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1. INTRODUÇÃO 

 

Um dos principais motivos que levam à baixa produtividade leiteira é a baixa 

eficiência reprodutiva, que é observada principalmente devido às baixas taxas de 

prenhez e insatisfatória sobrevivência embrionária (SANTOS et al., 2004). Portanto 

um caminho para aumento da produtividade seria via aumento da P/IA e diminuição 

das perdas gestacionais em vacas leiteiras especializadas. Porém é sabido que vacas 

Holandesas em lactação apresentam reduzida fertilidade (LUCY, 2001; SANTOS et 

al., 2004), provavelmente devido a diversos fatores, sendo um deles as baixas 

concentrações sanguíneas de P4 (WILTBANK et al., 2006). O decréscimo na 

circulação sanguínea de P4 em vacas leiteiras em lactação pode ser associado com 

algumas respostas que são deletérias à fertilidade dos animais. Dentre essas 

respostas estão o aumento da incidência de luteólise prematura no ciclo estral 

subsequente à baixa exposição à P4 (CERRI et al., 2011b; SILVIA et al., 1991; 

SHAHAM-ALBALANCY et al., 2001; GARVERICK et al., 1992; ZOLLERS et al., 

1993), aumento na liberação de pulsos de LH e consequente maturação precoce do 

oócito (INSKEEP, 2004), aumento da incidência de duplas ovulações (HAYASHI et 

al., 2008). Sabe-se também que existem diversos fatores que estão associados a bons 

índices de fertilidade em vacas leiteiras em lactação, como elevadas concentrações 

de P4 no momento da aplicação de PGF2α (BISINOTTO et al., 2010b; PEREIRA et 

al., 2013a), baixas concentrações de P4 próxima a IA (MARTINS et al., 2011; 

GIORDANO et al., 2012b; PEREIRA et al., 2013b), aumento das concentrações de 

E2 durante o proestro (CERRI et al., 2004), e aumento na concentração de P4 após a 

IA (DEMETRIO et al., 2007; LONERGAN et al., 2011).  

A IATF é uma ferramenta que possibilita a IA nos animais sem a detecção de 

estro (PURSLEY et al., 1997a), e protocolos atuais se mostram eficientes em 

aumentar a fertilidade, pelo fato de elevarem a submissão à IA sem reduzir a P/IA se 

comparado com a IA após detecção de cio ou com a monta natural (SANTOS et al., 

2009; LIMA et al., 2012). Na verdade, programas de sincronização de estro podem 

aumentar a P/IA, exatamente por maximizarem a submissão dos animais à IA 

(TENHAGEN et al., 2004). Os benefícios vão ainda além, pois através do uso da 

IATF é possível manipular o ambiente hormonal das vacas do rebanho que são 
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potencialmente menos férteis, fazendo com que a fertilidade seja maximizada em 

comparação com manejos reprodutivos tradicionais (BISINOTTO et al., 2013). A 

manipulação da P4 durante o crescimento do folículo ovulatório em protocolos de 

IATF, por exemplo, é uma ferramenta que vem sendo estudada durante todo este 

século, porém mostrando resultados variáveis. 

Diferentes protocolos são amplamente utilizados em diversas partes do 

mundo. Nos Estados Unidos por exemplo, onde a utilização de E2 é proibida, 

protocolos são baseados na aplicação de GnRH tanto visando o recrutamento de uma 

nova onda folicular como a ovulação do folículo dominante. No Brasil, onde não há 

restrições para o uso de E2, protocolos à base de E2 e P4 são largamente utilizados, 

visto que já foi demonstrado que a utilização do protocolo 5d-Cosynch (à base de 

GnRH) apresenta menor fertilidade em nossas condições ambientais, apesar deste 

protocolo aumentar a concentração de P4 no dia da PGF2α e a taxa de sincronização 

dos animais (PEREIRA et al., 2013a). Interessantemente, Pereira et al., 2015 

demonstraram que ao se adicionar uma aplicação de GnRH no início de um 

protocolo à base de E2 e P4, há aumento da fertilidade dos animais nos dias 32 (sem 

GnRH =30,0% vs. com GnRH= 37,3%) e 60 após a IA (sem GnRH= 25,1% vs. com 

GnRH= 31,0%). 

 O presente estudo teve por objetivo suplementar com P4 exógena os animais 

durante um protocolo de sincronização de estro a base de E2 e P4 com uma 

aplicação de GnRH em seu início, visando aumentar a concentração de P4 no 

momento da aplicação de PGF2α. 

A hipótese é de que os animais com maior concentração de P4 durante o 

desenvolvimento do folículo ovulatório terão maior fertilidade.  

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Importância dos hormônios esteróides (P4 e E2) na fertilidade  

 

Existem diversos fatores que podem reduzir a fertilidade de vacas leiteiras 

em lactação submetidas a IATF, como a ciclicidade, a fase do ciclo estral em que os 

animais são submetidos ao protocolo de sincronização de cio, e a categoria animal. 
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Por exemplo, sabe-se que animais anovulares submetidos a 1ª IA pós parto 

apresentam menor fertilidade, tendo menor P/IA (SANTOS et al., 2009) e maior 

taxa de perda gestacional (SANTOS et al., 2004; STEVENSON et al., 2006).  

Ainda, vacas sem CL no início da sincronização, sendo estas anovulares ou mesmo 

vacas cíclicas que não estão no diestro, apresentam menor probabilidade de 

emprenharem em comparação a animais que apresentam CL (BISINOTTO et al., 

2010a, 2013, 2015b; DENICOL et al., 2012). Com relação a categoria animal, vários 

estudos reportaram que primíparas geralmente apresentam maior fertilidade 

comparadas a multíparas, quando esses animais são inseminados após um protocolo 

de IATF que proporciona bons índices de sincronização da ovulação (BRUSVEEN 

et al., 2008; SOUZA et al., 2008; GIORDANO et al., 2012b). 

Dentre estes fatores que interferem na fertilidade de fêmeas bovinas leiteiras, 

podemos destacar também a concentração inadequada dos hormônios esteróides (P4 

e E2). As concentrações circulantes de P4 são determinadas pelo balanço entre sua 

produção, que ocorre principalmente pelo CL, e a sua metabolização, que ocorre 

principalmente no fígado (WILTBANK et al., 2014). Esta metabolização de P4 é 

regulada primariamente pelas mudanças no fluxo sanguíneo hepático (WILTBANK 

et al., 2006). Com relação ao E2, sabe-se que as concentrações de P4 durante o 

desenvolvimento do folículo ovulatório afeta a concentração de E2 durante o 

proestro (CERRI et al., 2011a). CERRI et. al. 2011b demonstraram também que 

quando há menor P4 durante o desenvolvimento do folículo ovulatório há alteração 

na expressão de receptores-α de E2 no endométrio, podendo prejudicar a atuação do 

hormônio no ambiente uterino. Portanto a baixa P4 durante a fase de 

desenvolvimento folicular afeta negativamente a fase do proestro, limitando a 

função do E2 durante este período. De fato a concentração de esteroides afeta a 

fertilidade de vacas leiteiras em lactação, visto que esses animais apresentam 

menores concentrações circulantes de P4 (ainda, apresentam menores concentrações 

de E2) em comparação a vacas secas e novilhas leiteiras (SARTORI et al., 2004; 

WILTBANK et al., 2006), o que pode estar associado ao aumento do fluxo 

sanguíneo no fígado, e consequentemente, maior metabolização hepática desses 

hormônios esteróides (VASCONCELOS et al., 2003; SANGSRITAVONG et al., 

2002). 
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As baixas concentrações de P4 durante o desenvolvimento do folículo 

dominante pode resultar em aumento da incidência de ciclos curtos no ciclo estral 

subsequente (CERRI et al., 2011b; SILVIA et al., 1991; SHAHAM-ALBALANCY 

et al., 2001; GARVERICK et al., 1992; ZOLLERS et al., 1993), aumento na 

liberação de pulsos de LH e consequente maturação precoce do oócito (INSKEEP, 

2004), aumento da incidência de duplas ovulações (HAYASHI et al., 2008). 

Diversos relatos demonstram que a concentração de P4 influencia na 

liberação hipofisária de LH (VASCONCELOS et al., 2003; ROBERSON et al., 

1989; SAVIO et al., 1993; CERRI et al., 2011b; INSKEEP, 2004), sendo os dois 

parâmetros inversamente relacionados (ROBERSON et al., 1989). Além das vacas 

leiteiras, este mecanismo ocorre também em vacas de corte, como observaram FIKE 

et al., 2004, ao verificarem que a pulsatilidade de LH diminuia em resposta ao 

aumento de P4 alcançado pela suplementação exógena através de dispositivos 

intravaginais. A relação entre P4 e pulsatilidade de LH tem efeito direto 

principalmente na dinâmica folicular (CERRI et al., 2011b; SAVIO et al., 1993; 

INSKEEP, 2004), visto que em baixa concentração de P4 ocorre aumento do 

diâmetro folicular (CERRI et.al., 2011a; CERRI et.al., 2011b; SARTORI et al., 

2004), há maior produção folicular de E2, e menor concentração intrafolicular de 

IGF total (CERRI et al., 2011b). Um dos efeitos mais deletérios à fertilidade porém 

podem estar relacionados com a qualidade do oócito quando super estimulado 

precocemente. Um incremente nas concentrações de LH é associado com maturação 

precoce do oócito, que é caracterizada pelo recomeço da meiose e quebra da 

vesícula germinativa (REVAH & BUTLER, 1996). Este mecanismo leva a redução 

na P/IA (MIHM et al., 1994) pois afeta a qualidade embrionária (AHMAD et al., 

1995; CERRI et al., 2009), e pode servir de explicação para baixa fertilidade de 

vacas acíclicas (BISINOTTO et al., 2015b). 

Além de afetar a pulsatilidade de LH, a concentração de P4 durante 

desenvolvimento folicular altera também a proporção de duplas ovulações, na 

verdade aumentando este acontecimento (CERRI et al., 2011a), pois há aumento da 

porcentagem de vacas com presença de co-dominâcia folicular (HAYASHI et al., 

2008). DENICOL et al., 2012 mostraram realmente que quando a concentração de 

P4 é menor há maior ocorrência de duplas ovulações, ao demonstrar que vacas no 
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início do diestro (quando a P4 ainda é baixa, e começa a aumentar gradualmente) 

quando suplementadas com P4 apresentam taxas semelhantes de ovulação dupla 

comparadas à vacas em diestro mais avançado (quando a P4 já é maior), porém 

menores taxas comparadas à vacas no início do diestro sem nenhuma 

suplementação. A produção de leite pode também estar associada ao aumento de 

duplas ovulações, pois quanto maior a produção menor a concentração de P4 devido 

ao aumento da IMS (IMS leva ao aumento da metabolização hepática de P4). De 

fato esta relação foi demonstrada por LOPEZ et al., 2005, visto que por volta de 

50% das vacas com produção leiteira maior que 50 kg/dia tiveram dupla ovulação, 

enquanto que menos de 10% das vacas produzindo abaixo de 40 kg/dia 

apresentaram dupla ovulação. A estação do ano também interfere, sendo que nas 

épocas quentes do ano ocorrem maiores taxas de dupla ovulação que nas épocas 

mais frias (PEREIRA et al., 2015). 

Baixa P4 além de afetar mecanismos fisiológicos no ciclo em que ocorre 

[como por exemplo interferir na dinâmica folicular (CERRI et.al., 2011a; CERRI 

et.al., 2011b; SARTORI et al., 2004)], afeta também alguns parâmetros no ciclo 

estral subsequente, isto porque vacas com baixas concentrações de P4 em um ciclo 

apresentam maiores taxas de luteólise prematura no próximo ciclo estral 

(GARVERICK et al., 1992; ZOLLERS et al., 1993; CERRI et al., 2011b; Silvia et 

al., 1991; Lima et al., 2009; INSKEEP, 2004) em decorrência da liberação 

prematura de PGF2α pelo endométrio (GARVERICK et al., 1992; ZOLLERS et al, 

1993). A liberação precoce de PGF2α é consequência de baixa P4 durante 

desenvolvimento folicular, o que leva a alteração na expressão de receptores-α de E2 

no endométrio (CERRI et al., 2011b), aumenta a expressão de receptores de 

ocitocina (INSKEEP, 2004) e a resposta endometrial à ocitocina (SHAHAM-

ALBALANCY et al., 2001; CERRI et.al., 2011b), todos fatores levando a ciclos 

estrais de curta duração. Um dos indicativos de que realmente este fenômeno é 

decorrente de baixas concentrações de P4 é o aumento de PGFM após o desafio com 

ocitocina no ciclo subsequente ao ciclo influenciado por baixa P4, fato demonstrado 

por MANN & LAMMING, 1995. Ainda, CERRI et al., 2009 observaram que o 

tratamento com CIDR durante a préssincronização em vacas anovulares diminui a 

taxa de re-inseminação dentro de 6 a 17 dias pós IATF, o que realmente sugere uma 
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diminuição na incidência de luteólise prematura e fases luteais curtas em vacas 

suplementadas com P4 exógena. Em ovelhas também ficou provado a influência da 

P4 nas mudanças de expressão de receptores endometriais, já que a adição de P4 

diminui o desenvolvimento de receptores de ocitocina (LAU et al., 1992). Vacas 

com baixo DEL também podem apresentar maiores taxas de ciclos curtos, assim 

como novilhas, devido a não pré exposição endometrial a níveis satisfatórios de P4. 

A falta de uma prévia fase luteal (fato que ocorre em vacas pós parto, ou seja, baixo 

DEL, e novilhas pré púberes) realmente induz secreção prematura de PGF2α e 

prematura luteólise, levando a um ciclo estral curto (GARVERICK et al., 1992). A 

suplementação com P4 pode ser estratégia para combater este problema, já que 

reduz a proporção de vacas que apresentam ciclos estrais curtos pós IA 

(BISINOTTO et al., 2013). Além da inadequada P4, baixas concentrações de E2 

também podem influenciar no ambiente uterino, visto que vacas detectadas em cio 

(portanto provavelmente com maiores concentrações de E2) são menos propensas a 

serem re-inseminadas entre 5 e 17 dias pós IA em comparação a animais que não 

apresentam estro (BISINOTTO et al., 2015b). Portanto, além de P4, E2 durante estro 

pode interferir na morfologia uterina, influenciando na liberação precoce de PGF2α 

pelo endométrio. 

As concentrações de P4 não são apenas importantes durante o 

desenvolvimento folicular, como também pós IA, além de serem prejudiciais nos 

momentos acerca da ovulação. Concentrações de P4 devem ser baixas no dia da IA, 

especialmente em protocolos cujo estímulo ovulatório é o ECP. Baixas 

concentrações também são necessárias quando o estímulo ovulatório é o GnRH, e 

até em protocolos de TETF. PEREIRA et al., 2013b mostraram que valores de P4 

acima de 0,1 ng/ml já chegam a diminuir a fertilidade na IATF, enquanto que 0,22 

ng/ml é o patamar para TETF. Outros autores referiram concentrações um pouco 

maiores na IATF à base de GnRH, variando de 0,24 ng/ml a 0,5 ng/ml (SANTOS et 

al., 2010b; BRUSVEEN et al., 2009; GIORDANO et al., 2012b; MARTINS et al., 

2011a, 2011b). Os efeitos negativos de maior P4 ao redor da ovulação parecem ser 

mediados através de transporte de gametas, fertilização, ou desenvolvimento inicial 

do embrião (PEREIRA et al., 2013b).  
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A concentração de P4 pós IA interfere na P/IA de vacas em lactação 

(HERLIHY et al., 2012; PEREIRA et al., 2014; LIMA et al., 2009; LAMMING et 

al., 1989). O aumento de P4 pós IA comumente é relacionado com maior fertilidade 

(HERLIHY et al., 2012; PEREIRA et al., 2014; LIMA et al., 2009), pois são 

relacionados com aumento na elongação do concepto (GARRETT et al., 1988; 

SATTERFIELD et al., 2006; CARTER et al., 2008), aumento na produção de 

interferon-tau (MANN & LAMMING, 2001), e maiores taxas de prenhez em 

bovinos (STRONGE et al., 2005; McNEILL et al., 2006). Ainda, baixas 

concentrações de P4 são relacionadas com menor fertilidade (LAMMING et al., 

1989), visto que poucas vacas com P4 abaixo de 2,00 ng/mL 11 dias pós IA 

emprenham (5.8%) (HERLIHY et al., 2012). Algumas estratégias podem ser 

utilizadas para aumentar a P4 visando maior desenvolvimento embrionário e 

maiores taxas de manutenção da gestação, como suplementação exógena de P4, ou 

aplicação de hormônios que visam ovulação e formação de um CL acessório. O uso 

de eCG tem sido relatado com resultados satisfatórios em melhorar as taxas de 

prenhez pós IA ou TE, porém esses resultados não são tão satisfatórios em vacas 

leiteiras em lactação em comparação a novilhas ou vacas de corte (BO et al., 2011). 

O diâmetro do folículo ovulatório um ciclo estral antes pode também ser um fator 

que interfira na concentração de P4 pós IA, já que folículos de maior diâmetro vão 

gerar CLs de maior tamanho também, o que pode refletir em maior produção 

endógena de P4. Alguns relatos realmente confirmam isto, haja visto que a ovulação 

de folículos maiores foi correlacionado positivamente com a concentração de P4 

durante o diestro do ciclo estral subsequente (PEREIRA et al., 2014; 

VASCONCELOS et al., 2001; MUSSARD et al., 2007; CERRI et al., 2009). Porém 

outros trabalhos não observaram esta relação positiva, já que não apresentaram 

diferença na concentração de P4 pós ovulação, mesmo com diferenças no diâmetro 

folicular e formação de CLs de maior diâmetro (CERRI et al., 2011a, 2011b). A 

expressão de estro pode também alterar a produção endógena de P4, aumentando a 

concentração circulante de P4 (PEREIRA et al., 2014) resultando em acréscimo na 

fertilidade. 

Visto o grande impacto que a P4 apresenta na fertilidade de bovinos em 

lactação, e também o que acarreta a deficiência de concentrações de P4 tanto durante 



9 

   

o desenvolvimento folicular quanto no diestro subsequente à IA, já que a P4 nos 

distinstos instantes é com frequência relacionada positivamente com a fertilidade 

(INSKEEP & DAILEY, 2005), medidas que visem a aumentar a P4 nos dois 

momentos podem refletir em aumento da fertilidade. Por exemplo, sabe-se que vacas 

expostas a concentrações maiores que 2 ng/ml durante desenvolvimento folicular 

apresentam maior P/IA (P4< 2ng/ml= 29,4%; P4≥ 2ng/ml= 55,3%) (BISINOTTO et 

al., 2015b). Portanto protocolos de sincronização de estro para vacas leiteiras em 

lactação devem permitir o crescimento do folículo sob ação de concentração de P4 

maior que 2 ng/ml para maximizar a P/IA (DENICOL et.al., 2012), talvez devido ao 

fato de que a partir desse patamar de P4 a porcentagem de vacas que produzem pelo 

menos 1 embrião de boa qualidade é maior (RIVERA et al., 2011). Ainda, quanto 

maior a P4 no momento da aplicação de PGF2α maior a fertilidade dos animais 

(BISINOTTO et al., 2010b; PEREIRA et al., 2013a, 2014; DISKIN et al., 2006). A 

suplementação exógena de P4 durante protocolos de IATF portanto é uma medida 

interessante para se aumentar a fertilidade, já que aumenta a P4 antes da IA, e pode 

impactar positivamente na concentração de P4 pós IA (Melendez et al., 2006; 

Chebel et al., 2008). Contudo a resposta é variada, pois diversos estudos já relataram 

a suplementação de P4 durante protocolo de IATF, com resultados distintos, alguns 

relatando melhora na fertilidade (SANCHES, 2013; EL-ZARKOUNY et al., 2004a; 

MELENDEZ et al., 2006; STEVENSON et al., 2006; BISINOTTO et al., 2013, 

2015b), e alguns não apresentando efeito algum (EL-ZARKOUNY et al., 2004b; 

GALVAO et al., 2004; BISINOTTO et al., 2015c). 

Além de ter influência direta na fertilidade de vacas leiteiras em lactação, a 

concentração de P4 pode indiretamente atuar também, pois diferentes concentrações 

de P4 durante desenvolvimento folicular podem alterar a concentração de E2 durante 

o proestro (CERRI et al., 2011a), além de alterar a expressão endometrial de 

receptores-α de E2 (CERRI et al., 2011b), assim limitando tanto a quantidade como 

a funcionalidade de E2. Sabe-se que E2 é vital para fertilidade, haja visto o impacto 

que a duração do proestro e expressão de estro apresentam, pois o aumento na 

duração do proestro talvez aumente as concentrações de E2 próximo a IA 

(BRIDGES et al., 2010). Reduzindo o proestro de 2,25 dias para 1,25 dias ocorre 

maior taxa de luteólise prematura no ciclo subsequente [35% (40) vs. 82% (38)] e há 
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redução da fertilidade (BRIDGES et al., 2010). Em vacas Bos indicus a duração do 

proestro já se mostrou importante, tanto em animais solteiros como em vacas 

paridas. Em vacas Nelore paridas e com presença de CL no meio do protocolo de 

sincronização de cio, o tratamento com PGF2α antecipado em dois dias (dois dias 

antes da retirada do CIDR) aumenta a fertilidade [50.3% (171) vs. 36.1% (155)], 

embora nenhuma melhora seja notada em animais sem CL (MENEGHETTI et al., 

2009). Da mesma maneira em vacas Nelore solteiras, o tratamento com PGF2α 

antecipado em dois dias também aumentou a P/IA nas vacas efetivamente 

sincronizadas (60.9 vs. 47.2%; PERES et al., 2009). Portanto em vacas de corte, ao 

se aumentar o período de duração entre a aplicação de PGF2α e a IA aumenta a 

fertilidade. Da mesma forma se observa em vacas Holandesas, ao se aumentar em 24 

horas o período entre aplicação de PGF2α e a IA (48 para 72 horas) há um evidente 

aumento da fertilidade tanto em animais submetidos à IATF quanto em vacas 

submetidas a TETF (PEREIRA et al., 2013b). Paralelamente, a redução do proestro 

em protocolo à base de GnRH (Ovsynch) reduz a P/IA (PETERS & PURSLEY, 

2003), enquanto que o aumento do proestro no Cosynch aumenta a fertilidade 

(RIBEIRO et al., 2012).  

 

2.2 Diferenças na fertilidade entre primíparas e multíparas 

 

Com relação a categoria animal, vários estudos reportam que primíparas 

geralmente apresentam maior fertilidade comparadas a multíparas quando 

submetidas à IATF (BRUSVEEN et al., 2008; SOUZA et al., 2008; GIORDANO et 

al., 2012b; HERLIHY et al., 2012, BISINOTTO et al., 2015c; MOREIRA et al., 

2001; GUMEN et al., 2003; SILVA et al., 2007), mas essas diferenças na fertilidade 

ainda não foram adequadamente elucidadas. Além de maior P/IA, primíparas ainda 

apresentam menores taxas de perdas gestacionais (HERLIHY et al., 2012). 

Um dos motivos pelos quais primíparas têm melhor fertilidade em relação a 

multíparas pode ser pelo fato de apresentarem maior concentração de P4 11 dias pós 

IA (4,41 ng/ml vs. 3,31 ng/ml), como demonstrou HERLIHY et al., 2012. Outro 

importante fator é o tamanho uterino (volume total, diâmetro e comprimento). No 

geral, vacas prenhes apresentam menor tamanho uterino que vacas não prenhes, 
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assim como primíparas em relação as multíparas (primíparas têm menor tamanho 

uterino em todos quesitos em relação as multíparas). Essas mudanças no tamanho 

uterino pode ser um dos fatores que causam reduzida fertilidade em vacas de leite, 

principalmente em multíparas (BAEZ et al., 2014).  

Outros parâmetros, como taxa de luteólise e incidência de duplas ovulações, 

são influenciados pela paridade. A taxa de luteólise já se mostrou maior em 

primíparas que em multíparas (MARTINS et al., 2011a; GIORDANO et al., 2012b). 

Esta diferença também pode explicar a diferença na fertilidade em relação a 

categoria animal, visto que regressão luteal incompleta resulta em elevadas 

concentrações de P4, como P4> 0,5 ng/ml (SOUZA et al., 2007) ou P4> 0,40 ng/mL 

(BRUSVEEN et al., 2009), o que reduz a P/IA em mais de 50% em animais 

submetidos à IATF. Já a maior taxa de duplas ovulações em multíparas (FRICKE & 

WILTBANK, 1999; HERLIHY et al., 2012) pode ser decorrente da maior produção 

leiteira desta categoria, já que as duplas ovulações são observadas com o aumento na 

produção (FRICKE & WILTBANK, 1999; LOPEZ et al., 2005a). 

Apesar de apresentarem maior fertilidade, estudos relatam que geralmente há 

maior prevalência de aciclicidade em primíparas no pós parto comparadas à 

multíparas (MOREIRA et al., 2001; GUMEN et al., 2003; SILVA et al., 2007). 
 

2.3.Distintos protocolos de IATF 
 

A eficiência reprodutiva em vacas de leite de alta produção não é a ideal, 

incentivando o desenvolvimento de diversas estratégias de manejo reprodutivo com 

foco no aumento do uso da IA e melhoria nas taxas de prenhez em rebanhos leiteiros 

(THATCHER et al., 2006). Em muitos países, o E2 e a P4 são utilizados em 

programas de sincronização da ovulação e IATF (LUCY et al., 2004, 

VASCONCELOS et al., 2011a). Protocolos a base de GnRH e PGF2α também são 

usados em larga escala, como o Ovsynch, que efetivamente controla a 1ª e as 

subsequentes inseminações em vacas leiteiras em lactação (PURSLEY et al., 1995).  

Um dos motivos pelos quais protocolos à base de E2 e P4 são mais usados no 

Brasil que protocolos à base de GnRH pode ser explicada pelo uso do ECP como 

estímulo ovulatório. Com a ovulação sendo induzida por ECP há aumento da 

expressão de estro (PEREIRA et al., 2013a), que por sua vez afeta positivamente a 
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P/IA (PEREIRA et al., 2013a; CERRI et al., 2004; GALVAO et al., 2004; 

BISINOTTO et al., 2013, 2015b, 2015c) e diminui as perdas gestacionais 

(PEREIRA et al., 2014; BISINOTTO et al., 2013). Em geral, vacas que apresentam 

sinais de estro em resposta ao protocolo de IATF têm melhor fertilidade (SANTOS 

et al.,2010). 

Por outro lado, animais que recebem GnRH no início da sincronização de 

estro (submetidos ao protocolo 5-d Cosynch) apresentam maior concentração de P4 

circulante no dia da aplicação da PGF2α em comparação a animais que não recebem 

a aplicação do hormônio (neste caso, animais sincronizados através de protocolo à 

base de E2/P4) (2.66 ± 0.13 vs. 1.66 ± 0.13 ng/mL, respectivamente) (PEREIRA et 

al., 2013a), o que é relacionado com maior fertilidade. Isto se deve ao fato de que o 

GnRH induz ovulação no início do protocolo, enquanto que a combinação do E2 

com a P4 induz a atresia do folículo dominante e o recrutamento de uma nova onda 

folicular no início do protocolo. Ainda, Pereira et al., 2013a demonstraram que os 

animais, quando apresentam CL no dia da administração de PGF2α, apresentam 

maior fertilidade, independentemente do tipo de protocolo utilizado (5-d Cosynch 

[sem CL = 12.4% vs. com CL = 18.2%]; E2/P4 [sem CL = 16.7% vs. com CL = 

24.1%]). 

Portanto ambos protocolos (à base de GnRH/PGF2α; e à base de E2/P4) 

apresentam aspectos importantes que levam a maior fertilidade. O protocolo 5-d 

Cosynch apresenta maior concentração de P4 no momento da aplicação da PGF2α, 

enquanto que protocolos a base de E2 e P4 induzem maior expressão de estro nos 

animais (PEREIRA et al., 2013a). 

Protocolos a base de E2 e P4 podem ser mesclados com protocolos a base de 

GnRH, a fim de se aproveitar os benefícios distintos que ambos trazem a fertilidade 

[GnRH: maior concentração de P4 no momento de aplicação da PGF2α; E2/P4: 

maior taxa de expressão de estro (PEREIRA et al, 2013a)]. PEREIRA et al., 2015 

demonstrou, de fato, ao adicionar uma aplicação de GnRH no início de um protocolo 

à base de E2 e P4, que há aumento no número de animais com presença de CL (sem 

GnRH =56,9% vs. com GnRH =70,5%) e aumento na concentração de P4 (sem 

GnRH = 3,28 ± 0,22 ng/ml vs. com GnRH = 3,70 ± 0,21 ng/ml) no momento da 

aplicação de PGF2α, o que por fim refletiu na fertilidade dos animais nos dias 32 
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(sem GnRH =30,0% vs. com GnRH= 37,3%) e 60 (sem GnRH= 25,1% vs. com 

GnRH= 31,0%). 
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RESUMO 

 

O presente estudo avaliou se a concentração de P4 durante o 

desenvolvimento do folículo ovulatório em protocolo a base de P4/BE e com uma 

aplicação de GnRH em seu início interfere na prenhez à IATF em vacas Holandesas 

em lactação. A hipótese é que vacas com maior P4 no dia da aplicação da 1ª dose de 

PGF2α terão maior fertilidade. Para alterar a P4 os animais (n=594) foram 

distribuídos aleatoriamente em dois grupos para receberem um ou dois dispositivos 

intravaginais de P4 (CIDR®, Zoetis, SP, Brasil). O protocolo utilizado foi: no d-11 

inserção de 1 CIDR (novo ou previamente usado por 9 dias) + aplicação de 2mg i.m. 

de BE (Gonadiol®, Zoetis, SP, Brasil) + 100mcg i.m. de GnRH (Cystorelin®, 

Merial, SP, Brasil); d-4, aplicação de 25mg i.m. de Dinoprost (Lutalyse®, Zoetis, 

SP, Brasil); d-2, aplicação de 25mg i.m. de Dinoprost + 1mg i.m. de ECP (ECP®, 

Zoetis, SP, Brasil) + retirada do dispositivo de P4; d0, IATF. Os animais do grupo 

2CIDR receberam um CIDR adicional no d-11, o qual foi retirado no d-4. Nos d-11 

(n= 117), d-4 (n= 351), d0 (n= 214) e d10 (n= 72) foram colhidas amostras de 

sangue para determinação da concentração de P4. A P/IA foi determinada através de 

US nos d32 (DG1) e d60 (DG2). Dados binários foram analisados pelo PROC 

GLIMMIX, e os dados contínuos pelo PROC MIXED do SAS (foi considerada 

diferença significativa se P<0,05 e tendência se P<0,1). A P4 não diferiu entre os 

tratamentos no d-11 (1CIDR= 4,2±0,4 ng/ml; 2CIDR= 4,5± 0,4ng/ml; P>0,1), e no 

d-4 (1CIDR= 3,5±0,2ng/ml; 2CIDR= 3,8±0,2 ng/ml; P>0,1), porém foi detectada 

interação entre tratamento e presença de CL no início do protocolo na P4 no d-4 

(sem presença de CL e 1CIDR= 2,7±0,3ng/ml; 2CIDR= 3,6±0,3ng/ml, com 

presença de CL e 1CIDR= 4,3±0,3ng/ml; 2CIDR= 4,0±0,3ng/ml; P<0,05). Não 

houve diferença na prenhez a IATF e nas perdas gestacionais entre os tratamentos 

[DG1:  1CIDR= 20,0% (81/310) vs. 2CIDR= 15,7% (65/284); DG2: 1CIDR= 18,2% 

(74/310) vs. 2CIDR= 13,8% (57/283); Perdas gestacionais: 1CIDR= 14,1% (7/81) 

vs. 2CIDR= 11,5% (7/64); P<0,05]. Foi detectada tendência para interação entre a 

concentração de P4 no d-4 e ordem no DG1 [P4<2.61ng/ml: Primíparas= 14,3% 

(16/69) vs. Multíparas= 10,7% (21/107); P4≥2.61ng/ml: Primíparas= 37,0% (28/63) 

vs. Multíparas= 14,6% (30/113); P= 0,06], e no DG2 [P4<2,61ng/ml: Primíparas= 
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12,4% (14/69) vs. Multíparas= 8,4% (19/107); P4≥2,61ng/ml: Primíparas= 34,2% 

(27/63) vs. Multíparas= 11,2% (27/113); P= 0,05], onde primíparas que 

apresentavam P4 maior que a mediana no d-4 obtiveram maior fertilidade, enquanto 

que em multíparas a concentração de P4 não interferiu na P/IA. Da mesma forma, ao 

se analisar a probabilidade de prenhez por concentração de P4 no d-4, observou-se 

que quanto maior a P4 no referido dia, maior a probabilidade de prenhez nas 

primíparas tanto no d32 (P=0,04) como no d60 (P=0,02), porém nas multíparas a P4 

não influenciou a probabilidade de prenhez em ambos diagnósticos de gestação 

(d32: P= 0,34; d60: P=0,32). A suplementação de P4 exógena em animais 

submetidos a protocolo de IATF a base de P4/E2 com aplicação de GnRH em seu 

início não interferiu na prenhez a IATF. Aumento de P4 durante o desenvolvimento 

folicular aumenta a fertilidade em primíparas, mas não em multíparas. 

 

Palavras Chave: Progesterona; Fertilidade; Primíparas. 
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ABSTRACT 

 

The present study evaluated if P4 concentration during ovulatory follicle 

development in a timed artificial insemination (TAI) protocol based on P4/E2 affects 

pregnancy per AI in lactating Holstein cows. Our hypothesis is that cows that 

present higher P4 concentration at PGF2α administration have also higher fertility. 

To alter P4, animals (n=594) were randomly assigned to receive one or two 

intravaginals devices of P4 (CIDR®, Zoetis, SP, Brazil). TAI protocol utilized was: 

d-11 intravaginal device of P4 (new or previously used by 9 days) + 2mg im EB 

(Gonadiol®, Zoetis, SP, Brazil) + 100mcg im GnRH (Cystorelin®, Merial, SP, 

Brazil); d-4, 25mg im Dinoprost (Lutalyse®, Zoetis, SP, Brazil); d-2, 25mg im 

Dinoprost + 1mg im ECP (ECP®, Zoetis, SP, Brazil) + CIDR removal; d0, TAI. 

Animals in the group 2CIDR received an adicional CIDR at d-11, which was 

removed at d-4. At d-11 (n=117), d-4 (n=351), d0 (n=214) and d10 (n=72), blood 

samples were taken from cows for P4 concentration measurements. Pregnancy per 

AI was determined by ultrasound at d32 (DG1) and d60 (DG2). The binomial data 

were analyzed using PROC GLIMMIX and continuous data using PROC MIXED of 

SAS. An effect was considered significant when P<0.05 and tendency when P<0.1. 

P4 did not differ among treatments at d-11 (1CIDR=4.2±0.4ng/ml; 

2CIDR=4.5±0.4ng/ml; P>0.1), and at d-4 (1CIDR=3.5±0.2ng/ml; 2CIDR=3.8±0.2 

ng/ml; P>0.1). An interaction was detected between treatment and CL presence at 

the beginning of TAI protocol in P4 at d-4 (without CL and 1CIDR=2.7±0.3ng/ml; 

2CIDR= 3.6±0.3ng/ml, with CL and 1CIDR=4.3±0.3ng/ml; 2CIDR= 4.0±0.3ng/ml; 

P<0.05). There was no difference among treatments in pregnancy per AI and 

pregnancy loss between DG1 and DG2 [DG1: 1CIDR= 20,0% (81/310) vs. 2CIDR= 

15,7% (65/284); DG2: 1CIDR= 18,2% (74/310) vs. 2CIDR= 13,8% (57/283); 

Pregnancy loss: 1CIDR= 14,1% (7/81) vs. 2CIDR= 11,5% (7/64); P>0,1]. 37,0% 

(28/63). A tendency of interaction was detected between P4 concentration at d-4 and 

parity (Primiparous=PP; Multiparous=MP) on DG1 [P4<2.61ng/ml: PP= 14,3% 

(16/69) vs MP=10,7% (21/107); P4≥2.61ng/ml: PP=37,0% (28/63) vs 

MP=14.6%[30/113]; P<0,1), and on DG2 [P4<2.61ng/ml: PP= 12.4% (14/69) vs. 
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MP= 8.4% (19/107); P4≥2.61ng/ml: PP= 34.2% (27/63) vs. MP= 11.2% (27/113); 

P= 0,05], in which primiparous cows that presented higher P4 concentration than 

median on d-4 had better fertility, whereas P4 did not influence P/AI on multiparous. 

Similarly, when analyzing the probability of pregnancy by P4 concentration in d-4, 

it was observed that the higher the P4 in that day, the greater the probability of 

pregnancy in primiparous cows at d32 (P = 0.04) as at d60 (P = 0.02), but in 

multiparous cows P4 concentration did not influence the probability of pregnancy in 

both pregnancy diagnostics (d32 P = 0.34; d60 P = 0.32). Exogenous 

supplementation of P4 in lactating Holstein cows submitted to a TAI protocol based 

on P4/E2 with an injection of GnRH at it beginning did not alter the pregnancy. The 

increase of P4 during follicular development increase the fertility in primiparous 

cows, but not in multiparous. 

 

Keywords: Progesterone; Fertility; Primiparous. 
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1. Introdução 

 

Vacas Holandesas especializadas apresentam reduzida fertilidade (LUCY, 

2001; SANTOS et al., 2004), provavelmente devido a diversos fatores, e é 

comumente associada com a alta produção leiteira e com as baixas concentrações 

sanguíneas de P4 (WILTBANK et al., 2006). O decréscimo na circulação sanguínea 

de P4 em vacas leiteiras em lactação é associado com mudanças nos padrões de 

desenvolvimento das ondas foliculares (WILTBANK et al., 2006) e com a liberação 

endometrial de Prostaglandinas (SHAHAM-ALBALANCY et al., 2001), o que pode 

levar a um decréscimo na fertilidade. Esses animais, de fato, apresentam menores 

concentrações circulantes de P4 (ainda, apresentam menores concentrações de E2) 

em comparação a vacas secas e novilhas leiteiras (SARTORI et al., 2004; 

WILTBANK et al., 2006), o que pode estar associado ao aumento do fluxo 

sanguíneo no fígado, e consequentemente, maior metabolização hepática desses 

hormônios esteróides (VASCONCELOS et al., 2003; SANGSRITAVONG et al., 

2002). 

Baixas concentrações de P4 aumentam a frequência dos pulsos de LH e 

aumentam o período de dominância folicular, o que pode ser deletério se o folículo é 

mantido por longo período em tais circunstâncias (SAVIO et al., 1993). Na verdade, 

foi demonstrado que até mesmo pequenas variações na duração do período de 

dominância folicular afetam o desenvolvimento embrionário precoce (CERRI et al., 

2009a) e a P/IA (BLEACH et al., 2004). De fato, um dos fatores que levam a menor 

fertilidade em animais que desenvolvem o folículo ovulatório sob baixas 

concentrações de P4, é que estas são inversamente proporcionais a frequência dos 

pulsos de LH e as concentrações de E2 (ROBERSON et al., 1989). Assim, vacas 

expostas a baixas concentrações de P4 têm maior diâmetro do folículo dominante 

(SARTORI et al., 2004) o que tem associação com oócitos que sofrem maturação 

nuclear precoce (REVAH & BUTLER, 1996) e com baixas taxas de prenhez 

(MIHM et al., 1994). 
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Por outro lado, a maior concentração de P4 durante o desenvolvimento 

folicular está associada a melhor fertilidade em vacas submetidas a protocolos 

Ovsynch (SOUZA et al., 2008), Ovsynch curto (SANTOS et al., 2010b) e 

protocolos à base de E2/P4 (PEREIRA et al., 2013a), o que pode estar associada a 

menor incidência de fases luteais curtas após a IA (SILVIA et al., 1991), e aumento 

na porcentagem de vacas que produzem embriões de boa e excelente qualidades 

(RIVERA et al., 2011). Portanto, altas concentrações de P4 durante o 

desenvolvimento do folículo ovulatório podem elevar a fertilidade dos animais 

submetidos à IATF, por diminuir a incidência de ciclos curtos subsequentes à IA, e 

por aumentar a qualidade embrionária. 

Em muitos países, o E2 e a P4 são utilizados em programas de sincronização 

da ovulação e IATF (LUCY et al., 2004, VASCONCELOS et al., 2011a). Protocolos 

a base de GnRH e PGF2α também são usados em larga escala, como o Ovsynch, que 

efetivamente controla a 1ª e as subsequentes inseminações em vacas leiteiras em 

lactação (PURSLEY et al., 1995). 

Animais que recebem GnRH ao início da sincronização de estro (submetidos 

ao protocolo 5-d Cosynch) apresentam maior concentração de progesterona 

circulante no dia da aplicação da PGF2α em comparação a animais que não recebem 

a aplicação do hormônio (neste caso, animais sincronizados através de protocolo à 

base de E2/P4) (2.66 ± 0.13 vs. 1.66 ± 0.13 ng/mL) (PEREIRA et al., 2013a). Isto se 

deve ao fato de que o GnRH induz ovulação no início do protocolo, enquanto que a 

combinação do E2 com a P4 induz a atresia do folículo dominante e o recrutamento 

de uma nova onda folicular no início do protocolo. Ainda, Pereira et al., 2013a 

demonstraram que os animais, quando apresentam CL no dia da administração intra 

muscular de PGF2α, apresentam maior fertilidade, independentemente do tipo de 

protocolo utilizado (5-d Cosynch [sem CL = 12.4% vs. com CL = 18.2%]; E2/P4 

[sem CL = 16.7% vs. com CL = 24.1%]). Foi também demonstrado que animais 

submetidos a protocolos a base de E2 e P4 são mais propensos a apresentarem sinais 

de estro, em comparação a vacas submetidas ao 5-d Cosynch (62,8% vs. 43,4%), e 

que a expressão de estro resulta em maiores taxas de prenhez em ambos protocolos 

(PEREIRA et al., 2013a). Portanto ambos protocolos (à base de GnRH/PGF2α; e à 

base de E2/P4) apresentam aspectos importantes que levam a maior fertilidade. O 
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protocolo 5-d Cosynch apresenta maior concentração de P4 no momento da 

aplicação da PGF2α, enquanto que protocolos a base de E2 e P4 induzem maior 

expressão de estro nos animais (PEREIRA et al., 2013a).  

Pereira et al., 2015 demonstrou, de fato, ao adicionar uma aplicação de 

GnRH no início de um protocolo à base de E2 e P4, que há aumento no número de 

animais com presença de CL (sem GnRH =56,9% vs. com GnRH =70,5%) e 

aumento na concentração de P4 (sem GnRH = 3,28 ± 0,22 vs. com GnRH = 3,70 ± 

0,21 ng/ml) no momento da aplicação de PGF2α, o que por fim refletiu na 

fertilidade dos animais nos dias 32 (sem GnRH =30,0% vs. com GnRH= 37,3%) e 

60 (sem GnRH= 25,1% vs. com GnRH= 31,0%), melhora notada apenas nas 

estações mais frias do ano. 

Bisinotto et al., 2013 avaliaram a suplementação com 2 CIDRs em vacas sem 

CL no início do protocolo, e notaram que estes animais obtiveram taxa de prenhez 

similar à de vacas no diestro (43,7% vs. 47,3%), e maior em relação a vacas sem CL 

com apenas 1 CIDR (28,6%). Sanches, 2013 mostrou também maior taxa de prenhez 

aos 60 dias em vacas efetivamente sincronizadas que receberam um implante de P4 

adicional, possivelmente devido a maior concentração de P4 no momento da 

aplicação de PGF2α. Nos dois estudos a suplementação com 2 CIDRs gerou 

melhora da fertilidade, mesmo em protocolos de sincronização de fisiologias 

distintas (protocolo 5-d Cosynch [à base de GnRH] e protocolo a base de E2/P4). A 

diferença do presente estudo é que os animais são submetidos a um protocolo que 

utiliza GnRH junto de BE no início, além de contar com animais que podem 

apresentar CL no ovário no início do protocolo.  

O presente estudo teve por objetivo suplementar com P4 exógena os animais 

durante um protocolo de sincronização de estro a base de E2 e P4 com uma 

aplicação de GnRH em seu início, visando aumentar a concentração de P4 no 

momento da aplicação de PGF2α. 

A hipótese é de que os animais com maior concentração de P4 durante o 

desenvolvimento do folículo ovulatório terão maior fertilidade.  
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2. Materiais e Métodos 

 

2.1. Animais e instalações 

 

Este experimento foi realizado na Fazenda Colorado, situada no município 

de Araras, no estado de São Paulo, compreendendo o período entre Fevereiro e Julho 

de 2014. Todos os procedimentos realizados com os animais seguiram as 

recomendações do Guide for the Care and Use of Agricultural Animals in 

Agricultural Research and Teaching (FASS, 1999). Durante o período experimental 

todas vacas ficaram alojadas em galpões free-stall fechados, que apresentavam a 

tecnologia de cross ventilation, com livre acesso a cochos de água. Os animais eram 

ordenhados três vezes ao dia, e todos os procedimentos relacionados ao estudo 

realizado, incluindo injeções, ultrassonografia ovariana, diagnóstico de gestação, 

colheita de sangue, e IATF, foram realizados enquanto as vacas se apresentavam 

contidas em canzis na linha de alimentação. As vacas eram alimentadas à vontade 

com uma dieta à base de silagem de milho formulada e balanceada para atender ou 

exceder as exigências nutricionais de vacas em lactação (NRC, 2001). 

 

2.2. Delineamento Experimental 

 

Dentro de cada um dos cinco lotes as vacas (todas em lactação, n=594) foram 

divididas aleatoriamente para receberem um de dois tratamentos: 1CIDR_ d-11 

inserção de 1 dispositivo intravaginal impregnado por P4 (CIDR® 1,9 g de P4, 

Zoetis, SP, Brasil) novo ou previamente utilizado por 9 dias, aplicação de 2,0 mg IM 

de BE (2,0 mL de Gonadiol®, Zoetis, SP, Brasil), e aplicação de 100mcg IM de 

GnRH (Cystorelin®, Merial, SP, Brasil); sete dias após (d-4) aplicação de 25 mg IM 

de dinoprost trometamina (5,0 mL de Lutalyse®, Zoetis, SP, Brasil); dois dias 

depois (d-2), o dispositivo de P4 foi removido, as vacas receberam 1,0 mg IM de 

cipionato de estradiol (0,5 mL, ECP®, Zoetis, SP, Brasil) e 25 mg IM de dinoprost 

trometamina; e mais dois dias (d0) foi realizada a IATF. O tratamento 2CIDR 



32 

   

utilizou o mesmo protocolo do grupo 1CIDR, porém no d-11 foi inserido um 

dispositivo de P4 adicional, o qual foi retirado no d-4 (Figura 1). 

Todas as vacas foram inseminadas na tarde programada para IATF por 

técnicos experientes (n = 3), utilizando-se sêmen comercial convencional de 10 

touros diferentes. 

A P/IA foi calculada dividindo-se o número de vacas gestantes nos dias 32 e 

60 após a inseminação pelo número de vacas submetidas ao protocolo de IATF. A 

taxa de perda de gestação foi calculada dividindo-se o número de vacas que 

perderam a gestação entre os dias 32 e 60 pelo número de vacas gestantes no dia 32. 

 

 

Figura 1. Esquema dos dois grupos experimentais 

 

 

2.3. Ultrassonografia, Colheitas de sangue, Produção de leite, Detecção 

de cio 

 

d-4d-11
d0d-21 CIDR ADICIONAL

1 CIDR NOVO OU PREVIAMENTE USADO POR 9 DIAS 

BE + GnRH PGF2α ECP + PGF2α IATF

d-4d-11 d0d-2

1 CIDR NOVO OU PREVIAMENTE USADO POR 9 DIAS 

BE + GnRH PGF2α ECP + PGF2α IATF

GRUPO 1CIDR

GRUPO 2CIDR
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Os ovários foram examinados por ultrassonografia (US, Aloka SSD-500 com 

transdutor linear-array de 7,5 MHz, Aloka, Tokyo, Japan) imediatamente antes do 

início do protocolo de IATF (d-11) para determinação de presença de CL. Os 

diagnósticos de gestação foram realizados por ultrassonografia nos dias 32 e 60 após 

inseminação artificial.  

As amostras de sangue foram colhidas da veia ou artéria coccígea, utilizando 

tubos a vácuo sem presença de anticoagulante nos d-11 (n= 117), d-4 (n= 351), d0 

(n= 214) e d10 (n= 72) do experimento. Após a colheita, o tubo de sangue foi 

disposto na posição vertical e mantido em caixa térmica com gelo sintético até ser 

levado para o refrigerador a 4 °C. As amostras então foram centrifugadas a 1800 x g 

por 10 minutos à temperatura ambiente para separação do soro, o qual foi envasado 

em tubos eppendorf devidamente marcados para cada animal e armazenados a -20 

°C até a realização das dosagens. A concentração sérica de progesterona foi 

quantificada com o kit de radioimunoensaio Coat-a-Count RIA kit (Diagnostic 

Products Corporation, Los Angeles, CA) como descrito previamente (Kirby et al., 

1997). Os coeficientes de variação (CV) intra e inter-ensaios para as análises de 

progesterona foram < 10%. 

A produção de leite foi mensurada diariamente entre os d-11 e d0 do 

experimento e a produção média diária obtida neste intervalo foi utilizada na análise. 

A detecção de cio era feita através do sistema pedômetro (CowScout™ 

Activity Monitoring System, GEA) (Figura 2). Os pedômetros marcavam a 

quantidade de passos por animal no período entre uma ordenha e outra. Quando a 

quantidade de passos era no mínimo dobrada entre um período de leitura e outro, o 

animal então era considerado em estro. A leitura dos pedômetros era feita a partir do 

momento em que era retirado o CIDR (d-2) até um dia pós IA. 
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Figura 2. Esquematização de colheitas de sangue, utilização de US, e detecção de cio 

 

2.4. Análise Estatística 

 

As variáveis binomiais (expressão de cio, P/AI nos dias 32 e 60, e as perdas 

gestacionais entre os dias 32 e 60) foram analisadas utilizando o procedimento 

GLIMMIX do SAS (SAS Institute Inc., Cary , NC, EUA), com vacas dentro de lotes 

como efeito aleatório, e as variáveis incluídas nos modelos foram tratamento, 

paridade, concentração de P4 no d-4 (concentração de P4 dividida por mediana; 

P4<2,61 ng/ml e P4≥2,61 ng/ml) e suas devidas interações; e DEL, ECC, produção 

de leite, presença de CL no d-11, estação do ano durante o protocolo, número prévio 

de inseminações, inseminador, touro, e expressão de cio como covariáveis. As 

variáveis contínuas (concentração de P4 nos d-11, d-4, d0, e d10) foram analisadas 

utilizando o procedimento MIXED do SAS, com vacas dentro de lotes como efeito 

aleatório, e as variáveis incluídas nos modelos foram tratamento, paridade, presença 

de CL no d-11, e suas devidas interações, e DEL, ECC, produção de leite, estação do 

ano durante o protocolo, e expressão de cio como covariáveis. O procedimento 

GLM do SAS foi utilizado para determinar os efeitos das variáveis contínuas 

(concentração de P4 nos d-4, d0 e d10, ECC, produção de leite) na P/AI nos dias 32 

e 60, e nas perdas gestacionais. 

Aproximação Satterthwaite foi utilizada para determinar os graus de 

liberdade do denominador para os testes de efeitos fixos com a instrução aleatória 

contendo o efeito do grupo. Covariáveis que foram consideradas não significativas 

d-11 d60d-2 d32d0d-4

US
Presença 

de CL

US
DG2

US
DG1

Sangue(P4)

d10

Sangue(P4) Sangue(P4) Sangue(P4)

Detecção 
de cio
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com P entre 0,1 e 0,2 foram mantidas nos modelos, enquanto que covariáveis não 

significativas com P>0,2 foram removidas dos modelos estatísticos. Os resultados 

são expressos como médias ajustadas ± SEM para todas variáveis. Em todas as 

análises foram considerados resultados significativos quando P ≤0,05, e tendência 

quando P >0,05 e P ≤0,10. 

 

3. Resultados 

 

3.1. Animais e efeito de tratamento nas análises hormonais e na 

expressão de cio 

 

Não foram detectadas diferenças entre tratamentos com relação a todas 

características dos animais, como produção média de leite (1CIDR= 43,8±0,6 

kg/leite/dia vs. 2CIDR= 43,6±0,6 kg/leite/dia; P>0,2), ECC no início do protocolo 

de IATF (1CIDR= 2,8±0,02 vs. 2CIDR= 2,8±0,02; P>0,2), DEL (1CIDR= 

150,3±5,4 vs. 2CIDR= 147,7±5,6; P>0,2), presença de CL no início do protocolo 

[1CIDR= 51,0% (158/310) vs. 2CIDR= 49,1% (138/281); P>0,2], número de 

inseminações médias (1CIDR= 3,07±0,13 vs. 2CIDR= 3,07±0,13; P>0,2), número 

de lactações médio (1CIDR= 2,1±0,05 vs. 2CIDR= 2,1±0,05; P>0,2) (Tabela1). 

 

Tabela 1. Características dos animais no início do protocolo. 

 
 

Protocolo

Item                                         1CIDR                                2CIDR                           Valor de P
Produção Leiteira            43,8 ± 0,6 kg/dia               43,6 ± 0,6 kg/dia                         >0,2                     

ECC no d-11                         2,8 ± 0,02                          2,8 ± 0,02 >0,2

DEL                                   150,3 ± 5,4 dias                 147,7 ± 5,6 dias >0,2

CL no d-11                               51,0%                                49,1% >0,2

Nº de IAs 3,07 ± 0,13                         3,07 ± 0,13 >0,2

Nº de Lactações                    2,1 ± 0,05                           2,1 ± 0,05 >0,2
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A concentração de P4 no início do protocolo de IATF (d-11) foi similar entre 

tratamentos (1CIDR= 4,2±0,4 ng/ml vs. 2CIDR= 4,5±0,4 ng/ml; P=0,6) (Tabela 2). 

A P4 no dia da aplicação da 1ª dose de PGF2α (d-4) (1CIDR= 3,5±0,2 ng/ml 

vs. 2CIDR= 3,8±0,2 ng/ml; P=0,26) também não diferiu entre tratamentos (Tabela 

2). No entanto houve uma interação (P=0,04) entre presença de CL no d-11 e 

tratamento com relação a concentração de P4 no d-4 (vacas sem CL no início do 

protocolo apenas; 1CIDR= 2,7±0,3 ng/ml vs. 2CIDR= 3,6±0,3 ng/ml; P=0,02), onde 

vacas que não apresentavam CL no início do protocolo de IATF tratadas com 

2CIDR apresentaram um acréscimo na P4 (Tabela 3), no entanto em vacas que 

continham CL em um de seus ovários não foi detectada diferença. 

Concentração de P4 10 dias pós IA (d10) (1CIDR= 4,6±0,5 ng/ml vs. 

2CIDR= 4,0±0,5 ng/ml; P=0,39) não resultou em diferenças por tratamento (Tabela 

2).  

Porém um efeito de tratamento foi observado com relação a concentração de 

P4 no dia da IA (d0) (1CIDR= 0,10±0,02 ng/ml vs. 2CIDR= 0,22±0,03 ng/ml; 

P=0,002), onde vacas tratadas (2CIDR) apresentavam maior P4 (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Concentração de P4 por tratamento 

 

 

 

 

 

Protocolo

Item                          1CIDR                      2CIDR              N         Valor de P=

P4 d-11                   4,2 ± 0,4ng/ml             4,5 ± 0,4ng/ml    117                0,6                              

P4 d-4                    3,5 ± 0,2ng/ml             3,8 ± 0,2ng/ml    351                0,26

P4 d0                    0,10 ± 0,02ng/ml         0,22 ± 0,03ng/ml  214               0,002

P4 d10                    4,6 ± 0,5ng/ml            4,0 ± 0,5ng/ml     72                  0,39   
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Tabela 3. Interação entre presença de CL no d-11 e tratamento na 

concentração de P4 no dia da aplicação da 1ª Prostaglandina 

 
 

 

 

3.2. Efeitos de tratamento na fertilidade dos animais 

 

Efeitos de tratamento não foram identificados na expressão de cio dos 

animais submetidos à IATF (1CIDR= 76,5% vs. 2CIDR= 75,0%; P=0,67). A 

expressão de cio influenciou a fertilidade dos animais submetidos à IATF tanto no 

d32 [Cio= 29,9% (118/404) vs. Não Cio= 5,8% (6/122); P<0,0001] como no d60 

[Cio= 26,5% (109/403) vs. Não Cio= 5,4% (5/122); P<0,0001]. 

O tratamento não alterou a fertilidade dos animais no d32 e no d60, assim 

como não influenciou nas perdas gestacionais entre d32 e d60 (Tabela 4).  

 

Tabela 4. Efeito de tratamento na P/IA em ambos diagnósticos e nas perdas 

gestacionais 

 

Presença de CL no d-11

Item                             sem CL                        com CL                  Valor de P=

1CIDR                  2,7 ± 0,3 ng/ml             4,3 ± 0,3 ng/ml           <0,0001 

2 CIDR                  3,6 ± 0,3 ng/ml             4,0 ± 0,3 ng/ml 0,34

Valor de P=                 0,02           0,52

Protocolo

Item                                1CIDR                                            2CIDR             Valor de P=

P/IA (dg1)                  26,9%(81/310)                                 22,5%(65/284)            0,24 

P/IA (dg2)                  23,3%(74/310)                                 18,9%(57/283)            0,23  

Perda de gestação     11,5%(7/81)                                      12,4% (7/64)              0,86
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Foi detectada tendência para interação entre a concentração de P4 no d-4 e 

ordem na P/IA aos 32d (Tabela 5), e aos 60d (Tabela 6). Incluindo na análise 

estatística apenas os animais que apresentaram cio, foi detectada interação entre a 

concentração de P4 no d-4 e ordem na P/IA aos 32d (Tabela 7), e aos 60d (Tabela 

8). A partir destas análises conclui-se que primíparas que apresentavam P4 maior 

que a mediana no d-4 obtiveram maior fertilidade, enquanto que em multíparas a 

concentração de P4 não interferiu na P/IA. 

 

Tabela 5. Tendência de interação (P=0,06) entre P4 no d-4 e paridade na 

P/IA aos 32d 

 
 

Tabela 6. Tendência de interação (P=0,06) entre P4 no d-4 e paridade na 

P/IA aos 60d 

 
 

 

 

P4 d-4

Item                        P4<2,61ng/ml              P4≥2,61ng/ml             Valor de P=

Primípara              18,3%(16/69)               40,1%(28/63)                0,007 

Multípara              16,7%(21/107)             19,3%(30/113)               0,68  

Valor de P= 0,83                               0,009

P4 d-4

Item                        P4<2,61ng/ml              P4≥2,61ng/ml             Valor de P=

Primípara              18,1%(14/69)               39,2%(27/63)               0,008 

Multípara               13,3%(19/107)              15,9%(27/113)            0,67  

Valor de P= 0,50                               0,003
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Tabela 7. Interação (P=0,04) entre P4 no d-4 e paridade na P/IA aos 32d 

(somente animais que apresentaram cio estão incluídos na análise estatística) 

 
 

Tabela 8. Interação (P=0,01) entre P4 no d-4 e paridade na P/IA aos 60d 

(somente animais que apresentaram cio estão incluídos na análise estatística) 

 
 

Ao se analisar a probabilidade de prenhez por concentração de P4 no d-4, 

observou-se efeito linear em primíparas e nenhum efeito em multíparas. Portanto em 

primíparas quanto maior a P4 no d-4 maior a probabilidade de prenhez, tanto no d32 

(P=0,04) (Figura 3) como no d60 (P=0,02) (Figura 4), porém nas multíparas a P4 no 

d-4 não influenciou a probabilidade de prenhez em ambos diagnósticos de gestação 

(d32: P= 0,34; d60: P=0,32). 

 

P4 d-4

Item                        P4<2,61ng/ml              P4≥2,61ng/ml             Valor de P=

Primípara              31,9%(13/50)               62,4%(24/42)                0,001 

Multípara              30,6%(15/67)             37,0%(21/72)                0,40  

Valor de P= 0,90                               0,005

P4 d-4

Item                        P4<2,61ng/ml              P4≥2,61ng/ml             Valor de P=

Primípara              29,7%(13/50)               63,2%(24/42)                0,0003 

Multípara              28,2%(14/67)             33,2%(19/72)                0,49  

Valor de P= 0,85                               0,0008
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Figura 3. Probabilidade de prenhez aos 32d por concentração de P4 no d-4 

em primíparas e multíparas 

 

 
Figura 4. Probabilidade de prenhez aos 60d por concentração de P4 no d-4 

em primíparas e multíparas 

 

A probabilidade de prenhez por concentração de P4 após a IA (d10) mostrou 

efeito linear da concentração de P4 na fertilidade, onde quanto maior a P4 no d10 
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maior a probabilidade de prenhez dos animais tanto no d32 (P=0,0004) como no d60 

(P=0,0004) (Figura 5). 

 

 
Figura 5. Probabilidade de prenhez no d60 por concentração de P4 após a IA  

 

4. Discussão 

 

O presente estudo teve por objetivo avaliar a resposta dos animais à 

suplementação de P4 durante o desenvolvimento do folículo ovulatório. Nossa 

hipótese é a de que com suplementação haveria maior concentração de P4 durante o 

protocolo de IATF, assim melhorando a fertilidade dos animais. Diversos estudos já 

relataram a suplementação de P4 durante protocolo de IATF, com resultados 

variados, alguns relatando melhora na fertilidade (SANCHES, 2013; EL-

ZARKOUNY et al., 2004a; MELENDEZ et al., 2006; STEVENSON et al., 2006; 

BISINOTTO et al., 2013, 2015b), e alguns não apresentando efeito algum (EL-

ZARKOUNY et al., 2004b; GALVAO et al., 2004; BISINOTTO et al., 2015c), 

porém esta é a primeira vez em que é relatada a suplementação de P4 durante um 

protocolo a base de E2 e P4 com uma aplicação de GnRH em seu início. 

No início do protocolo de IATF todos animais se apresentavam em 

condições homogêneas (como exemplo, semelhanças com relação a concentração 

plasmática de P4, número de inseminações prévias, produção leiteira, ECC, DEL, 
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presença de CL, número médio de lactações, relação de primíparas e multíparas) 

dentro de seus respectivos grupos (1CIDR ou 2CIDR).  

A suplementação com 1 CIDR a mais no grupo tratado não elevou a 

concentração de P4 no meio do protocolo (d-4), ao contrário do que LIMA et al., 

2009, BISINOTTO et al., 2015c, e CERRI et al., 2009b reportaram, onde o 

acréscimo de 1 CIDR aumenta a concentração de P4 durante o protocolo. LIMA et 

al., 2009 observaram aumento na taxa de 0,9 ng/ml de P4 por CIDR adicionado ao 

protocolo, enquanto que BISINOTTO et al., 2015c relataram aumento de 

aproximadamente 1,3 ng/ml com utilização do CIDR, e CERRI et al., 2009b 

mostraram aumento entre 0,65 e 0,8 ng/ml. Apesar de não ter havido efeito de 

tratamento, uma interação (P=0,04) foi detectada entre tratamento e presença de CL 

no d-11 influenciando a concentração de P4 no d-4, onde animais sem CL do Grupo 

2CIDR apresentaram maior P4 que animais sem CL do Grupo 1CIDR, porém em 

animais com CL nenhuma diferença foi observada. Este resultado portanto, entra em 

acordo com o achado de LIMA et al., 2009, ou seja, um aumento de 0,9 ng/ml de P4 

com adição de 1 CIDR a mais. No trabalho citado foram utilizadas tanto vacas com 

CL no início da sincronização como vacas sem CL (LIMA et al., 2009), contudo no 

presente estudo o resultado da suplementação apareceu apenas em vacas sem CL.  

Efeito de tratamento foi observado com relação a concentração de P4 no dia 

da IA (d0), onde vacas tratadas (2CIDR) apresentavam maior concentração de P4. 

BISINOTTO et al. 2013 relataram que a concentração de P4 no momento da IA 

pode ser alterada pela diferença na concentração da própria P4 durante o 

desenvolvimento do folículo ovulatório (Baixa P4= 0,51± 0,27 ng/ml vs. Alta P4= 

3,40± 0,25 ng/ml), onde vacas com maior P4 durante a sincronização também 

apresentam maior P4 na IA (Baixa P4= 0,19 ng/ml vs. Alta P4= 0,31 ng/ml; P= 

0,02). Porém em outro estudo BISINOTTO et al., 2015c não relataram efeito da 

suplementação de P4 durante a sincronização de estro e a concentração de P4 no dia 

da IA (Controle= 0,13± 0,02 vs. 1CIDR= 0,17± 0,03 ng/ml), apesar da diferença 

numérica. Os resultados na literatura são inconsistentes ao se relacionar a P4 durante 

desenvolvimento folicular e P4 no dia da IA, e o mecanismo pelo qual a 

concentração de P4 durante o protocolo de sincronização de estro influencia na P4 

no dia da IA não é elucidado até o momento.  
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A concentração de P4 pós IA (d10) não foi afetada por tratamento, de acordo 

com alguns trabalhos (LIMA et al., 2009; CERRI et al., 2011a, 2011b), porém ao 

contrário de outros achados (MELENDEZ et al., 2006; CHEBEL et al., 2008), onde 

a suplementação com P4 influencia na concentração de P4 pós IA. CHEBEL et al., 

2008 demonstraram que este aumento de P4 pós IA em vacas suplementadas com 

CIDR é devido a um aumento na taxa de sincronização das vacas tratadas, e não 

devido a diferenças dos folículos expostos a diferentes concentrações de P4 durante 

desenvolvimento. A semelhante concentração de P4 pós IA em ambos grupos pode 

ser consequência da não influência da suplementação com P4 no diâmetro folicular 

(COLAZO et al., 2013; DEWEY et al., 2010), embora no presente estudo não terem 

sido avaliados os ovários imediatamente antes da IA. 

Com relação a fertilidade dos animais, os tratamentos não diferiram em 

nenhum parâmetro, tendo expressão de estro, P/IA aos 32d e aos 60d, e perdas 

gestacionais entre 32d e 60d semelhantes. Existem diversos trabalhos que relataram 

a suplementação exógena de P4 durante o desenvolvimento folicular em vacas 

leiteiras, alguns autores observaram melhora na fertilidade (SANCHES, 2013; EL-

ZARKOUNY et al., 2004a; MELENDEZ et al., 2006; STEVENSON et al., 2006), e 

outros não detectaram diferenças (EL-ZARKOUNY et al., 2004b; GALVAO et al., 

2004; BISINOTTO et al., 2015c). Estas inconsistências de resultados podem derivar 

de vários fatores, como presença ou não de CL no início dos tratamentos e tipos de 

protocolos de sincronização utilizados. Por exemplo, assim como em nosso estudo, 

LIMA et al., 2009, GALVÃO et al., 2004 utilizaram ECP como estímulo ovulatório 

e não encontraram benefícios na fertilidade quando animais são suplementados com 

P4, porém quando o estímulo ovulatório é GnRH alguns autores observaram 

aumento na prenhez (MELENDEZ et al., 2006; CHEBEL et al., 2008; BISINOTTO 

et al., 2013, 2015b). Dois fatores podem explicar as diferenças nas respostas quando 

ECP ou GnRH são utilizados: a concentração de P4 próxima a ovulação e o 

mecanismo de ação diferente dos hormônios. A concentração de P4 próxima à IA 

que afeta a fertilidade dos animais quando ECP ou GnRH são utilizados como 

agente indutor da ovulação são diferentes. PEREIRA et al., 2013b observaram que a 

fertilidade é afetada quando a concentração de P4 é maior que 0,1 ng/ml no dia da 

IA ao se utilizar ECP, porém outros autores relatam valores como 0,24 ng/ml 
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(SANTOS et al., 2010b), 0,4 ng/ml (BRUSVEEN et al., 2009; GIORDANO et al., 

2012) e 0,5 ng/mL (MARTINS et al., 2011a, 2011b) quando GnRH é utilizado. Com 

relação ao mecanismo de ação, o ECP atua no hipotálamo, enquanto que o GnRH 

atua diretamente na hipófise para induzir a liberação de LH. Ainda, PEREIRA et al., 

2013a sugeriram que alguns aspectos do protocolo à base de E2 e P4, cujo estímulo 

ovulatório é o ECP, parecem reduzir os efeitos negativos da baixa concentração de 

P4 durante o crescimento do folículo dominante. Com relação à presença de CL no 

início do protocolo, SANCHES, 2013 relatou melhora da fertilidade em animais sem 

CL com maior suplementação exógena de P4, em um protocolo de sincronização de 

estro cujo estímulo ovulatório utilizado foi ECP. BISINOTTO et al., 2013 

encontraram resposta semelhante em animais sem CL no início da sincronização de 

estro quando o estímulo ovulatório utilizado foi GnRH. Porém quando os animais 

apresentam CL no início do protocolo de IATF, a adição de 1 CIDR não mostra 

aumento da fertilidade (BISINOTTO et al., 2015c). 

DENICOL et al., 2012 anteriormente sugeriram que tratamento com adição 

de CIDR durante a sincronização de estro não afeta fertilidade devido as altas 

concentrações de P4 dos animais (P4> 3 ng/ml). No presente estudo a concentração 

de P4 no d-4 foi de 3,5± 0,2 ng/ml no grupo 1CIDR e 3,8± 0,2 ng/ml no grupo 

2CIDR, talvez por isto não tenha sido detectada influência de tratamento na P/IA. 

BISINOTTO et al., 2015b porém mostram que uma concentração mínima de 2,0 

ng/ml durante o desenvolvimento do folículo ovulatório é necessária para otimizar a 

fertilidade de vacas Holandesas (P4< 2 ng/ml= 29,4%; P4≥ 2 ng/ml= 55,3%; 

somente vacas suplementadas com P4 foram utilizadas nas análises). Talvez por isso 

não detectamos interação entre tratamento e presença de CL no d-11 na P/IA, já que 

independentemente de tratamento e presença de CL, ambos grupos experimentais 

apresentaram P4> 2,0 ng/ml no d-4. 

Aos 32d e 60d foram detectadas tendências para interação entre P4 no d-4 e 

ordem na P/IA, porém ao se analisar somente animais que apresentaram estro, houve 

de fato interação entre P4 no d-4 e ordem na P/IA, onde primíparas que 

apresentavam P4 maior que a mediana no d-4 obtiveram maior fertilidade, enquanto 

que em multíparas a concentração de P4 não interferiu na P/IA. Ao se analisar a 

probabilidade de prenhez por concentração de P4 no d-4, observou-se efeito linear 
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da concentração de P4 em relação a P/IA nas primíparas tanto no d32 (P=0,04) 

como no d60 (P=0,02), porém nas multíparas a P4 não influenciou a probabilidade 

de prenhez em ambos diagnósticos de gestação (d32: P= 0,34; d60: P=0,32). Ao 

analisarmos a Figura 3 e a Figura 4 observamos que sob ação das mesmas 

concentrações de P4, a probabilidade de prenhez é maior em primíparas em 

comparação à multíparas. Esses resultados mostram que primíparas podem ser mais 

sensíveis ao aumento da concentração de P4, refletindo em maior fertilidade. De 

fato, SOUZA et al., 2008 observaram que primíparas que receberam duplo Ovsynch, 

estratégia a qual aumenta concentração de P4 durante o desenvolvimento do folículo 

dominante, responderam melhor ao tratamento que multíparas, refletindo em maior 

fertilidade. Realmente foi recentemente demonstrado que primíparas tratadas com 2 

CIDRs apresentaram maior P4 que multíparas tratadas (primíparas= 3,60 ng/ml vs. 

multíparas= 2,33 ng/ml), fator este que melhora fertilidade (PEREIRA et al., 2013a, 

2015) porém em animais não tratados tal diferença não foi notada (BISINOTTO et 

al., 2015b).  

A probabilidade de prenhez por concentração de P4 após a IA (d10) mostrou 

efeito linear, onde quanto maior a P4 pós IA maior a probabilidade de prenhez dos 

animais tanto no d32 (P=0,0004) como no d60 (P=0,0004). Este resultado era 

esperado, pois sabe-se que elevadas concentrações pós IA de P4 têm sido associadas 

com maior alongamento embrionário (GARRETT et al., 1988; SATTERFIELD et 

al., 2006; CARTER et al., 2008), com aumento na produção de interferon-tau 

(MANN & LAMMING, 2001), e com maiores taxas de prenhez em bovinos 

(DEMETRIO et al., 2007; STRONGE et al., 2005; McNEILL et al., 2006). Por 

outro lado, baixas concentrações de P4 após a IA são relacionadas com baixa 

fertilidade em vacas (LAMMING et al., 1989). De fato, PEREIRA et al., 2014 

observaram que a concentração de P4 7 dias pós IA tendeu a afetar a P/IA, sendo 

que quanto maior a P4 melhor a fertilidade. Ainda, LIMA et al., 2009 mostraram 

que vacas prenhes apresentam maiores concentrações de P4 17 e 24 dias pós IA em 

comparação a vacas não prenhes (17 pós IA: 3,95 ng/ml vs. 3,39 ng/mL / 24 pós IA: 

6,04 ng/ml vs. 5,21 ng/ml). 

A P4 no d0 não afetou a prenhez dos animais, talvez devido à alta 

porcentagem de animais com baixas concentrações de P4, menor que a concentração 
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relatada na literatura que afeta a P/IA em animais leiteiros em lactação submetidos a 

protocolo à base de E2 e P4 (P4< 0,1 ng/ml; PEREIRA et al., 2013b). No presente 

estudo 74,6% (167/224) apresentavam concentração de P4<0,1 ng/ml. 

A expressão de estro afetou a fertilidade dos animais submetidos à IATF 

tanto no d32 [Cio= 29,9% (118/404) vs. Não Cio= 5,8% (6/122); P<0,0001] como 

no d60 [Cio= 26,5% (109/403) vs. Não Cio= 5,4% (5/122); P<0,0001]. Vários 

relatos demonstram efeito positivo da expressão de cio na prenhez de bovinos em 

diversos protocolos de sincronização de estro distintos (PEREIRA et al., 2013a, 

2014; CERRI et al., 2004; GALVAO et al., 2004; HILLEGASS et al., 2008; 

BISINOTTO et al., 2013, 2015b, 2015c). O fator predominante que melhora a 

fertilidade de animais que expressam cio deve ser a maior concentração de E2. 

MANN & LAMMING, 2000 sugeriram que quanto menor a concentração de E2 

durante o proestro, menor é a expressão de receptores de P4 no endométrio, o que 

pode levar a liberação prematura de PGF2α, assim prejudicando a manutenção da 

gestação. 

 

5. Conclusões 

 

Suplementação com P4 durante protocolo de sincronização de estro à base de 

E2 e P4 com aplicação de GnRH em seu início foi eficaz em aumentar a 

concentração de P4 somente em animais sem CL, porém isto não refletiu em 

melhorias na fertilidade.  

Quanto maior a concentração de P4 durante desenvolvimento do folículo 

dominante maior a fertilidade em vacas primíparas, efeito não observado em 

multíparas, sugerindo que primíparas são mais sensíveis ao aumento de P4. Em 

multíparas a concentração de P4 pode não ser o único fator que impacta na 

fertilidade. 

Ainda, a expressão de estro mostra-se fundamental na fertilidade de vacas 

leiteiras em lactação. 
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CAPÍTULO 3 
 

CONSIDERAÇÕES GERAIS E IMPLICAÇÕES 
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1. Considerações gerais e implicações 

 

Primíparas apresentam resposta positivo ao aumento de P4 durante 

desenvolvimento do folículo ovulatório, efeito não observado em multíparas. 

Técnicas que possibilitem o aumento de P4 durante protocolo de IATF em 

primíparas devem ser aprimoradas e testadas, visando aumento da fertilidade nesta 

categoria animal.  

Animais que não apresentam cio em resposta a um protocolo de 

sincronização de estro não devem ser inseminados e devem ser ressincronizados 

assim que possível, já que a expressão de cio mostra-se essencial na fertilidade dos 

animais submetidos à IATF. 

 


