C, aumento do inositol 

trifosfato e do cálcio intracelular (Davis et al., 1988; Duncam & Davis, 1991) e 

alterações na atividade da proteína Kinase C (Orwig et al., 1994). 

               As células lúteas grandes (CLG) possuem maior número de receptores de 

alta afinidade para a PGF2α em sua membrana plasmática que as CLP (Powell et al., 

1976; Wiltbank et al., 1995). A observação de DAVIS et al., (1988), que a PGF2α 

aumenta a atividade da enzima fosfolipase C tanto nas CLP quanto nas CLG sugere 

que as CLP podem ter receptores suficientes para responder à PGF2α (Rodgers, 

1990). Estudos recentes têm demonstrado que o RNAm para receptores de PGF2α 

aumenta progressivamente do início para o final do CE, e está marcadamente reduzido 

durante a luteólise (Sakamoto et al., 1995). Entretanto, WILTBANK et al. (1996), 

relataram que não houve diferença significativa na concentração de receptores para 

PGF2α ou na sua afinidade durante o ciclo estral. 

 

 

 

Fase Folicular 
 
 
 
               A fase folicular inicia-se com a luteólise, na qual as concentrações de P4 

caem abruptamente a níveis menores que 1 ng/ml, permitindo o aumento da freqüência 

dos pulsos de LH, que por sua vez estimulam o desenvolvimento do folículo dominante. 

Este folículo completa seu crescimento e produz altas quantidades de E2, que induzirá 

o comportamento do cio e provocará o pico  pré-ovulatório de LH (Bó, 2000). 

               O cio é caracterizado pelo desejo sexual em que a fêmea permite ser 

montada (Blockey, 1980; Esslemont et al., 1980). Entretanto, existem outros sinais 

 



 

como vulva edemaciada, mucosa vaginal hiperêmica, descarga de muco vaginal claro e 

elástico, inserção da cauda arrepiada, inquietude, formação de grupos, perda de apetite 

e queda na produção de leite, que auxiliam na identificação do animal em cio 

(Gonçalvez et al., 2001). A simples observação diária do comportamento sexual de 

vacas e novilhas permite a identificação do cio, entretanto, a freqüência (2 a 4 vezes ao 

dia) e o tempo ( 15 a 60 minutos) despendido nesta observação influenciam na acurácia 

da detecção do cio (Vaca et al., 1985). 

               Diversos recursos podem auxiliar na identificação da fêmea bovina em cio, 

tais como o uso de tinta na cauda das fêmeas (MacMillan & Henderson, 1984) e rufiões 

( machos deferentectomizados ou com desvio lateral de pênis e prepúcio) equipados 

com buçal marcador (Mukasa-Mugerwa, 1989). Além disso pode se utilizar câmaras de 

vídeo, pedômetros eletrônicos (Senger, 1994) e a radiotelemetria (Stevensom et al., 

1996) na qual um dispositivo sensível à pressão, colocado na garupa da fêmea, origina 

impulsos eletrônicos. Estes impulsos são transmitidos a um computador que registra a 

atividade de monta de cada animal. 

               Nas raças européias (Bos taurus) o cio dura de 16 a 18 horas e a 

ovulação, em média, entre 28 e 31 horas após o início do cio. (Escobedo et al., 1989; 

Galina & Arthur, 1990; Stock & Fortune, 1993), ou seja, entre 10 e 12 horas após o final 

do cio (Hansel & Echternkamp, 1972; Wishart, 1972; Hunter & Wilmut, 1984). Por outro 

lado, em zebuínos, a receptividade sexual é, em média, de apenas 11 horas (Mukasa-

Mugerwa, 1989; Galina & Fortune, 1990, Pinheiro et al., 1998), podendo variar de 1,3 a 

20 horas (Mukasa-Mugerwa, 1989; Galina & Arthur, 1990). PINHEIRO et al. (1998), 

utilizando a técnica de ultra-sonografia, verificaram que o intervalo entre o início do cio 

e a ovulação era de 26,6 ± 0,44 horas e a duração do cio de aproximadamente 11 horas 

em vacas Nelore, com estro natural ou induzido por tratamentos hormonais. 

Adicionalmente, observaram que 54% dos animais iniciavam o cio durante o período 

noturno ( entre 18:00 e 6:00 horas) e dentre estes, 35% iniciaram e terminaram o cio 

durante a noite. 

 

 

 



 

Fase Lútea 
 

 

               A fase lútea é caracterizada por um ovário contendo um corpo lúteo       

(CL), que resultou do rompimento do folículo ovulatório (Gonçalvez et al., 2001) O CL é 

uma glândula endócrina transiente, o qual o produto secretado primário, a P4 é o 

elemento chave para muitos processos reprodutivos  incluindo a ovulação, o 

comprimento do CE e manutenção da prenhez (Webb et al., 2002). 

               O folículo contém uma camada avascular de células da granulosa 

envolvidas por uma membrana basal, uma camada de células da teca interna e outra 

da teca externa. A ovulação nos mamíferos é similar ao processo inflamatório e ocorre 

durante os primeiros estágios do processo de luteinização que é iniciado pelo pico pré-

ovulatório de LH ( Gonçalvez et al., 2001), Durante este processo a membrana basal do 

folículo se rompe e o oócito, junto com o fluído folicular são eliminados criando uma 

cavidade para o desenvolvimento do CL a partir de células da teca e da granulosa que 

invadem a cavidade folicular, onde crescem (hipertrofia) e se dividem (hiperplasia) 

formando as CLP e as CLG, respectivamente (Milvae et al., 1996). Esta transformação 

das células da teca interna e da granulosa é referida como luteinização e representa o 

estágio final de desenvolvimento destas células. A proliferação das células no 

desenvolvimento do CL, é muito rápida, podendo ser, este crescimento, comparado ao 

que ocorre em tumor (Du Mesnil, 1993). Este crescimento pode estar sob influência de 

fatores angiogênicos e mitogênicos, podendo se incluir fatores de crescimento 

fibroblasto, fator de crescimento semelhante a insulina tipo I (IGF-I), fator de 

crescimento endotelial vascular (Suh et al., 1992; Juengel et al., 1997). Para explicar o 

quão rápido é este crescimento, basta-se saber que na vaca o  CL no dia 3 depois da 

ovulação pesa, aproximadamente 640 mg, porém no dia 14 do CE, seu peso é de 

aproximadamente 5,1 gramas (Einer & MacCraken, 1981). 

               Nos bovinos, as CLP têm menos que 20 µm e as CLG 20-30 µm. Há 

evidências que algumas CLP podem se transformar em CLG num CL maturo (Farin et 

al., 1986). As CLG produzem mais P4  por célula que as CLP, porém as CLP possuem 

maior quantidade de receptores para LH e por isto, respondem mais intensivamente ao 

 



 

LH na secreção de P4 que as CLG (Fitz et al., 1982). Além disso, as CLG produzem 

ocitocina, a qual tem um papel importante na luteólise dos ruminantes (Wathes et al., 

1983 e 1984; Fields et al., 1985 e 1992). 

               Na fase luteínica o CL produz progesterona em quantidades crescentes do 

4º ao 10º dia do CE, e a secreção se mantém estável até que ocorra a luteólise, em 

torno do 15º ao 20º dia (Luque et al., 1983, Hafez, 1993). 

 

 

 

Sincronização do Estro 
 
 
 

               A sincronização do estro, é uma biotécnica reprodutiva, que através da 

utilização de tratamentos hormonais, permite que um maior número de fêmeas entrem 

no cio, num determinado período de tempo, possibilitando a concentração da 

inseminação artificial e da parição em épocas desejáveis dentro dos sitemas de 

produção (Evans & Maxwell, 1987; Odde, 1990). 

               O uso da progesterona na sincronização do estro, data do ano de 1948, 

quando CHRISTIAN & CASIDA, demonstraram a supressão do estro em bovinos e 

controle da ovulação com tratamentos onde se utilizou progesterona exógena. Na 

década de 60, alguns trabalhos demonstraram a eficácia, na regulação do ciclo estral 

obtida com várias injeções diárias de progesterona, num total de até 20 dias. Estes 

tratamentos resultavam em altas taxas de sincronização do estro, no entanto 

apresentavam baixa fertilidade, além de sua pouca praticidade, decorrente das 

aplicações diárias do hormônio. (Hansel, 1965; Macmillan & Peterson, 1993). Em 1962, 

o acetato de melengestrol (MGA), um progestágeno administrado por via oral, foi 

introduzido no intuito de sincronizar o estro dos animais tratados (Patterson et al., 

1990). Os animais recebem uma dosagem de 0,5 a 1,0 mg /animal/ dia, administrado na 

ração ou sal mineral, por período superior a 14 dias (Zimbelmann et al., 1970; 

Rajamahendram & Taylor, 1991; Wright & Malmo, 1992), o estro ocorre dentro de 6 dias 

 



 

após o tratamento em aproximadamente 70% dos animais, porém a taxa de concepção 

geralmente é reduzida em 30% (Beal, 1996). Tratamentos com progestágenos por 

períodos prolongados, sincronizam o estro com precisão, porém as inseminações 

artificiais após o estro sincronizado, resultaram em baixa taxa de prenhez (Wishart, 

1972; Gordon, 1976; Beal, 1996). 

               Por  mais de 30 anos, estudos têm sido realizados para avaliar diferentes 

tratamentos com progesterona / progestágenos em vários protocolos de sincronização 

do estro (Bó et al., 2003). O uso de estradiol em combinação com tratamentos onde se 

utilizou progestágeno foi realizado em 1961 por WILTBANK et al. Esta combinação 

resultou no produto comercial conhecido como SyncroMate B (SMB), que consiste de 

um implante contendo 6 mg de norgestomet, mantido por 9 dias, associado à uma 

injeção intramuscular de valerato de estradiol (VE, 5mg) e norgestomet (3 mg) no dia da 

colocação do implante (Wiltbank & Gonzales-Padilla, 1975; Rathbone et al.; 1998). O 

E2 é usado como agente luteolítico indireto e o progestágeno para previnir a ovulação 

se o tratamento for iniciado no final do CE (Wishart & Young, 1974). A injeção 

intramuscular de norgestomet permite que as concentrações plasmáticas de P4 

alcancem picos de 1,5 ng/ml dentro de uma hora; e dentro de 2 dias após o implante as 

concentrações permanecem constantes (Rathbone et al., 1998). O SMB induz o cio em 

77 a 100% dos animais tratados, sendo que as taxas superiores a 90% são 

encontradas na maioria dos trabalhos publicados (Odde, 1990). Entretanto, a taxa de 

concepção do estro induzido pelo SMB varia muito (33 a 60%, Odde, 1990; 14 a 60%, 

Klesler & Favero, 1996), sendo influenciada pelo dia do ciclo estral em que o tratamento 

é iniciado (Odde, 1990, Beal, 1996) e pela condição corporal dos animais (Dunn, 1980). 

O valerato de estradiol, à semelhança da PGF2α, não é capaz de promover luteólise 

nos primeiros cinco dias do CE (Wiltbank et al., 1996). 

               Outro produto comercial que surgiu a base de norgestomet é o Crestar. As 

diferenças entre o Crestar e o SMB são relativas ao material do implante (silicone vs. 

Hidrônico) e a quantidade de norgestomet (3 mg vs. 6 mg, Kastelic et al., 1997, 

Rathbone, 1998). No implante de silicone a liberação é constante e linear, enquanto 

que a secreção pelo implante hidrônico é, inicialmente, muito rápida ( primeiro dois dias) 

e depois muito lenta (Klesler et al., 1995; Rathbone et al., 1998). Em vacas Bos indicus, 

 



 

sincronizadas com implantes auriculares, obteve-se resultados de prenhez satisfatórios, 

porém o mesmo não se repetiu em novilhas (McGowan, 1999), possivelmente, devido 

as altas concentrações sangüíneas de estradiol, durante o tratamento com o VE ( 

Cavalieri et al., 1997). Devido a alta incidência de animais que apresentam cio não 

ovulatório com tratamentos onde se emprega o VE (Williams et al, 2002), uma opção 

para melhorar a taxa de prenhez é  administrar gonadotrofina coriônica eqüina (eCG) 

no momento da remoção do implante, a fim de estimular o crescimento folicular e 

sincronia do estro (Cavalieri et al., 1997; Bó et al, 2002b).  

               Além do SMB e do Crestar, há três dispositivos intravaginais liberadores 

de P4 denominados CIDR (“Controlled Internal Drug Release”, 1,9 g de P4, Macmillan 

et al., 1993), PRID (“Progesterone Realising Intravaginal Device”, 1,55g de P4, 

Chenault, 1992) e mais recentemente lançado no mercado nacional o DIB (“Dispositivo 

Intravaginal Bovino”, 1 g de P4). Inicialmente, o CIDR vinha acoplado com uma cápsula 

de gelatina contendo benzoato de estradiol (BE, 10 mg), que era inserida junto com o 

disposito, no intuito de induzir a luteólise e recrutamento de uma nova onda folicular 

(Macmillan & Peterson, 1993), porém trabalhos subsequentes demonstraram que a 

administração  do  BE por via intramuscular resultou em melhor sincronia na 

emergência de ondas de crescimento folicular (Bó et al., 2003).  

               A partir da comprovação dos efeitos luteolíticos da PGF2α em bovinos por 

ROWSON et al. (1972), vários análogos sintéticos desta luteolisina foram 

comercializados e amplamente utilizados para controlar o CE (Inskeep, 1973, Tatcher & 

Chenault, 1976, Odde, 1990, Larson & Ball, 1992, Beal, 1996). A PGF2α pode ser 

utilizada em dose única, porém requer identificação prévia do corpo lúteo. O CL é 

responsivo a PGF2α entre o 5º e 16º do CE. A fim de evitar a fase inicial do CE, duas 

doses podem ser administrada com intervalo de 11-14 dias, obtendo-se assim melhores 

taxas de manifestação do cio após a segunda dose (Lauderdale et al., 1981; Odde, 

1990; Chenault, 1992; Beal, 1996). 

               Uma das limitações da utilização de PGF2α é a baixa taxa de 

sincronização na indução do cio (Tanabe & Hann, 1984). O tempo entre a aplicação da 

PGF2α e da manifestação do estro em bovinos pode variar por um período de até 6 

dias, devido não somente a resposividade do CL a este hormônio, mas também pelo 

 



 

estágio do desenvolvimento folicular no momento da aplicação da PGF2α (Bó et al., 

2003). Por exemplo, a injeção de PGF2α quando existe um folículo dominante permite 

rápida maturação e ovulação do mesmo, enquanto que após a administração no início 

de nova onda folicular serão necessários 3 a 5 dias para que ocorra seleção e 

maturação de um novo folículo dominante, resultando num intervalo maior entre o 

tratamento e a ovulação. 

               Em animais Bos indicus, mesmo se confirmando a presença de CL no 

momento da aplicação de PGF2α, o número de animais que respondeu ao tratamento   

(manifestaram estro) foi 30% menor do que os resultados encontrados com Bos taurus 

(Galina & Arthur, 1990). Em vacas da raça Nelore (Figueiredo et al., 1997; Castilho et 

al., 1997b) e Gir (Gambini et al., 1997) foi observado baixa manifestação de estro 

(<50%) após tratamentos com PGF2α, mesmo na presença de corpo lúteo funcional 

(Pinheiro et al, 1998). Entretanto, outros trabalhos realizados em raças zebuínas tem 

mostrado desde baixa (<40%, Hardin et al., 1980; Landivar et al., 1985) até elevadas 

taxas de manifestação de cio (>70%, Basile & Benedito, 1980, Lopez-Barbella et al., 

1981, Oyedipe et al., 1986) após a administração de prostaglandina. 

               A PGF2α pode ser utilizada em combinação com progestágenos afim de 

promover melhor sincronização do estro, especialmente se for administrada entre 24 e 

48 horas antes da retirada do progestágeno (Smith et al., 1984, Odde, 1990; Macmillan 

& Peterson, 1993; Macmillan et al., 1995, Beal, 1996, Kastelic et al., 1997, Madureira et 

al., 1997. Segundo SCHMITT et al.(1996) é possível que o aumento da secreção 

pelsátil de LH, durante o período entre a luteólise induzida pela PGF2α exógena e a 

remoção do progestágeno, permite um crescimento mais uniforme do folículo pré 

ovulatório nos animais. 

 

 

Sincronização da Ovulação 
 
 
 

 



 

               No final da década de oitenta, quando o advento da ultra-sonografia 

permitiu a caracterização do desenvolvimento folicular bovino, THATCHER et al. (1989) 

e Macmillan & Thatcher (1991), utilizaram um análogo do GnRH para alterar a dinâmica 

folicular e forneceram a base para o desenvolvimento de um novo sistema de 

sincronização da ovulação. 

               BROWN & REEVES, (1983) e IRELAND et al. (1990) demonstraram a 

ausência de receptores para GnRH no ovário bovino. Posteriormente descobriu-se que 

o GnRH e seus análogos agem indiretamente induzindo a liberação de LH e FSH que 

promovem o desenvolvimento dos folículos ovarianos e do corpo lúteo (Conn & 

Crowley, 1990). A administração do GnRH aumenta os níveis plasmáticos de LH e FSH 

dentro 2 a 4 horas (Chenault et al., 1990; Rettmer et al., 1992; Stevenson et al., 1993).  

               Quando administrado em estágios aleatórios do ciclo estral, o GnRH 

causa a ovulação do folículo dominante e induz a emergência de uma nova onda de 

crescimento folicular dentro de 2 a 3 dias após o tratamento (Thatcher et al., 1989; 

Guilbault et al., 1990; Macmillan & Thatcher, 1991; Twagiramungu et al., 1994; Pursley 

et al., 1995; Beal, 1996;  Kastelic & Mapletoft, 1998; Barros et al., 2000). Assim os 

animais apresentam homogeneidade no estágio de desenvolvimento dos folículos 

ovarianos no momento da indução da luteólise. Consequentemente, a precisão na 

determinação do cio (Twagiramungu et al., 1992a.b.; Thatcher et al., 1993) e a 

sincronização do pico de LH entre os animais são melhorados significativamente.  

               Vários trabalhos têm indicado que a administração de GnRH seguida 6 ou 

7 dias após pela injeção de PGF2α é um sistema eficaz para a sincronização do cio e 

resulta em boa fertilidade ( taxa de concepção entre 65 e 85%, Guilbault et al., 1991; 

Twagiramungu et al., 1992b, Thatcher et al., 1993, Wolfenson et al., 1994).  

               A administração de uma segunda dose de GnRH 1,5 a 2 dias após a 

PGF2α sincroniza o momento da ovulação e as vacas podem ser inseminadas com 

horário predeterminado (Pursley et al., 1995; Twagiramungu et al., 1995; Burke et al., 

1996, Barros et al., 2000). O GnRH injetado 24 ou 48 horas após a PGF2α concentra 

as ovulações entre 24 e 32 horas após o GnRH, o que permite a realização da IA com 

tempo fixo (IATF) cerca de 20 horas após a segunda dose  de GnRH ( Pursley et al., 

1994, 1995, 1997ab; Wiltbank et al., 1996; Burke te al., 1996). 

 



 

               BARROS et al. (2000) propuseram um protocolo mais barato, em relação 

ao Ovsynch, denominado GPE, onde a segunda injeção de GnRH é substituida por 

benzoato de estradiol (1 mg). A inseminação artificial em tempo fixo é realizada 30-34 

horas após o benzoato de estradiol, com a ovulação ocorrendo 45,4 ± 2 horas após o 

BE. Em vacas Nelore com 60-90 dias pós parto, ciclando, Fernandes et al.(2001), 

obtiveram 43,3% de prenhez, porém em vacas em anestro, os resultados foram 

inferiores, atingindo 14,7% de prenhez. 

               Os progestágenos, associados a outros hormônios, são os esteróides 

mais comumente utilizados para a sincronização da ovulação de animais em anestro. 

Na maioria dos casos, o anestro, é conseqüência de uma série de folículos dominantes 

que falham em ovular devido á baixa concentração de LH, que não estimula a síntese 

de estradiol pelas células da granulosa do folículo ovariano em quantidades suficientes 

para induzir o estro e o pico pré-ovulatório de LH (Roche et al., 1992; Jolly et al., 1995; 

Yavas & Walton, 2000;  Hernández et al., 2002). 

               A administração de estradiol ou de GnRH pode induzir um pico de LH, 

mas a ovulação seguida da formação de um corpo lúteo com vida normal pode não 

ocorrer a menos que o pico de LH seja precedido por uma fase luteal normal ou por 

tratamento com algum progestágeno por um período mínimo de 7 dias (Crowe et al., 

1993). Tratamentos envolvendo única (Fonseca et al., 1980; Kesler et al., 1980) ou 

múltiplas injeções de GnRH (Edwards et al., 1983; Short et al., 1990) associados a 

implantes de norgestomet (Ramirez-Godinez et al., 1981; Smith et al., 1987, Troxel et 

al., 1993) ou algum dispositivo intravaginal contendo P4 (Macmillan et al., 1991, Fike et 

al., 1997; Xu & Burton, 1997), com ou sem remoção temporária da amamentação, 

podem ser usados para induzir a ovulação em vacas lactantes.  O progestágenos é 

utilizado com o objetivo de mimetizar o ciclo estral curto que normalmente ocorre após a 

primeira ovulação pós parto ou na puberdade (Gonzalez-Padilha et al., 1975) e o GnRH 

promove antecipação e maior precisão no momento da ovulação quando administrado 

cerca de 30 horas após a retirada da P4 exógena (Troxel et al., 1993; Kesler & Favero, 

1996; Wiltbank et al., 1996).  

 

 

 



 

 

Remoção Temporária de Bezerros 
 
 
 
 
               Na fase final  da gestação o eixo hipotalâmico-hipofisário está sob efeito 

de retroalimentação negativa dos esteróides placental e ovariano, estrógeno e 

progesterona, suprimindo a liberação das gonadotrofinas, FSH e LH (Nett et al., 1988; 

Yavas & Walton, 2000) inibindo, portanto, a atividade folicular (Labhsetwar et al., 1964). 

A queda nas concentrações de P4 (Stabenfeldt et al., 1970) e estrógeno (placental, 

Sasser et al., 1979) após a parição, permite que os níveis de FSH tenham um aumento 

dramático, ocasionando a emergência da primeira onda de crescimento folicular, que 

acontece por volta 2-7 dias do pós parto (Wiltbank et al., 2002). Porém a ovulação do 

folículo dominante somente ocorre quando este está exposto a uma freqüência 

adequada da pulsatilidade  de LH (1 pulso/hora), o que permite seu crescimento e 

produção adequada de estrógeno, provocando o pico pré ovulatório de LH (Bó et al., 

2003). A retomada da pulsatilidade de LH em vacas de corte é mais prolongada (25 a 

32 dias, Webb et al., 1980)  em relação a vacas leiteiras (Peters et al., 1981). 

                    O anestro pós parto está intimamente relacionado com o estímulo da 

mamada, e quanto maior a intensidade do estímulo, maior o intervalo de anestro 

(Bellows & Short, 1994). A falha primária que resulta no estabelecimento do estado 

anovulatório durante o pós parto em vacas de corte que amamentam, é a não retomada 

do padrão de secreção pulsátil de LH, que dará suporte ao desenvolvimento final e 

maturação do folículo pré ovulatório (Willians & Griffth, 1995). A ausência da 

pulsatilidade de LH é provocada pela inibição dos pulsos de GnRH pelo hipotálamo, 

devido a um aumento do efeito da retroalimentação negativa pelos estrógenos 

ovarianos nesta glândula (Walters et al., 1982; Wiltbank et al., 2002). 

               A ausência da pulsatilidade de LH no início da parição (primeiro 30 dias) 

não é dependente do estímulo da mamada e sim pela depleção nas concentrações 

dessa gonadotrofina na hipófise anterior (Nett et al., 1987). Após restabelecidos esses 

estoques na pituitária anterior, tanto o desmame completo, como o  desmame 

temporário (48 ou 96 horas) e/ou desmame parcial (restringindo a mamada uma a duas 

 



 

vezes ao dia) aumentam a freqüência dos pulsos de LH (Dunlap et al., 1981, Shively & 

Williams, 1989) seguido pelo aumento de receptores foliculares para LH  e FSH 

(Walters et al., 1982) e posteriormente a ovulação induzida pelo pico de LH (Zollers et 

al., 1991). 

               A duração do ato da mamada (2 a 5 minutos/hora) bem como sua 

freqüência (1,25 a 2,6/6 horas) não mudam no decorrer do período pós parto até a 

desmama, sugerindo que a retomada da ciclicidade neste período não está relacionada 

com a diminuição dos intervalos e intensidade da amamentação (Yavas & Walton, 

2000b) e sim pela diminuição da sensibilidade do efeito de retroalimentação negativa 

provocado pelo estrógeno ovariano no hipotálamo (Walters et al., 1982;  Wiltbank et al., 

2002). 

               Além do ato da mamada, a própria presença física do bezerro junto à sua 

mãe também cria um complexo de mensagens metabólicas, neurais (tanto visuais 

quanto olfatórias) e psicológicas. Esta combinação de mensagens faz com que ocorra 

diminuição na freqüência de liberação de GnRH pelo hipotálamo. Estudos realizados 

por WILLIAMS (1993) com vacas cuja inervação do úbere foi cirurgicamente destruída 

mostram que a mensagem neural direta transmitida do úbere durante a mamada, não é 

necessária para o desencadeamento do processo. Este autor demonstrou em seus 

experimentos  que o desencadeamento da inibição da atividade ovariana necessita do 

contato e reconhecimento do seu próprio bezerro pela vaca, o que ocorre 

principalmente pela visão e o olfato. 

               A supressão dos pulsos de GnRH pelo hipotálamo também tem sido 

atribuída a liberação de opiódes endógenos, desencadeada durante o processo de 

amamentação (Nett, 1987; Williams, 1990). As endorfinas originárias do cérebro podem 

modular a supressão da pulsatilidade de LH, associada a amamentação, pois PECK et 

al., (1988), demonstraram que a injeção de morfina (opióide agonista) 36 horas depois 

da remoção dos bezerros, diminuiu a freqüência dos pulsos de LH em vacas de corte. 

Connor et al., (1990), demonstraram que a remoção dos bezerros por um período de 48 

horas no 30º dia pós parto, diminui a concentração de β-endorfina no hipotálamo, em 

vacas de corte. A inibição na liberação de LH provocada pelos opiódes endógenos é 

diminuída com o avanço do período pós parto (Whisnant et al., 1986). 

 



 

               Wagner & Li (1982) propuseram que o aumento das concentrações circulantes 

de glucorticóides (estão em níveis aumentados na lactogênese e galactopoiese) 

estariam associadas na inibição da pulsatilidade de LH. Porém outros estudos têm 

relatao observações contraditórias, indicando que os glucorticóides, bem como a 

prolactina, que também é liberada durante a amamentação não estão envolvidos no 

processo de inibição da pulsatilidade de LH (Yavas & Walton, 2000b). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

 

 

               Foram utilizadas  novilhas virgens e vacas paridas 60-90 dias pós parto,  

da raça Nelore, em boas condições corporais, com índice de escore corporal entre 2,5-

3,5 (escala 1-5,  Lowman et al. 1976). 

               Os experimentos foram realizados em propriedades particulares, nos 

munícipios de Santa Cruz Rio Pardo-SP (Fazenda Rosalito- Experimento I), de Barra do 

Garças-MT (Fazenda Roncador- Experimento II) e município de Pratânia-SP (Fazenda 

Palmeira da Serra- Experimento III). Os animais destes experimentos foram mantidos 

em pastagens de Brachiaria brizantha  com suplementação mineral fornecida “ad 

libitum” em cochos próprios e cobertos. 

               O sêmen dos touros utilizados nos experimentos (Exp) I (Simental, n=4) e 

III (Nelore, n=3) nas inseminações artificiais dos grupos experimentais, foram 

previamente examinados e aprovados quanto as suas características físicas e 

morfológicas (motilidade pós-descogelamento, vigor e patologias espermáticas) pelo 

Departamento de Reprodução Animal da FMVZ da Unesp de Botucatu, segundo as 

normas descritas na portaria número 26 de 05/09/1996 do Ministério da Agricultura e 

Abastecimento e Reforma Agrária (MAARA). O sêmen dos quatro touros foram 

igualmente distribuídos entre os três grupos experimentais. O sêmen dos touros 

utilizados no experimento II (Nelore, n=12) foram analisados por uma clínica veterinária 

particular (Cliveco) no município de Barra do Garças, atento as mesmas exigências da 

portaria acima citada, e os touros foram utilizados conforme acasalamento determinado 

pela ABCZ. 

               A performance reprodutiva foi avaliada por meio da taxa de concepção 

(número de fêmeas prenhes em relação ao número de inseminadas) e a taxa de 

prenhez ( número de fêmeas  prenhes em relação ao número de tratadas). 

               O diagnóstico de gestação foi realizado por meio de ultra-sonografia 40-50 

dias após a IA, em todos os experimentos. 

 



 

 

 

Experimento I 
 
 
               Cerca de 320 novilhas virgens da raça Nelore, com idade média de 30 

meses, submetidas a avaliação ultra-sonográfica transretal (Aloka SSD 500; transdutor 

de 7,5 MHz) e os animais com corpo lúteo (CL) e/ou flutuação (crescimento folicular) 

em pelo menos um dos ovários foram selecionadas. As novilhas que não tinham 

atingindo a puberdade (ovários pequenos e lisos), foram excluídas do experimento. 

               As novilhas seleciondas (n=222) foram distribuídas ao acaso em 3 grupos 

experimentais: (GP) GnRH–7dias-PGF2α (controle, n=71), (GPE) GnRH-7dias-PGF2α-24 

horas-Benzoato de estradiol (n=71) e (PP-GPE) PGF2α -11dias- PGF2α- GnRH-7dias-

PGF2α-24 horas-Benzoato de estradiol (n=80). 

               Em estágio aleatório do ciclo estral, foi administrado um análogo do GnRH 

[acetato de gonadorelina (Lecirelina), 50 µg, Gestran Plus, via IM]. Sete dias após, os 

animais receberam dose única de PGF2α (d-cloprostenol, 150 µg, Prolise, via IM). 

Após a administração de PGF2α os animais do grupo GP foram observados durante 7 

dias consecutivos, duas vezes ao dia, para a detecção do estro na presença de rufiões 

(machos com desvio lateral do pênis), providos de buçal marcador, na proporção de 1 

para 10 novilhas. Todos os animais observados em cio foram inseminados cerca de 12 

horas após a detecção do mesmo. 

 
 

GRUPO GP 
 

     DO                                                                 D7 
          Observação de cio + IA 

   GnRH                                                                   PGF2α 
  (50 µg)                                                                 (150 µg) 
 
 

 



 

 
              Nas novilhas do grupo GPE, o tratamento foi similar ao grupo GP, exceto 

que 24 horas após a administração de PGF2α, todos os animais receberam uma  

injeção de benzoato de estradiol (BE, 1,0 mg, Estrogin, via IM, dia 8). Cerca de 30-36 

horas após a administração do BE, todas as novilhas foram inseminadas, sem 

observação de cio (dia 9). 
 
 

GRUPO GPE 

 
 

 
     DO                                                               D7              D8                D9 

   24 horas  30-36 horas  

   GnRH                                                                   PGF2α          BE              IATF 
  (50 µg)                                                                   (150 µg)       (1mg) 
 

 

               Nas novilhas do grupo PP-GPE, o tratamento foi similar ao grupo GPE, 

exceto que esses animais, tiveram uma pré sincronização com duas doses de PGF2α , 

com intervalo de 11 dias entre uma aplicação e outra , e  onze dias após a última dose 

de PGF2α , iniciou-se o protocolo GPE. 

 

 

GRUPO PP-GPE 
 

 DO                        D11                       D22                     D29              D30          D31 
          11 dias            11 dias        24 horas  30-36 horas 

 PGF2α                     PGF2α                 GnRH                     PGF2α                BE          IATF 
(150 µg)                  (150 µg)               (50 µg)                   (150 µg)             (1mg) 
 
 
 
 
 
 

 



 

Experimento II 
 
 
 
               Cerca de 600 vacas Nelore lactantes com 60-90 dias de paridas, foram 

submetidas à palpação retal e os animais com corpo lúteo (CL) e/ou flutuação 

(crescimento folicular) em pelo menos um dos ovários foram selecionados.  

               As vacas selecionadas (310 vacas)  foram distribuídas aleatoriamente em 

quatro grupos experimentais:Controle (n= 82), CIDR/IATF (n=80), P4100 mg (n=72) e 

P450/50 mg (n=76). 

               Em dia aleatório do ciclo estral os animais receberam um dispositivo 

intravaginal liberador de progesterona (1,9 g de progesterona, CIDR) e  uma injeção 

de benzoato de estradiol (BE, 2,5 mg, Estrogin, via IM, Dia 0). Nove dias após, retirou-

se o dispositivo intravaginal e os animais receberam uma dose de PGF2α (d-

cloprostenol, 150µg, Prolise, via IM). Após a administração da PGF2α, os animais do 

grupo controle, foram observados durante 5 dias consecutivos, duas vezes ao dia para 

a detecção do estro na presença de rufiões (macho com desvio lateral do pênis) 

providos de buçal marcador, na proporção de 1 rufião para 8 vacas. Todos os animais 

observados em cio foram inseminados cerca de 12 horas após a detecção do mesmo. 
 
 
 
Grupo Controle 
 
 
 
         DO                                                                     D9 

  Observação de cio + IA. 

     ↑ CIDR                                                              ↓ CIDR 
  BE (2,5 mg)                                                  PGF2α(150µg ) 
 
 
 
 
               Nas vacas do grupo CIDR/IATF, o tratamento foi similar ao do grupo 

CIDR+observação de cio, exceto que vinte e quatro horas após a retirada do dispositivo 

intravaginal e aplicação de PGF2α, todos os animais receberam uma injeção de BE (1,0 

 



 

mg, via IM, D10). Após 30-36 horas da aplicação da última aplicação de benzoato de 

estradiol, todos os animais foram inseminados sem observação de cio. 

 

 

Grupo CIDR/ IATF 
 

         DO                                                                            D9             D10              D11 
  24 horas  30-36 horas 

     ↑ CIDR                                                                     ↓ CIDR           BE              IATF 
  BE (2,5 mg)                                                           PGF2α(150µg ) (1mg) 
 
 
 
               Nas vacas do grupo P4100 mg, os animais receberam, em dia aleatório do 

ciclo estral um injeção de progesterona (progesterona, 100 mg, Progesterona, via IM) 

e outra aplicação de benzoato de estradiol (BE, 2,5 mg, Estrogin, via IM, Dia 0). Nove 

dias após, os animais receberam dose única de PGF2α (d-cloprostenol, 150µg, 

Prolise, via IM). Vinte e quatro horas após a PGF2α, todos os animais receberam uma 

injeção de benzoato de estradiol (1mg, via IM, Dia 10). Trinta a trinta e seis horas após 

a segunda aplicação de benzoato de estradiol, todos os animais foram inseminados 

sem observação de cio. 

 
 
Grupo P4100 mg 
 
         DO                                                                            D9             D10              D11 

  24 horas  30-36 horas 

     P4 ( 100 mg/IM)                                                          PGF2α          BE              IATF 
     BE (2,5 mg)                                                              (150µg )     (1mg) 
 
 

               Nas vacas do Grupo P450/50 mg, o tratamento foi similar ao Grupo P 100 

mg, exceto que no dia 0, a aplicação da dosagem total de progesterona (100 mg), foi 

dividida em  50 mg pela via intramuscular e 50 mg pela via subcutânea. 

 



 

 
 
Grupo P450/50 mg 
 
          DO                                                                            D9             D10              D11 

  24 horas  30-36 horas 

     P4 ( 50 mg IM / 50 mg SC)                                        PGF2α          BE              IATF 
     BE (2,5 mg)                                                              (150µg)      (1mg) 
 
 
 
 
 
 
Experimento III 
 
 
               Cerca de 230 vacas Nelore e Mestiças ½ sangue Nelore e ½ Red Angus  

lactantes com 60-90 dias de paridas, foram submetidas à ultra-sonografia trans retal  e 

os animais com corpo lúteo (CL) e/ou flutuação (crescimento folicular) em pelo menos 

um dos ovários foram selecionadas. As vacas que apresentaram ovários liso e 

pequenos foram descartadas do experimento.  

               As vacas selecionadas (185 vacas, sendo 102 Mestiças e 83 Nelore)  

foram distribuídas aleatoriamente em três  grupos experimentais: Controle (n=25; 13 

Nelore e 12 Mestiças), IATF (n= 81; 34 Nelore e 47 Mestiças) e IATF-RTB (n=79; 36 

Nelore e 43 Mestiças). 

                Em dia aleatório do ciclo estral os animais receberam um dispositivo 

intravaginal liberador de progesterona (1g de progesterona, DIB) e aplicado uma 

injeção de benzoato de estradiol (BE, 2,5 mg, Estrogin, via IM, Dia 0). Nove dias após, 

retirou-se o dispositivo intravaginal e os animais receberam uma dose de PGF2α (d-

cloprostenol, 150 µg, Prolise, via IM). Após a administração da PGF2α, os animais do 

grupo controle, foram observados durante 5 dias consecutivos, duas vezes ao dia para 

a detecção do estro na presença de rufiãs (fêmeas androgenizadas com 

Decadurabolin) providas de buçal marcador, na proporção de 1 rufiã para 7 vacas. 

 



 

Grupo Controle 
 
 
        DO                                                               D9 

  Observação de cio + IA. 

     ↑ DIB                                                                 ↓ DIB 
  BE (2,5 mg)                                                  PGF2α(150 µg) 
 
 
 
               Nas vacas do grupo IATF, o tratamento foi similar ao do grupo 

DIB+observação de cio, exceto que vinte e quatro horas após a retirada do dispositivo 

intravaginal e aplicação de PGF2α, todos os animais receberam uma injeção de BE (1,0 

mg, via IM, D10). Após 30-36 horas da aplicação da última aplicação de benzoato de 

estradiol, todos os animais foram inseminados sem observação de cio. 

 
 
 
Grupo  IATF 
 
 
         DO                                                                            D9             D10              D11 

  24 horas  30-36 horas 

     ↑ DIB                                                                        ↓ DIB             BE              IATF 
  BE (2,5 mg)                                                           PGF2α(150µg) (1mg) 
 
 
 
               Nas vacas do grupo IATF-RTB, o tratamento foi similar ao do grupo 

DIB+IATF de cio, exceto que no D9 fez-se a remoção temporária de bezerros(RTB) e 

estes retornarma junto à suas mães após a IATF (D11), totalizando um período de  54 

horas de aparte. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

Grupo IATF-RTB 
 

 Remoção Temporária 
dos Bezerros 

              54 horas 
 
         DO                                                                            D9             D10              D11 

  24 horas  30-36 horas 

     ↑ DIB                                                                          ↓ DIB             BE              IATF  
  BE (2,5 mg)                                                            PGF2α(150µg) (1mg)          Retorno  
                                                                                                                               bezerros 
 
 
 
 
 
Análise Estatística 
 
 
 
 
               As análises  estatísticas dos resultados obtidos nos três experimentos 

foram feitas por  regressão logística. As comparações dos resultados foram feitas 

através de contraste ortogonais entre os  grupos tratados (Exp. I, II e III) e dentro das 

raças (Exp.III). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
RESULTADOS 

 
 
 
 

Experimento I 
 

 

               Entre as 71 novilhas do grupo controle (GP), apenas 45 (63%) 

manifestaram cio e destas 8 ficaram prenhez, resultando em taxas de concepção e de 

prenhez de 17,7% e 11,26%, respectivamente. Nos animais dos grupos GPE e PP-GPE 

a porcentagem de animais prenhes após a IATF foi de 11,25% e 7,46%, 

respectivamente. Nas novilhas tratadas com o protocolo PP-GPE, pré sincronizadas 

com PGF2α, a taxa de animais observados em cio foi de 52,11 após a Segunda 

aplicação de PGF2α (Tabela 1). 

 Não houve interferência de touro (n=4) e inseminador (n=2) nas taxas de prenhez 

(p>0,05). A taxa de prenhez obtida após os 3 tratamentos hormonais, não diferiram 

estatisticamente entre si (p=0,69). 
Uma grande porcentagem (GP= 35%, GPE=42,2% e PPGPE=46,77%) 

dos  animais tratados nos 3 grupos experimentais teve intervalo de retorno ao cio,  após 

a inseminação artificial, superior a 25 dias. Diante destas observações, suspeitou-se de 

reabsorção embrionária causada possivelmente por Rinotraqueite Viral Bovina (IBR). 

Essa hipótese, foi confirmada, quando se coletou  amostras de sangue de 20 novilhas 

escolhidas aleatoriamente  entre os 3 grupos esperimentais (GP=7, GPE=6 e PP-

GPE=7), das quais 16(80%) apresentaram sorologia positiva. 

 
 
 
 
 
 
 

 



 

Experimento II 
 
 
 
 
                Não houve interferência de touro (n=12) e inseminador (n=3) nas taxas de 

prenhez ((p>0,05). 

               O grupo denominado Controle era composto por 82 animais, no início do 

tratamento. Porém, 7 vacas foram excluídas, por não apresentarem o dispositivo 

intravaginal no D9 (dia da retirada do CIDR). Dos 75 animais restantes, 58 (77,3%), 

manifestaram estro após a retirada do dispositivo; e 31 ficaram prenhes (41,3%, Tabela 

2).  

               O tratamento CIDR/IATF, inicialmente era composto por 80 animais, 

porém  excluiu-se 8 (10%) vacas, por também perderem o dispositivo intravaginal 

durante o protocolo. Dos 72 animais inseminados neste grupo, 37 tornaram-se prenhez, 

resultando numa taxa de prenhez de 51,3%, não havendo diferença estatística, quando 

esses dados foram comparados com os do grupo controle (p=0,91).    

               Os tratamentos utilizando progesterona injetável por via intramuscular 

(P4100mg) e/ou intramuscular/subcutânea (P450/50mg), obtiveram taxa de prenhez de 

18,05% e 15,78%, respectivamente, não apresentando diferença estatística entre esses 

dois protocolos (p=0,84).  
           Houve diferença estatística, quando se comparou os resultados de taxa de 

prenhez entre o grupo controle e os grupos CIDR/IATF, P4100mg e P450/50mg 

(p=0,0025), bem como, quando a comparação foi realizada entre o grupo CIDR/IATF e 

os dois tratamentos P4100mg e P450/50mg (p=0,0001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Experimento III 
 

 

               Das 25 vacas incluídas no tratamento Controle , 13  eram animais da raça 

Nelore e os demais (12 vacas) eram Mestiças (Nelore x Red Angus). Das 13 vacas da 

raça Nelore,  50% manifestaram estro após a retirada do DIB, resultando em taxa de 

concepção e prenhez de 16,66% e 7,69%, respectivamente. As vacas Mestiças 

apresentaram taxa de manifestação de estro de 61,53%, taxa de concepção de 62,5% 

e de prenhez de 41% (tabela 3). 

               O grupo IATF, era composto por 81 vacas, das quais, 34  eram animais da 

raça Nelore e 47 Mestiças. A taxa de prenhez das vacas da raça Nelore e Mestiças 

tratadas com este protocolo foi de 23,52% e 59,57%, respectivamente.  

               As vacas Nelores (n=36) incluídas no protocolo IATF-RTB  apresentaram 

taxa de prenhez de 69,44%, enquanto que nas Mestiças (n=43) esta taxa foi de 

55,81%.              
               Como houve interação entre raça e grupos de tratamentos (p=0,0022), 

uma vez que nas vacas Nelore as taxas de prenhez foram menores nos tratamentos 

controle (7,69%) e IATF (23,52%) do que no tratamento IATF-RTB (69,44%), os grupos 

foram então comparados dentro de cada raça.                

               Quando se comparou o desempenho da mesma raça entre os 3  

tratamentos hormonais, a raça Nelore apresentou diferença estatística entre os grupos 

controle versos IATF(p=0,0042) e grupo IATF versos IATF-RTB (p=0,001), não 

ocorrendo o mesmo com as vacas Mestiças (p=0,34).  

               As vacas Mestiças responderam melhor ao tratamento Controle (p=0,079) 

e IATF (p=0,0007) em relação as vacas Nelore. Porém, no protocolo IATF-RTB as 

vacas da raça Nelore foram mais responsivas a este tratamento, quando comparadas 

às Mestiças (p=0,194, Tabela 3). 
 

 

 

 



 

Tabela 1 –  Proporção e  porcentagem  (entre parênteses) de  animais  com corpo lúteo 

(CL)  no  início do tratamento, de novilhas que  foram detectadas em  estro após  a  

primeira  (grupo GP)  ou  segunda  (grupo PP-GPE) aplicação de   PGF2α,  taxa de 

concepção, taxa de prenhez e taxa de retorno  ao  cio  de  26  a  40  dias  após  a  

inseminação  artificial   de novilhas  Nelore  submetidas  a 3 tratamentos hormonais: GP 

(GnRH-7dias- PGF2α-observação de cio),    GPE   (GnRH-7dias-PGF2α-24horas-BE-30 a 36 

horas-IATF)   e   PP-GPE  (PGF2α-11dias-PGF2α-11dias-GPE). 

 

 

 GP 
(n=71) 

GPE 
(n=80) 

PP-GPE 
(n=71) 

CL  40/71 (56)  48/80 (60)  31/71 (43) 

Detecção em cio   45 /71 (63) ----  37/71 (52,11) 

Concepção   8/45 (17,7) ---- ---- 

Prenhez ¹ 8/71 (11,26)ª  9/80 (11,25) ª  5/67 (7,46) ª 

Retorno cio 
(+25 dias) 

13/37 (35)  30/71 (42,2)   29/62 (46,77) 

¹ Não houve diferença significativa (p>0,05) entre os três tratamentos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabela 2 –  Proporção  e  porcentagem  (entre parênteses)  de  animais com corpo 

lúteo (CL) no início do tratamento, de vacas que foram  detectadas em cio após a 

retirada do dispositivo intravaginal (grupo Controle), taxa de concepção  e taxa de  

prenhez  de  vacas  Nelore  com 60-90 dias pós parto, submetidas  a  4  tratamentos  

hormonais: Controle (↑CIDR+BE-9dias-↓CIDR+PGF2α-observação de cio e IA), 

CIDR/IATF (↑CIDR+BE-9dias- ↓CIDR+PGF2α-24horas-BE-30a36horas-IATF), P4100mg 

(P4100mg+BE-9dias-PGF2α-24horas-BE-30a36horas-IATF)  e  P450/50mg (P450/50mg 

+BE-9dias- PGF2α-24horas-BE-30a36horas-IATF). 

 

 Controle 
(n=82) 

CIDR /IATF 
(n=80) 

P 100 mg 
(n=72) 

P 50/50 mg
(n=76) 

CL  30/82 (36,5)  33/80 (41,25) 26/72 (36,11)  32/76 (42,1) 

Detecção de cio   58/75 (77,3) ---- ---- ---- 

Concepção   31/58 (53,4) ---- ---- ---- 

Prenhez¹  31/75 (41,3)  37/72 (51,3)  13/72 (18,05)  12/76 (15,78) 

¹ Grupo controle  vs.  Grupo CIDR /IATF,  P100mg e  P50/50mg  (p=0,0025);  Grupo controle vs. Grupo CIDR/  
   IATF (p=0,91); Grupo CIDR/ IATF vs. Grupo P100 mg e P50/50mg (p=0,0001); Grupo  P100 mg   vs. Grupo   
   P50/50mg (p=0,84). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabela 3 –  Proporção e porcentagem (entre  parênteses) de animais da raça Nelore  e  

Mestiços  (RedxNelore) nos grupos experimentais, de vacas com  corpo  lúteo (CL) no 

início do tratamento, detecção de estro após a retirada do dispositivo  intravaginal  no   

grupo  Controle,  taxa  de concepção  e taxa de prenhez, de vacas Nelore com bezerros 

ao pé (60-90 dias paridas) submetidas a 3 tratamentos hormonais: Controle (↑DIB+BE-

9dias-↓DIB+PGF2α-observação de cio IA), IATF (↑DIB+BE-9dias-↓DIB+PGF2α-24horas-BE-

30a36horas-IATF) e IATF-RTB (↑DIB+BE-9dias -↓DIB+PGF2α+Remoção dos bezerros- 

24horas- BE-30a36horas -IATF+retorno dos bezerros) 
 

 Controle  IATF 
 

IATF-RTB 
 

Total de Animais 
Nelore  

Mestiços 

 
13/25 (52) 
12/25 (48) 

 

 
34/81 (41,98) 
47/81 (58,02) 

 
36/79 (45,57) 
43/79 (54,43) 

Presença de CL 
Nelore  

Mestiços  

 
11/13 (84,61) 
10/12 (83,33) 

 
21/34 (61,76) 
43/47 (91,48) 

 
29/36 (80,55) 
32/43 (74,50) 

 
Detecção de Cio 

Nelore  
Mestiços  

 
 

6/12 (50) 
8/13 (61,53) 

 
 

**** 
**** 

 
 

**** 
**** 

    

 Taxa Concepção 
Nelore  

Mestiços  

 
1/6 (16,66) 
5/8 (62,5) 

 
**** 
**** 

 
**** 
**** 

 
Taxa Prenhez 

Nelore ¹ 
Mestiços ² 

 
 

1/13 (7,69)ªA 
5/12 (41)aB 

 
 

8/34 (23,52)bA 
28/47 (59,57)aB 

 
 

25/36 (69,44)cA 
24/43 (55,81)aB 

 
  ¹ abc - letras diferentes na mesma linha indicam diferença estatística entre  os 3  tratamentos  na         
             raça Nelore–  Grupo   controle   vs. Grupo IATF  e  IATF-RTB  (p=0,0042);  Grupo IATF vs.  
               Grupo IATF-RTB (p=0,001). 
² a-letras  iguais  na  mesma linha, indicam que não houve diferença estatística na raça Mestiça -   
         Grupo controle  vs .Grupo IATF  e   IATF-RTB ( p=0,34 );   Grupo IATF  vs.  Grupo IATF-RTB  
         (p=0,7) 
AB – letras  diferentes  na mesma coluna  indicam  diferença  estatística  entre  as raças dentro dos 3 
        tratamentos, grupo controle (p=0,079); Grupo IATF (p=0,0007) e Grupo IATF-RTB (p=0,019). 
 

 

 

 

 



 

DISCUSSÃO 
 

 

 

Experimento I 

               O tratamento de novilhas Nelore com os protocolos GnRH-PGF (GP), 

GnRH-PGF-BE (GPE) e PGF-PGF-GnRH-PGF-BE (PP-GPE) proporcionou baixa taxa 

de prenhez nos animais tratados. 

              Vários trabalhos têm indicado que a administração de GnRH seguida 

por 6 ou 7 dias mais tarde pela injeção de PGF2α é um sistema eficaz para a 

sincronização do estro e resulta em boa fertilidade em vacas tratadas (Guilbault et al., 

1991; Twagiramungu et al., 1992a; Thatcher et al., 1993, Wolfwnson et al., 1994). O 

intervalo de 7 dias entre o GnRH e a PGF2α, permite tempo suficiente para a 

maturação e responsividade do novo CL à PGF2α (Wiltbank et al., 1996). A 

administração de uma segunda dose de GnRH 1,5 a 2 dias após a PGF2α sincroniza 

melhor o momento da ovulação tanto em raças européias (PURSLEY et al., 1995; 

BURKE et al., 1996) quanto em zebuínas (MOREIRA, 1997; GAMBINI et al., 1997), 

permitindo desta forma, a realização da inseminação com horário predeterminado. O 

GnRH, injetado 24 ou 48 horas após a PGF2α, concentra as ovulações entre 24 e 32 

horas após sua aplicação, o que permite a realização da IA com tempo fixo cerca de 20 

horas após a segunda dose de GnRH ( Wiltbank et al., 1996; Burke et al., 1996). 

            Outra possibilidade é substituir a segunda dose de GnRH por benzoato de 

estradiol (BE). Neste novo protocolo  (GnRH - PGF2α - BE) o BE, através de 

retroalimentação positiva no hipotálamo e hipófise, irá induzir um pico pré ovulatório de 

LH e, conseqüentemente, sincronização da ovulação (Barros et al., 2000; Fernandes et 

al., 2001).  O intervalo entre a aplicação do benzoato de estradiol e IATF é de 30-34, 

pois a ovulação ocorrerá entre 45,4 ± 2 horas (Barros et al., 2000) . Em vacas Nelore 

com 60-90 dias pós parto, ciclando, Fernandes et al.(2001), obtiveram 43,3% de 

prenhez, porém em vacas em anestro, os resultados foram inferiores, atingindo 14,7% 

 



 

de prenhez. Castilho et al.(2000), também obtiveram baixas taxas de prenhez (27,3%) 

em novilhas girolandas, quando  utilizou o protocolo GPE.  

               O tratamento com GnRH induz a ovulação do  folículo dominante  

(Thatcher et al., 1993), possibilitando a emergência de uma nova onda de crescimento 

folicular aproximadamente 2 dias depois (Twagiramungu et al.,1994, 1995). Porém, o 

momento do desenvolvimento folicular em que o GnRH é aplicado influencia a taxa de 

ovulação nos animais tratados (Edwards et al., 1983; Dun et al., 1985). 

VASCONCELOS et al.(1999), observaram que a porcentagem de vacas que ovularam a 

primeira injeção de GnRH no protocolo Ovsynch, foi menor ( 23%) nos animais que 

estavam entre os dias 1 e 4 do ciclo estral, e maior (96%) nos que estavam entre os 

dias 5 e 9. SILCOX et al.(1993), relataram que o GnRH induziu a ovulação em 100% 

dos folículos, quando estes se encontravam na fase de crescimento (>10 mm) ,  em 

33%, quando estavam na fase de platô  e 0% (nenhuma ovulação) quando 

encontravam-se em  atresia. Em novilhas, obteve-se taxa de ovulação de 75%, quando 

a aplicação de GnRH foi feita durante a fase de crescimento do folículo dominante, 

porém a taxa de ovulação declinou para 44%  quando o folículo dominante encontrava-

se na fase estática ou em  regressão (MARTINEZ et al., 1997).  

           A taxa de ovulação de novilhas tratadas com GnRH (D0) geralmente situa-

se em torno de 56% (PURSLEY et al., 1995) ou 50% (MARTINEZ et al., 2000) e  é alta 

(17,3%) a incidência de animais que  manifestam estro antes da aplicação da PGF2α ( 

Roy & Twagiramungu, 1999). Willians et al. (2002) relataram que 28,9% das novilhas 

Bos indicus tratadas com protocolos Ovsynch (GnRH- PGF2α-GnRH) exibiram estro 

entre a primeira aplicação de GnRH e o tempo determinado  para IATF. A incidência de 

estros prematuros e de baixa fertilidade em novilhas tratadas com GnRH, é devido a  

inconsistência na resposta a primeira aplicação de GnRH (Martinez et al., 2001).  Essa 

variabilidade na resposta à aplicação de GnRH, talvez possa ser explicada pelo fato do 

ciclo estral de novilhas ter a predominância de 3 ondas de crescimento folicular  

(Fortune, 1993; Castilho et al., 2000, Wiltbank et al., 2002), o que, aumentaria as 

chances de no momento da aplicação do GnRH, não haver um folículo  apto a ovular, 

consequentemente, a sincronização do desenvolvimento folicular, decorrente da 

ovulação induzida pelo GnRH, estaria comprometida (Martinez et al., 2002).  

 



 

               Uma alternativa para a contornar o problema de antecipação do estro em 

novilhas tratadas com GnRH, seria a redução do intervalo entre a primeira aplicação de 

GnRH e a PGF2α de 7 para 6 dias (Roy & Twagiramungu, 1999). Porém Castilho et al. 

(2000), observaram que 100% (7/7) das novilhas tratadas com o protocolo GPE, no 

qual a PGF2α foi aplicada no D6, não sofreram  luteólise, resultando em 0% de taxa de 

prenhez nesses animais. 

               Entre as 71 novilhas tratadas no grupo controle (GP), 45 (63%) 

manifestaram cio até 5 dias após a injeção de PGF2α(D7), resultando em taxa de 

concepção e prenhez de 17,7% e 11,26%, respectivamente. Figueiredo (2002), tratando 

novilhas Nelore com o protocolo GP, obteve porcentagem menor (47%) de animais 

manifestando estro após a PGF2α,  porém as taxas de concepção (74%) e prenhez 

(35%), foram superiores.  

               No grupo PP-GPE, que houve pré sincronização do estro com duas doses 

de PGF2α, com intervalo de 11 dias entre as aplicações, 52,11% das novilhas 

manifestaram estro após a segunda dose de PGF2α, demostrando que houve uma 

sincronia do estro entres os animais tratados. Essa porcentagem de animais 

manifestando cio após a segunda aplicação de PGF2α,  são similares às encontradas 

por FIGUEIREDO et al., (1997). Porém a taxa de prenhez após a IATF, no protocolo 

PP-GPE,  também foi baixa (7,46%). 

               Cerca de 40% das novilhas que não emprenharam após a IATF(GP=35%, 

GPE=42,2% e PP-GPE=46,77%), voltaram a manifestar estro somente 26-40 dias mais 

tarde. Diante deste comportamento, foram escolhidas aleatoriamente entre os três 

grupos tratados, 20 novilhas para sorologia de IBR (Rinotraqueite Infecciosa Bovina); 

entre essas, 16 (80%), apresentaram resultado positivo à esta enfermidade. Como o 

experimento foi realizado durante os meses de dezembro/01 e janeiro/03, época de 

altos índices pluviométricos, o excesso de manejo dos animais (várias vezes no curral 

para aplicação dos hormônios) e as condições pouco favoráveis, devido ao excesso de 

lama no curral, podem ter contribuído para aumentar o estresse dessas novilhas, 

favorecendo a manifestação desta enfermidade e diminuindo as taxas de prenhez (Van 

Der Maaten & Miller, 1985; Miller, 1991). 

 

 



 

 
Experimentos II e III 

 
 

                A associação do dispositivo intravaginal (CIDR)  com o BE e PGF2α, foi 

eficiente em sincronizar o estro dos animais tratados no grupo Controle. Neste 

tratamento, 77,3% das vacas manifestaram estro após a retirada do dispositivo 

intravaginal (D9). A taxa de concepção e prenhez foram de 53,4% e 41,3% 

respectivamente. Resultados semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2001), 

no qual, trabalhando com vacas Nelore paridas (60-80 dias pós parto), a taxa de 

manisfestação de estro entre os  animais tratados com CIDR, foi de 76,9%. 

               O protocolo CIDR/IATF  foi eficiente em sincronizar tanto o 

desenvolvimento folicular , quanto a ovulação dos animais tratados, pois a taxa de 

prenhez obtida foi de 51,3%.  

               Os animais dos grupos P4100mg e P450/50mg, tiveram baixo 

desempenho reprodutivo nesses protocolos, apresentando taxa de prenhez de 18,05% 

e 15,78%, respectivamente. Uma única aplicação de P4 (D0) pode não ter sido 

suficiente em manter  níveis adequados deste esteróide na circulação, devido a sua 

rápida metabolização. Portanto, o mecanismo de retroalimentação negativa exercido 

pela P4 e o estrógeno sobre o eixo hipatalâmico-hipofisário, que inibe a secreção de 

gonadotrofinas (LH e FSH) pode não ter acontecido, comprometendo o 

desenvolvimento folicular esperado durante este tratamento.   

               No experimento III, utilizou-se o dispositivo intravaginal DIB, recentemente 

lançado no mercado nacional. Este dispositivo assemelha-se ao CIDR, porém sua 

concentração de P4 é de 1 grama.  

               Desconsiderando a interação raça e tratamento que ocorreu neste  

experimento, as taxas de prenhez obtidas entre todos os animais tratados nos grupos 

Controle e IATF, foram de 24% e 44%, respectivamente. Porém, inexplicavelmente, 

animais da raça Nelore, apresentaram taxa de prenhez inferior (Controle= 7,69% e 

IATF=23,52%) em relação a vacas Mestiças . No trabalho realizado por CUTAIA et 

al.(2001), vacas mestiças Bos taurus x Bos indicus tratadas com o dispositivo 

intravaginal DIB, apresentaram taxa de prenhez de 49,5%. 

 



 

               O uso dos dispositivos intravaginais liberadores de P4 associado ao BE é 

um  tratamento hormonal bastante utilizado para a IATF, tanto em bovinos de leite como 

de corte; e seu emprego  otimiza os índices reprodutivos atenuando problemas de 

manejo como falha na detecção de cio (Bó et al., 2003). 

               A associação  do estradiol nos tratamentos com progesterona foi realizado 

quando se descobriu que o estrógeno induzia a regressão luteal (Wiltbank et al., 1961).  

Durante a década de 90, observou se que além do efeito luteolítico, o estradiol também  

suprimia o desenvolvimento de folículos antrais. A aplicação do E2  associada ao CIDR, 

em novilhas ovariectomizadas, resultou num pico das concentrações de estrógeno 

13,4±1,24 horas após o início do tratamento (Rourke et al., 2000); e este pico suprime 

as concentrações de FSH por 64 horas (Bó et al., 1990).  A administração do BE em 

associação com P4 induz a atresia do folículo dominante nos ovários dentro de 36 

horas (Burke et al., 2003), mas a emergência de uma nova onda de crescimento 

folicular ocorre em média de 4,3 ± 0,2 dias depois (Bó et al., 1993;  Bó et al., 1995). 

               Estudos in vivo com animais ovariectomizados demonstraram que 2 horas 

após a inserção do dispositivo intravaginal (CIDR) os níveis plasmáticos de P4 atingem 

seu pico (6ng/ml). Este pico é mantido por 48 horas e então as concentrações vão 

declinando gradativamente, se mantendo em níveis aproximados de 3 ng/ml até a 

retirada do dispositivo (Munro, 1987). Outros autores relatam amplas variações (4,2 a 

7,2 ng/ml) nos níveis plasmáticos de P4 dos animais ovariectomizados tratados com 

CIDR (Petterson & Henderson, 1990; Macmillan & Peterson, 1993). Durante o período 

de tratamento  (9 dias) o CIDR liberou aproximadamente 1,1 g de P4 . Portanto as 

variações nas concentrações plasmáticas de P4  durante o período de inserção do 

dispositivo não é devido a variações nas quantidades de progesterona liberada, mas 

sim na habilidade dos animais tratados em metabolizar este esteróide (Petterson & 

Henderson, 1990). Em vacas ovariectomizadas tratadas com o dispositivo intravaginal 

DIB, o pico (5-6mg/ml) das concentrações de progesterona foi alcançado dentro de 1-3 

horas após a inserção do mesmo. Essas concentrações foram mantidas  por 

aproximadamente 2 dias, declinando gradualmente, se estabilizando em 2-3 ng/ml, até 

a retirada do dispositivo (Bó et al., 2003). 

 



 

               A utilização do benzoato de estradiol, 24 horas após a retirada dos 

dispositivos intravaginais,  como sincronizador da ovulação, foi eficiente,  pois os 

animais tratados nos grupos  CIDR/IATF (Exp.II) e IATF (Exp.III) apresentaram taxa de 

prenhez de 51,3% e 44%, respectivamente. A administração de benzoato de estradiol 

em situações em que os níveis de P4 estão abaixo de 1,0 ng/ml, induz o aparecimento 

do pico ovulatório de LH 16 a 24 horas após (Bó et al., 1995). MOREIRA, 2003, 

tratando  vacas Nelore paridas e solteiras (sem bezerros) com o protocolo Crestar,  

avaliou a eficiência do BE, GnRH e eCG na sincronização da ovulação. Não houve 

diferença na taxa de ovulação entre os três hormônios testados. Além de ser uma 

opção mais barata, o BE, induz um comportamento estral mais caracterizado 

(considerável descarga de muco e melhor abertura da cérvix) comparado com animais 

tratados com GnRH e eCG (Martinez et al., 2002). 

  Em vacas em anestro pós parto, as concentrações de progesterona 

liberadas pelo CIDR, estão abaixo das encontradas na fase luteal, o que permite 

aumento na pulsatilidade de LH, ocasionando maior crescimento do folículo dominante 

e consequentemente maior produção de estradiol, resultando na  ovulação do mesmo 

em 75 a 100% das vacas tratadas, no momento da retirada do dispositivo (Savio et al., 

1993; Yavas & Dalton, 2000a). Outro efeito deste esteróide, é de prolongar a vida do 

corpo lúteo  formado a partir do folículo selecionado neste período, provavelmente por 

inibir receptores de ocitocina no endométrio, diminuindo a probabilidade da ocorrência 

de ciclos curtos (Zollers et al., 1993). Uma outra possibilidade para  aumentar a 

pulsatilidade de LH em vacas em anestro é a remoção temporária dos bezerros 

(Willians & Griffth, 1995). 

A associação de  tratamentos utilizando progesterona ou 

progestágenos associados a  remoção temporária de bezerros, é eficiente em induzir o 

estro nas vacas Nelore em anestro pós parto (Yelich et al., 1995; Firmino et al., 1999). 

MENEGHETTI et al.(2001), verificaram que a remoção dos bezerros por 48 horas, 

aumentou o tamanho do folículo dominante em vacas Nelore em anestro, e que estas 

apresentaram maior taxa de ovulação (85,4%) à primeira aplicação de GnRH, quando 

comparadas as que não sofreram remoção de bezerros (taxa de ovulação de 51,0%). 

Resultados similares foram descritos por RIVERA et al. (1997), onde a remoção 

 



 

temporária dos bezerros por 48 horas, no momento da retirada do dispositivo 

intravaginal (CIDR, D9) e aplicação de GnRH 6 horas antes do retorno dos bezerros 

junto à suas mães, resultou em taxa de ovulação de 86% nos animais tratados. Estes 

dados mostram que a remoção de bezerros é uma importante ferramenta de manejo 

visando aumentar a taxa de ovulação nas vacas Nelore em anestro, e que o 

mecanismo provavelmente seja pelo aumento da secreção de LH com aumento do 

tamanho e persistência do folículo dominante.    

               A associação do protocolo IATF-RTB, resultou em aumento da taxa de 

prenhez (62%) nos animais tratados, mesmo a maioria das vacas deste grupo, não se 

encontrando  em anestro pós parto (77,21% das vacas apresentavam CL no início do 

tratamento). Embora todos os animais utilizados no grupo IATF-RTB apresentassem a 

mesma condição corporal (3, numa escala 1-5) e intervalo pós parto semelhantes (60-

90 dias), surpreendentemente, as vacas Nelore foram mais responsivas a este 

tratamento (taxa de prenhez de 69,44%) em relação às Mestiças (taxa de prenhez de 

55,81%). Alguns trabalhos têm demonstrado que a remoção temporária de bezerros 

pode surtir melhor efeito em determinada raça (Sanz et al., 2003), ou em determinada 

categoria de idade das vacas tratadas (Geary et al., 2001).  

  Uma possível explicação para o melhor desempenho da raça Nelore no 

tratamento IATF-RTB em relação às Mestiças, poderia ser sustentada pelas 

observações feitas por DAS et al. (2000). Segundo estes autores, bezerros de vacas 

zebuínas, apresentam maior freqüência e duração do ato de mamada, possivelmente 

devido a baixa produção de leite  de suas mães.  Diante às estas observações, poderia 

se concluir que, embora a grande maioria dos  animais tratados nos grupos do Exp.III, 

não se apresentassem em anestro pós parto, nas vacas Nelores, a remoção temporária 

dos bezerros, pode ter aumentado a pulsatilidade de LH, proporcionando uma melhor 

sincronia na ovulação destes animais. 

  Resultados divergentes a este experimento foram demonstrados por 

BARREIROS et al.(2003), no qual, não foi observada melhora na taxa de prenhez de 

vacas Nelore tratadas com o dispostivo intravaginal CIDR, associado a remoção 

temporária de bezerros. Talvez, estes resultados contraditórios possam ser explicados 

pela existência de diferentes linhangens de animais dentro de uma mesma raça. 

 



 

  A RTB associada a tratamentos hormonais com dispositivos intravaginais 

liberadores de progesterona, tendeu a aumentar a taxa de prenhez de vacas Nelores 

ciclando, porém estudos futuros são necessários para se confirmar estes resultados. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



 

CONCLUSÕES 
 

 

 

 

 A baixa taxa de prenhez observada no tratamento GPE em novilhas Nelore, 

possivelmente foram decorrentes da interferência de IBR nos animais tratados, 

indicando a necessidade de mais estudos para se avaliar a eficiência deste protocolo. 

 

 

 

 Os tratamentos hormonais utilizando o dispositivo intravaginal CIDR, foram 

eficientes em sincronizar o crescimento folicular e a ovulação de vacas  Nelore paridas, 

porém, nos protocolos que se realizou aplicação de dose única de progesterona por via 

intramuscular e/ou subcutânea (D0), proporcionaram baixa taxa de prenhez entre os 

animais tratados.  

 

 

 A remoção temporária de bezerros associadas ao tratamento hormonal com 

dispositivo intravaginal liberador de progesterona (DIB) foi efetiva em aumentar a taxa 

de prenhez nos animais tratados, especialmente nas vacas Nelore. 

 
 
 
 
 

 
 

 



 

ABSTRACT 

 
 

 

  
  The short duration of estrous behavior makes it difficult to detect estrus in 

Nelore (Bos indicus) females. In order to overcome this problem, hormonal treatments 

that synchronize ovulation and allow fixed-time artificial insemination (FTAI) were tested. 

  In Experiment (Exp.) I, Nelore heifers (n=222), were randomly allocated to 

3 groups: Group GP (n=71), GPE (n=71) and PP-GPE (n=80). The heifers from Group 

GP were administered a GnRH agonist (50 µg gonadorelin acetate, im, Day 0) followed 

7 days later by PGF2α (150 µg  dl-cloprostenol, im, Day 7). After  PGF2α injection, 

heifers were observed twice a day to detect estrus. All animals from this Group were and 

AI was performed 12 afterwards. In GPE group the heifers were treated as in Group GP 

and received an injections of estradiol benzoate (EB, 1.0 mg, im, Day 8) 24 h after 

PGF2α administration. All heifers from this group were FTAI 30 to 36 h after EB injection 

(Day 9). The animals from group PP-GPE were pre-synchronized with two injections of 

PGF2α, administered 11 days apart. Eleven days after the last PGF2α administration 

the heifers were treated and FTAI as in GPE protocol. 

   In Exp. II, Nelore cows (60 to 90 days postpartum) were randomly allocated into 

4 groups: Group Control (n=82), Group CIDR/FTAI (n=80), Group P4100mg (n=72) and 

Group P450/50mg (n=76). The animals from Group Control received a progesterone 

intravaginal device (CIDR, 1.9 g progesterone) and an injection of EB (2.5 mg, im, Day 

0). Nine days later the CIDR was removed and PGF2α  (150 µg, im) was administered 

(Day 9).  After PGF2α injection, heifers were observed twice a day to detect estrus and 

AI was performed 12 afterwards. Group CIDR/FTAI, this treatment was similar to Group 

Control, except that 24 h after CIDR removal and PGF2α administration, the animals 

received EB (1.0 mg, im). Thirty to 36 h after the last EB injection, all the cows were 

FTAI. The animals from Groups P4100mg and P450/50mg were treated as those from 

Group CIDR/FTAI, except that instead of receiving CIDR, they were treated with 100mg 

 



 

of progesterone administered intramuscularly (Group P4100mg) or 50 mg 

intramuscularly and 50 mg subcutaneously (Group P450/50mg, Day 0). 

In Exp. III, lactating Nelore (n=83) and crossbred (n=102) cows were randomly 

allocated into 3 groups: Group Control (n=25, 13 Nelore and 12 crossbred), Group FTAI 

(n=81, 34 Nelore and 47 crossbred) and Group FTAI/CR (n=79, 36 Nelore and 43 

crossbred). The hormonal treatment used in Group Control and Group FTAI was 

identical to those described in Exp. II, except that CIDR devices were replaced by 

DIB (1g progesterone). The cows from Group FTAI/CR received the same hormonal 

treatment as those from Group FTAI, however, all caves were removed soon after 

PGF2α (D9) administration, and returned 54 h afterwards (D11).  

 Pregnancy was diagnosed by ultrasonography 30 to 40 days after AI (Exp. 1, 2 

and 3). 

 In Exp. I, 45 of 71 heifers from group GP were detected in estrus and 8 of them 

became pregnant (11.2%). Similar unexpected low pregnancy rates were observed after 

treatments GPE (11.25%) and PP-GPE (7.5%).  A significant part of the non pregnant 

cows in groups GP (35%), GPE (42.2%) and PP-GPE (46.8%) had a delayed estrus (> 

26 days) after AI. Owing to this delay in estrus, blood samples were taken from 20 cows, 

randomly selected from the 3 groups, and in 80% of them the test for  Infective Bovine 

Rhinotracheitis (IBR) was positive. 
 In Exp. II, 7 cows from Group Control were excluded because they did not have 

the CIDR device on Day 9. From the 75 animals left with CIDR, 58 (77.3%) showed 

estrus after CIDR removal and 31 (41,3%) became pregnant. Pregnancy rate in Group 

CIDR/FTAI (51.3%) was similar to Control Group, and significantly higher than Group 

P4100mg (18.0 %)  and P450/50mg (15.8%, p<0.001). 

In Exp. III, due to the fact that there was an interaction between breed and 

experimental groups, the pregnancy rates were analyzed separately for each breed. In 

Nelore cows, there was an increase in pregnancy rate in the Group in which the calf 

were removed (Group FTAI-CR, 69.4%), when compared to Control Group (7.7%) and 

FTAI (23.5%, p<0.01). However, in crossbred cows there was no difference in 

pregnancy rates among the 3 groups: Control (41%), FTAI (59.6%) and FTAI-CR 

(55.8%, p>0.1). 

 



 

 The results obtained in Exp. 1 indicate that the low pregnancy rates observed in 

Nelore heifers, were caused, at least in part, to the presence of IBR in the heard. 

Therefore, news experiments are necessary to test the efficiency of GPE protocol in 

heifers. 

 The protocols using progesterone intravaginal device were effective in 

synchronizing ovulation and originated acceptable pregnancy rates in Nelore cows. 

However, switching the intravaginal route by intramuscular and/or subcutaneous 

progesterone administration, significantly decreased pregnancy rates. 

 The calf removal may improve pregnancy rate in animals treated with protocols in 

which progesterone intravaginal devices are used, as indicated by the results obtained 

in Nelore cows (Exp. III). 

 

Keywords: Bos indicus, GnRH, artificial insemination, progesterons, calf removal. 
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