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RESUMO 
 

Dissertação de Mestrado 
Programa de Pós-Graduação em Medicina Veterinária 

Universidade Federal de Santa Maria 
 

SISTEMA PARA INSEMINAÇÃO ARTIFICIAL SEM OBSERVAÇÃO DE ESTRO 
EM VACAS DE CORTE AMAMENTANDO 

AUTOR: LUIZ FELIPE KRUEL BORGES 
ORIENTADOR: PAULO BAYARD DIAS GONÇALVES 

Data e Local da Defesa: Santa Maria, 27 de fevereiro de 2008. 
 

O objetivo deste estudo foi desenvolver um protocolo de inseminação artificial com 

tempo fixo (IATF) em vacas de corte amamentando, avaliando o intervalo entre a retirada do 

progestágeno e a aplicação de GnRH sobre a dinâmica folicular e a prenhez. Para isto, 227 

vacas 60-80 dias pós-parto receberam benzoato de estradiol (5mg) e um pessário vaginal de 

acetato de medroxiprogesterona (250mg MAP; dia 0). No dia seis, cloprostenol sódico 

(125µg), gonadotrofina coriônica eqüina (400UI) e desmame temporário (88h). O MAP foi 

retirado no dia sete (Grupo BioRep) ou no dia oito (Grupo IATF) e, 48h ou 24h após os 

animais receberam GnRH (100µg; dia 9), respectivamente. No experimento I, o 

monitoramento das estruturas ovarianas de 14 vacas foi realizado a cada 24h, desde o dia seis 

até 36h após a aplicação de GnRH em ambos os grupos. O tamanho médio do folículo 

dominante no dia nove foi de 11,1±0,99mm (BioRep n=7) e 11,5±0,65mm (IATF n=7) e 

todos os animais ovularam. No experimento II, no grupo BioRep (n=106), após a retirada do 

MAP, as fêmeas foram inseminadas com detecção de estro durante 48 horas. O restante dos 

animais do grupo BioRep e todos do grupo IATF (n=107) receberam 100µg de GnRH (dia 9) 

e, após 16h, IATF. Os índices de prenhez foram de 57,6% (BioRep) e de 52,3% (IATF). O 

intervalo de 24h entre a retirada do MAP, mantido por 8 dias, e a aplicação de GnRH não 

interfere na dinâmica folicular e prenhez, viabilizando inseminar vacas de corte amamentando 

sem observação de estro. 

 

Palavras-chave: vacas de corte, pós-parto, IATF, GnRH, MAP, dinâmica folicular, ovulação. 



 
 

ABSTRACT 
 

Dissertação de Mestrado 
Programa de Pós-Graduação em Medicina Veterinária 

Universidade Federal de Santa Maria 
 

ARTIFICIAL INSEMINATION SYSTEM WITHOUT ESTRUS OBSERVATION IN 
SUCKLED BEEF COWS 

AUTOR: LUIZ FELIPE KRUEL BORGES 
ORIENTADOR: PAULO BAYARD DIAS GONÇALVES 

Data e Local da Defesa: Santa Maria, 27 de fevereiro de 2008. 
 

The aim of this study was to develop a timed artificial insemination system (TAI) in 

suckled beef cows. For this, in 227 cows 60-80 days postpartum, received estradiol benzoate 

(5mg) and a vaginal device containing 250mg of medroxyprogesterone acetate (MAP; day 0). 

On day six, prostaglandin analogous (125μg), eCG (400IU) was administered and calves were 

removed for 88h. The device was removed on day seven (BioRep group) or on day eight (TAI 

group) and the cows of both groups received GnRH (100μg; day 9) 48h or 24h after device 

withdrawal, respectively. Experiment I: the follicular growth was daily monitored, from day 6 

to day 9 (36h after GnRH), in 14 cows. The average of dominant follicle size on day nine was 

11.1±0.99mm (BioRep, n=7) and 11.5±0.65mm (TAI, n=7) and all animals ovulated. 

Experiment II: in the BioRep group (n=106), the cows was observed for estrus behavior after 

withdrawal the device, twice a day during 48h and inseminated at 12h after detection; In the 

TAI group (n=107), the devices were withdrawn on day eight and after 24h these cows and 

those from the BioRep group, which were not stand in estrus, received 100μg of GnRH and 

TAI 16h later. The pregnancy rates were 57.6% (BioRep) and 52.3% (TAI). The time of MAP 

exposure and the period from MAP to GnRH did not affect the follicular dynamic and 

pregnancy rates. Furthermore, the treatment for eight days allows an efficient TAI system in 

suckled beef cows. 

 

Key words: beef cows, postpartum, TAI, GnRH, MPA, follicular dynamic, ovulation. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A bovinocultura de corte no Brasil é caracterizada por uma baixa eficiência produtiva 

e reprodutiva. O período de anestro pós-parto prolongado é um dos fatores determinantes, 

permitindo que animais improdutivos permaneçam na propriedade. A disseminação e o 

sucesso da técnica de inseminação artificial (IA) são comprometidos diretamente por falhas 

na detecção de estro, acarretando perdas econômicas e gerando descrédito dessa biotecnologia 

de melhoramento animal. Isso se torna mais grave em rebanhos Bos taurus indicus e cruzas 

cujo comportamento reprodutivo apresenta particularidades, como estro de curta duração e 

elevado percentual de manifestação de estro durante a noite (GALINA et al., 1996; 

PINHEIRO et al., 1998; MIZUTA, 2003). A sincronização e indução de estros é uma 

biotécnica reprodutiva que tem por objetivo manipular o ciclo estral, controlando a dinâmica 

folicular. Assim, surge como uma ferramenta de manejo auxiliar, para melhorar as taxas de 

prenhez em vacas no pós-parto, visando induzir a ciclicidade, minimizar os efeitos ambientais 

e da amamentação, e principalmente facilitar o uso da IA. Desta maneira, o uso dessa 

biotécnica possibilita aumento da eficiência produtiva e sustentabilidade econômica do setor 

primário. 

O conhecimento da regulação hormonal do ciclo estral e a racionalidade dos processos 

de indução/sincronização de estros são indispensáveis para adequar o seu uso, bem como a 

criação de novas biotecnologias. A associação de progestágenos ao benzoato de estradiol (BE) 

causam a supressão temporária da liberação de gonadotrofinas (O´ROURKE et al., 2000; 

MARTINEZ et al., 2005) independente do tamanho folicular (SIQUEIRA et al., 2006) e tem 

sido utilizado para indução de estro em vacas de corte (MAPLETOFT et al., 2002; BÓ, et al., 

2003). No entanto, apesar das taxas aceitáveis de prenhez com médias próximas de 50% 

(FIKE et al., 1997; LAMMOGLIA et al., 1998; LUCY et al., 2001; MARTINEZ et al., 

2002a,b; COLAZO et al., 2004), a variabilidade dos resultados é grande, oscilando entre 25 e 

67% (FIKE et al., 1997; STEVENSON et al., 2000; FERNANDES et al., 2001; GEARY et 

al., 2001; BARUSELLI et al., 2002; MARTINEZ et al., 2002ab; BARUSELLI et al., 2003; 

KASIMANICKAM et al., 2006; SIQUEIRA et al., 2008). Um dos progestágenos sintéticos 

utilizados em bovinos é o acetato de medroxiprogesterona (MAP). Os pessários vaginais 

contendo MAP são uma alternativa interessante, proporcionando bons resultados com custo 

inferior aos outros dispositivos com progestágenos disponíveis no mercado (MORAES & 
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JAUME, 1997; MACIEL et al., 2001; BASTOS et al., 2004; LOGUÉRCIO et al., 2005; 

BRAGANÇA et al., 2007; SIQUEIRA et al., 2008).  

Nosso laboratório, tendo como base diversos estudos de dinâmica folicular, gerou um 

protocolo para indução/sincronização de estros, denominado Sistema BioRep, que associa 

MAP por sete dias e BE (5mg). Além destes hormônios é utilizada a gonadotrofina coriônica 

eqüina (eCG; 400UI) e cloprostenol sódico (análogo de prostaglandina F2alfa; 125µg) no sexto 

dia. No nono dia os animais que não manifestarem estro são tratados com hormônio liberador 

de gonadotrofinas (GnRH; 100µg). Paralelamente a esse protocolo hormonal é realizado um 

desmame temporário dos bezerros por 88 horas. Todos os animais são inseminados até 65h 

após a retirada dos pessários vaginais, porém, associa um período de IA com detecção de 

estro de 48h e IA em tempo fixo (IATF). Para utilização desse processo, os animais devem 

estar com pelo menos 60 dias pós-parto e condição corporal mínima 3 (escala 1-5). Este 

sistema proporciona, com uma única IA, resultados que variam de 50-80% (MACIEL et al., 

2001; BASTOS et al., 2004; LOGUÉRCIO et al., 2005; SIQUEIRA et al., 2008) com uma 

média de 65% de prenhez baseado na inseminação de mais de 3.000 animais (LOGUÉRCIO, 

et al., 2005). Porém, apesar desses resultados satisfatórios, esse sistema apresenta 

deficiências, como a utilização de desmame temporário por 88h e a necessidade de detecção 

de estro. Buscando eliminar a observação de estro deste sistema, Siqueira et al., (2008) 

substituíram o GnRH por BE e anteciparam a aplicação desse indutor da ovulação para 24h 

após a retirada do MAP, que foi mantido por 7 dias. Essa estratégia, no entanto, resultou em 

apenas 33% de prenhez comparado a 53% do sistema BioRep. Baseado nesses resultados 

pode-se formular a hipótese de que mantendo a exposição ao MAP por 8 dias e aplicando o 

GnRH 24h após a retirada do MAP, a manifestação de estro será minimizada, possibilitando a 

IATF com resultados semelhantes ao sistema BioRep.  

A redução do manejo de detecção de estros é importante para difundir a inseminação 

nos rebanhos de corte e a IATF é uma ferramenta que possibilita a IA em muitos sistemas de 

produção. No entanto, é fundamental que esta diminuição de manejo não prejudique as taxas 

de prenhez. Deste modo, é importante avaliar se o intervalo entre a retirada do MAP e a 

aplicação do GnRH interfere no  crescimento do folículo dominante. E ainda, verificar se a 

redução do intervalo entre a retirada do MAP, mantido por 8 dias, e a aplicação de GnRH 

permite IA sem detecção de estro.  

 

 



 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

2.1 Ciclo estral e dinâmica folicular 

O ciclo estral em bovinos apresenta duração média de 17 a 25 dias (SIROIS & 

FORTUNE, 1988) e é regido por interações e antagonismos endocrinológicos de hormônios 

secretados pelo hipotálamo, hipófise, gônadas e útero. Esse período pode ser dividido em duas 

fases distintas: a folicular ou estrogênica, que se estende do pro-estro ao estro culminando na 

ovulação, e a luteínica ou progesterônica, que compreende o metaestro e o diestro culminando 

com a luteólise (MACMILLAN & BURKE, 1996). 

A teoria das ondas foliculares foi proposta por Rajakoski (1960), que realizou estudos 

histológicos em ovários obtidos em matadouros. Com base nessas observações, o autor 

sugeriu a existência de duas ondas de desenvolvimento de folículos antrais durante o ciclo 

estral, cada uma delas com um folículo crescendo até o diâmetro pré-ovulatório. O advento da 

ultra-sonografia, técnica de avaliação não invasiva e em tempo real, confirmou a teoria de que 

os bovinos apresentam ondas de crescimento folicular durante o ciclo estral, e foi 

demonstrado que cada ciclo tinha de duas até quatro ondas de crescimento folicular 

(PIERSON & GINTHER, 1988; SAVIO et al., 1988). Com esse tipo de exame, foi possível 

analisar a dinâmica folicular mediante a correlação temporal entre os eventos 

endocrinológicos e o aparecimento das estruturas ovarianas no decorrer do ciclo estral 

(GINTHER et al., 1989a; ADAMS et al., 1992). 

A primeira onda de crescimento folicular inicia no dia da ovulação (Dia 0), e é 

reconhecida ultra-sonograficamente pela visualização de um grupo de folículos antrais (3 a 

5mm) responsivos às gonadotrofinas. Essa etapa, denominada fase de recrutamento está 

associada à elevação das concentrações plasmáticas do hormônio folículo estimulante (FSH; 

ADAMS et al., 1992; HAUGIAN et al., 2004). A partir desse momento, os folículos crescem 

de forma linear e as concentrações de estrógenos e andrógenos aumentam (SUNDERLAND 

et al., 1994). Um folículo com diâmetro de aproximadamente 8,5mm adquire receptores para 

o hormônio luteinizante (LH) nas células da granulosa, momento denominado desvio 

(GARVERICK et al., 1992). Ao atingir o platô, pelo efeito positivo do LH, esse folículo 

dominante (FD), com altos níveis de estrógeno e inibina, entra na fase denominada estática na 

qual exerce sua dominância, causando a atresia dos demais folículos, denominados 

subordinados (GINTHER et al., 1989b). No entanto, o seu crescimento é limitado pela 



15 
 

progesterona (P4) secretada pelo corpo lúteo (CL; RAJAMAHENDRAN & MANIKKAN, 

1994), que promove a diminuição da freqüência dos pulsos de LH (BERGFELD et al., 1995).  

Portanto, o crescimento do folículo, antes da fase de seleção, requer para o seu 

desenvolvimento a presença do FSH. Após esta fase, pulsos de LH são requeridos. Então, as 

concentrações de FSH são progressivamente diminuídas, até alcançarem níveis basais e no 

momento da seleção folicular, o crescimento do folículo e a produção folicular de estradiol 

necessitam pulsos de LH (GINTHER et al., 1997, 2000, 2002a; WILTBANK et al., 2002). O 

processo de crescimento e de atresia dos folículos perdura enquanto o corpo lúteo se mantiver 

funcional, o que ocorre mesmo durante a gestação (GINTHER et al., 1989b). Quando não há 

o reconhecimento materno da gestação, determinado pelo concepto através da produção de 

interferon-tau ocorre o processo de luteólise (THATCHER et al., 2001). O momento da 

regressão do corpo lúteo determina se o FD será ovulatório (GINTHER et al., 1989b). O 

crescimento do FD promove o aumento das concentrações de estrógenos, que desencadeia o 

mecanismo de retroalimentação positiva para a secreção do hormônio liberador das 

gonadotrofinas (GnRH) e o conseqüente pico de LH, promovendo a ovulação (FORTUNE, 

1993). 

Para que o processo de seleção e dominância folicular ocorra, além das 

gonadotrofinas, são necessários outros hormônios endócrinos, e principalmente fatores 

autócrinos e parácrinos produzidos no ambiente ovariano (GINTHER et al., 2001; RHODES 

et al., 2001; GINTHER et al., 2002b; BEG et al., 2002; HENDRIKSEN et al., 2003). De 

acordo com Fortune (1993), por um mecanismo de retroalimentação negativa no eixo 

hipotalâmico-hipofisário, a presença de altas concentrações de estradiol e inibina produzidas 

pelo FD provocam a diminuição das concentrações plasmáticas de FSH a níveis basais, 

bloqueando o crescimento dos folículos FSH-dependentes e acarretando a sua atresia. 

Entretanto, Fortune et al. (2004) demonstraram a importância do fator de crescimento 

semelhante à insulina (IGF-I) no mecanismo de dominância. Durante o desenvolvimento 

folicular, parte das ações do IGF-I está envolvida na estimulação da célula da granulosa, na 

proliferação da teca e na esteroidogênese (SPICER & STEWART, 1996).  

O sistema IGF é composto dos dois ligantes (IGF I e II), dois receptores (tipo I e II), e 

seis proteínas ligadoras de IGF, as IGFBPs (1, 2, 3, 4, 5 e 6). As ações do IGF são mediadas 

principalmente através dos receptores tipo I e moduladas pelas IGFBPs, as quais inibem a 

diferenciação e crescimento folicular induzido pelas gonadotrofinas. Desta forma, mudanças 

nos níveis das IGFBPs levam a mudanças na biodisponibilidade de IGF, regulando a ação das 

gonadotrofinas nas células do folículo (FORTUNE et al., 2001). É importante salientar que a 
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IGFBP-4 é a proteína de ligação que inibe a ação do IGF em uma variedade de tecidos. Os 

folículos subordinados têm altos níveis de IGFBP-4 em relação ao dominante e a 

esteroidogênese é inibida pelas células ovarianas in vitro. Os efeitos inibitórios sobre o IGF 

podem ser antagonizados por ação de proteases específicas para IGFBP-4.  

O fluído folicular obtido de folículos pré-ovulatórios de ciclos estrais naturais 

apresenta atividade proteolítica para IGFBP-4. Essa atividade é decorrente de uma 

metaloprotease. Além disso, o fluído folicular do folículo dominante apresenta maior 

atividade proteolítica, em relação aos subordinados ao redor do dia esperado da seleção 

folicular. Sendo assim, sugere-se que a aquisição, por parte do folículo dominante de uma 

atividade proteolítica para as IGFBPs-4, é fundamental no processo de dominância folicular. 

A protease IGFBP-4 reduz os níveis dessas proteínas, proporcionando uma maior 

biodisponibilidade de IGFs e mantendo o crescimento e desenvolvimento continuado do 

folículo selecionado em resposta à ação do FSH (RIVERA et al., 2001). 

Além do sistema IGF, mais recentemente, outros fatores de crescimento têm sido 

estudados, tais como, membros da superfamilia do fator de crescimento transformante-β 

(TGFβ), fator de crescimento de diferenciação 9 (GDF9) e fator ósseo morfogenético-15 

(BMP15) e membros da família do fator de crescimento fibroblástico (FGF; SUGIURA et al., 

2007). Os BMPs agem como citocinas multifuncionais capazes de regularem a proliferação 

celular, diferenciação, morfogênese e a apoptose. Fatores são expressos em ovários de 

mamíferos, incluindo BMP -4, -6, -7, -15 (GDF-9B), GDF-9 (ERICKSON & SHIMASAKI, 

2003) e FGFs (BERISHA et al., 2000). Antes do pico do hormônio luteinizante (LH), BMP-

15 e GDF-9 suprimem o hormônio folículo estimulante (FSH) e estimulam a expressão de 

RNAm para receptores de LH nas células da granulosa e após o pico do LH, estimulam a 

expansão das células do cumulus (SUGIURA et al., 2007). 

Estudos recentes têm demonstrado a participação dos FGF durante a foliculogênese, 

evidenciando suas ações no crescimento folicular. Até o presente momento, o RNAm e/ou as 

proteínas dos FGF-1, 2, 7, 8, 10, 13 (PARROTT & SKINNER, 1998; BERISHA et al., 2004; 

BURATINI et al., 2004, 2005) e também dos receptores para FGF (FGFr) 2b, 3c e 4, já foram 

detectados em células de folículos antrais (BURATINI et al., 2005). O FGF-2 é o FGF mais 

extensivamente investigado na fisiologia folicular e seu principal sítio de expressão e 

produção é a camada da teca nos folículos antrais bovinos (BERISHA et al., 2000). Embora 

estudos de ligação tenham sugerido que o principal alvo do FGF-2 é a camada da granulosa 

(WANDJI et al., 1992), receptores para o FGF-2 também são expressos em células da teca 

(CT; BERISHA et al., 2004, BURATINI et al., 2005). De fato, ambos os tipos celulares 
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parecem responder ao FGF-2, já que ele induziu a proliferação e inibiu a esteroidogênese 

tanto em cultivo de células da granulosa (CG; VERNON & SPICER, 1994) quanto de CT 

(NILSSON et al., 2001). O FGF-7 é capaz de reduzir a produção de estrógeno nas células da 

granulosa. O FGF-10, o qual é produzido no oócito e nas CT, diminui sua expressão durante o 

crescimento folicular antral, sugerindo seu envolvimento no processo de recrutamento e 

emergência folicular (BERISHA et al., 2004; BURATINI et al., 2004). 

Outro peptídeo que parece influenciar a foliculogênese é a angiotensina II (Ang-II). 

Ela pertence ao sistema renina-angiotensina-angiotensinogênio. Na reprodução dos bovinos, a 

Ang II está envolvida na maturação oocitária (GIOMETTI et al., 2005), fertilização in vitro 

(STEFANELLO et al., 2006), crescimento folicular (SCHAUSER et al., 2001; PORTELA et 

al., 2006) e no processo de indução da ovulação (ACOSTA et al., 1999; FERREIRA et al., 

2007). Em outras espécies como no coelho, este peptídeo parece interagir com o sistema IGF 

e influenciar a esteroidogênese (YOSHIMURA et al., 1994; 1996). Em bovinos, 

aparentemente, a Ang-II influencia o crescimento folicular através do remodelamento da 

matriz extracelular (PORTELA et al, 2006). Porém, o mecanismo de ação pelo qual a 

angiotensina atua na foliculogênese ainda não está esclarecido.  

 

2.2 Período pós-parto 

O anestro pós-parto é um período de transição onde o útero e a função do eixo 

reprodutivo se restabelecem após uma gestação. É caracterizado como um momento onde as 

fêmeas bovinas não ovulam, principalmente devido a uma inadequada liberação de 

gonadotrofinas (YAVAS & WALTON, 2000a).  A duração do anestro pós-parto está 

influenciada principalmente pela amamentação, estado nutricional e alguns outros fatores 

como estação que ocorreu o parto, idade e outros (YAVAS & WALTON 2000b). 

Uma vaca de cria tem a potencialidade de produzir uma cria por ano, com intervalo 

entre partos de 12 meses (STAGG et al., 1995). No entanto, para atingir estes índices as vacas 

devem ficar prenhes entre os 75 e 85 dias pós-parto (BARUSELLI et al., 2003). Durante o 

final da gestação, o eixo hipotálamo-hipófise responde à ação de um feedback negativo dos 

esteróides placentários e ováricos (progesterona e estrógenos). Isto resulta em uma 

acumulação de FSH na hipófise anterior, suprimindo sua liberação, e esgotando as reservas de 

LH, provocando o bloqueio da atividade ovárica (YAVAS & WALTON, 2000b). Após o 

parto, os níveis de FSH e GnRH aumentam drasticamente, enquanto que os níveis de LH são 

muito baixos (YAVAS & WALTON, 2000a), produzindo a emergência da primeira onda 
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folicular entre os dias 2 e 7 depois do parto (WILTBANK et al., 2002). A dominância 

folicular é observada entre os dias 10 e 21 pós-parto, no entanto, esse folículo dominante é 

incapaz de ovular (STAGG et al., 1995) devido ao esgotamento das reservas de LH na 

hipófise anterior. Essas reservas são restabelecidas gradualmente após o dia 15 a 30 pós-parto 

(WILLIAMS et al., 1996; YAVAS & WALTON, 2000b) e é nesse período que o efeito da 

amamentação torna-se o principal fator que evita a ovulação das vacas com cria.  

Segundo Short et al. (1972), além do estímulo espoliativo da mamada (sucção), o 

período de anestro pós-parto parece ser afetado por uma variedade de interações sensoriais e 

comportamentais entre a vaca e o seu terneiro. Em determinados momentos do pós-parto, a 

simples presença física do terneiro junto à mãe, é suficiente pra prolongar o período de 

anestro. A amamentação e interação do terneiro com sua mãe produzem liberação de opióides 

endógenos por parte da vaca, provocando um feedback negativo do estradiol sobre a liberação 

do GnRH (WILTBANK et al., 2002; YAVAS & WALTON, 2000b), evitando desta maneira a 

liberação pulsátil de LH necessária para a maturação e ovulação dos folículos.  

Conforme o período pós-parto se estende, o hipotálamo torna-se menos sensível ao 

efeito do feedback negativo do estradiol, e então a liberação do GnRH ocorre cada vez mais 

freqüente, assim como os pulsos de LH, produzindo a maturação folicular, aumento dos níveis 

de estradiol, surgimento do pico pré-ovulatório de LH e finalmente a ovulação. O corpo lúteo 

(CL) resultante sofrerá uma lise precoce (ciclo curto), devido à prematura secreção de PGF2α 

pelo endométrio, a qual possivelmente está relacionada com níveis baixos de progesterona 

(ZOLLERS et al., 1993) e estradiol (MANN & LAMMING, 2000) antes da ovulação e/ou 

com a liberação de ocitocina induzida pela amamentação (YAVAS & WALTON, 2000b). A 

partir deste momento, a ciclicidade será normal. 

A condição nutricional durante o pós-parto precoce parece não afetar a quantidade de 

folículos que emergem em cada onda, nem o tempo necessário para apresentar o primeiro 

folículo dominante. Porém, o destino deste, ovulação ou atresia, é correlacionado com o 

balanço energético (anabolismo ou catabolismo) em que o animal se encontra (CICCIOLI et 

al., 2003). Sabe-se que deficiências nutricionais, principalmente de energia, têm um efeito 

negativo na liberação de GnRH e, portanto, nos pulsos de LH, na presença de baixas 

concentrações de estradiol circulantes (WILTBANK et al., 2002).  

O desmame temporário e a aplicação de eCG propiciam condições de crescimento 

folicular e seu uso tem se mostrado satisfatório em rebanhos com baixa ciclicidade, condição 

corporal comprometida e pós-parto precoce (BARUSELLI et al., 2003, PEÑA et al., 2005a). 

As técnicas de desmame visam minimizar os efeitos inibitórios da amamentação, visuais e 
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táteis sobre a liberação de GnRH/LH no pós-parto (STAGG et al., 1998, GEARY et al., 

2001). Podem ser realizados através de tabuletas, por no mínimo 14 dias (PEÑA et al., 2005b) 

ou através da separação total dos terneiros por 48-120h, proporcionando incremento na 

pulsatilidade de GnRH/LH e diminuindo o intervalo entre partos (STAGG et al., 1998, 

GEARY et al., 2001). A gonadotrofina coriônica eqüina (eCG) tem ação similar ao FSH e 

também ao LH, estimulando a esteroidogênese e o crescimento folicular (MURPHY & 

MARTINUK, 1991; DUFFY et al., 2004). O efeito da sua administração varia de acordo com 

a dose e o momento da aplicação, podendo levar à superovulação, se a administração ocorrer 

antes ou durante o processo de seleção e divergência folicular. Em programas de indução de 

estros, a aplicação da eCG ao final do período de exposição aos progestágenos, propicia um 

incremento na fertilidade de animais com baixas condições corporais (BARUSELLI et al., 

2004). Quando este hormônio é administrado em doses baixas, antes da retirada do pessário 

vaginal, permite ao folículo dominante atingir maiores diâmetros nas 48h após a retirada do 

pessário (LOGUÉRCIO et al., 2005) resultando em incremento nas taxas de ovulação. 

Outro fator que tem sido investigado como responsável em realizar a ligação entre a 

nutrição e a reprodução é a leptina.  Esse hormônio e seus receptores já foram demonstrados 

em vários tecidos, como pâncreas, intestino, fígado, placenta, musculatura esquelética, 

cérebro, hipotálamo, hipófise e ovários. Porém, o principal local de produção deste hormônio 

é no tecido adiposo. Assim, animais com baixa condição corporal (CC) apresentam menores 

níveis plasmáticos de leptina, relacionando os seus efeitos sobre a reprodução de bovinos 

(ZIEBA et al., 2005). A administração exógena deste hormônio somente apresenta efeitos 

estimulatórios durante períodos de estresse nutricional (AMSTALDEN et al., 2003; GARCIA 

et al., 2004). A leptina em novilhas submetidas a jejum é capaz de prevenir a redução na 

freqüência de pulsos de LH e também de aumentar a responsividade da hipófise anterior ao 

GnRH  (MACIEL et al, 2004a). Em vacas em jejum, ela é capaz de alterar a secreção de 

GnRH e de LH (AMSTALDEN et al., 2002). Porém, estes efeitos não são importantes quando 

os animais estão bem alimentados (MACIEL et al., 2004b; ZIEBA et al., 2004; 

AMSTALDEN et al., 2005). Ao contrario do LH, o padrão de secreção de FSH parece não ser 

afetado pela subnutrição e conseqüente diminuição na leptinemia, possivelmente devido a 

uma menor influência do GnRH sobre a liberação deste hormônio (PADMANBHAN & 

MCNEILLY, 2001). Isto pode explicar por que vacas em pós-parto apresentam emergência 

folicular, mas não ovulação. 
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2.3 Sincronização e indução de estros 

2.3.1 Prostaglandina 

A prostaglandina F2alfa (PGF2alfa) foi descoberta como uma luteolisina natural no início 

da década de 70 (McCRACKEN, 1972). A partir de então, esta substância e seus análogos 

têm sido os agentes farmacológicos mais utilizados nos tratamentos para sincronização do 

estro em fêmeas bovinas (ODDE, 1990). O sucesso da sincronização do estro com PGF2alfa 

depende da presença de um CL, já que a ação da mesma é desencadear a regressão 

morfológica e funcional dessa estrutura. A maturidade do CL no momento da aplicação da 

PGF2alfa influencia a resposta luteolítica. Assim, a PGF2alfa não induz efetivamente a luteólise 

durante os primeiros 5 ou 6 dias após o estro (RATHBONE et al., 2001).  

Nas fêmeas em que se verifica a luteólise, a ocorrência do estro é distribuída num 

intervalo de cinco ou mais dias, o que torna impraticáveis os programas de inseminação e 

transferência de embriões em tempo fixo (BÓ et al., 2002). Esta variação no intervalo entre a 

aplicação da PGF2alfa e o estro e a ovulação, é decorrente do estado de desenvolvimento dos 

folículos no momento do tratamento (MAPLETOFT et al., 2000). Dessa forma, se o 

tratamento é realizado quando o folículo dominante está na fase final do seu crescimento, ou 

no início da sua fase estática, a ovulação irá ocorrer dentro de 3 ou 4 dias. Por outro lado, se a 

PGF2alfa for aplicada quando o folículo dominante estiver no meio ou no final da sua fase 

estática, a ovulação irá ocorrer 5 a 7 dias mais tarde, após o crescimento do folículo 

dominante da próxima onda folicular (KASTELIC & GINTHER, 1991). As grandes variações 

no intervalo de tempo entre o tratamento e a ovulação, além do manejo da detecção de estro, 

reforçam a necessidade de protocolos destinados a controlar tanto o estado luteal quanto o 

crescimento folicular e ovulação. Assim, sincronizando o estro e a ovulação elimina-se a 

necessidade de detecção do cio e possibilita a inseminação artificial em tempo fixo.  

 

2.3.2 Hormônio Liberador de Gonadotrofinas - GnRH 

O GnRH é liberado de maneira pulsátil dos neurônios em direção a rede de vasos do 

sistema porta-hipotálamico-hipofisário. Por intermédio dessa rede, alcança os gonadotrofos na 

hipófise anterior. Nessas células, o GnRH liga-se à receptores específicos de membrana 

celular promovendo uma série de eventos, os quais incluem microagregação e interiorização 

do receptor de GnRH, ativação do sinal de transcrição de segundo mensageiro, nova síntese 

de LH e FSH e liberação de LH. A interiorização dos receptores para o GnRH após se ligar ao 
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GnRH, induz um transitório estado de insensibilidade nas células dos gonadotrofos ao GnRH. 

Em situações normais, novos receptores para o GnRH são reciclados retornando à superfície 

dos gonadotrofos, recuperando dessa forma, a sensibilidade ao estímulo subseqüente do 

GnRH (D' OCCHIO et al., 2000).  

É aceito que o GnRH atua no desenvolvimento folicular ovariano e na função do corpo 

lúteo de maneira indireta via a liberação induzida de LH e FSH da hipófise. A administração 

de GnRH eleva essas gonadotrofinas na circulação periférica dentro de 2 a 4h 

(TWAGIRAMUNGU et al., 1995). O GnRH promove a ovulação ou a luteinização do 

folículo dominante se este estiver em sua fase de crescimento ou no início de sua fase estática, 

resultando na emergência de uma nova onda folicular dentro de 2 ou 3 dias (MARTINEZ et 

al., 1997). A resposta folicular frente ao tratamento com GnRH deve-se à liberação de LH, 

sendo que a concentração plasmática de P4 proveniente da fase luteínica não afeta a resposta 

hipofisária ao GnRH, uma vez que a retroalimentação negativa da P4 sobre a liberação de LH 

ocorre em nível do hipotálamo (CLARKE, 1989). 

Alterações na estrutura química da molécula natural do GnRH propiciam a obtenção 

de potentes análogos. Entre eles encontram-se a Buserelina, a Gonadorelina e o acetato de 

Fertirelina. Os análogos estabilizam a molécula contra ataques enzimáticos, aumentam a 

ligação às membranas e proteínas plasmáticas, e aumentam a afinidade do agonista com o 

receptor do GnRH (THATCHER et al., 1993). Além disso, apresentam meia-vida longa em 

circulação. Essas propriedades permitem que os análogos possam ser empregados em doses 

inferiores às da forma natural (D' OCCHIO et al., 2000).  

A combinação de GnRH e PGF2alfa para inseminação artificial em tempo fixo tem sido 

usada com bons resultados tanto em vacas de leite como em vacas de corte (RATHBONE, 

2001). Esse protocolo é conhecido como Ovsynch e, em vacas de leite, consiste na utilização 

de GnRH seguida por uma aplicação de PGF2alfa 7 dias mais tarde e uma segunda aplicação de 

GnRH 48 horas após o tratamento com PGF2alfa. A inseminação artificial é realizada, então, 15 

horas mais tarde, sem detecção de cio (PURSLEY et al., 1995; PURSLEY et al., 1997). Em 

vacas de corte, protocolo similar tem sido utilizado com um intervalo de 6 dias entre a 

primeira aplicação de GnRH e o tratamento com PGF2alfa (MARTINEZ et al., 2001). 

A explicação para a efetividade desse tratamento é que a primeira aplicação de GnRH 

promove a ovulação ou a luteinização do maior folículo presente e a emergência de uma nova 

onda folicular após 2 dias. A aplicação de PGF2alfa irá causar a lise do CL formado em 

conseqüência da aplicação da primeira dose de GnRH. A segunda aplicação de GnRH é 

responsável por uma melhor sincronização da ovulação do folículo dominante presente na 
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onda folicular induzida pela primeira aplicação de GnRH (THATCHER et al., 1993; BÓ et 

al., 2002). 

O protocolo Ovsynch tem mostrado melhores resultados em vacas do que em novilhas 

(PURSLEY et al., 1997; MARTINEZ et al., 2001). Em novilhas, Pursley et al. (1995) 

mostraram que a primeira aplicação de GnRH nem sempre resulta em ovulação ou 

luteinização do folículo dominante, tendo os autores obtido 85% de ovulações em vacas 

lactantes e apenas 54% em novilhas, após a primeira injeção de GnRH. A emergência de uma 

nova onda folicular será possível somente se o tratamento com GnRH causar ovulação ou 

luteinização de folículos da onda em crescimento; portanto, a ovulação provocada pela 

segunda aplicação de GnRH será insuficientemente sincronizada se a primeira aplicação não 

sincronizar a emergência de uma nova onda folicular (BÓ et al., 2002). 

Além disso, algumas novilhas mostram sinais de estro antes da segunda aplicação do 

GnRH. A utilização de uma fonte exógena de P4 pode prevenir essas ovulações precoces, e 

tem mostrado aumento significativo nas taxas de prenhez de novilhas inseminadas em tempo 

fixo (MARTINEZ et al., 2000).  

 

2.3.3 Progestágenos e progesterona 

Os progestágenos são compostos utilizados desde a década de 60 com o objetivo de 

simular uma fase luteal por períodos que permitam a regressão espontânea do CL, o que leva 

a uma sincronização do estro dentro de aproximadamente 4 dias após a remoção do agente 

progestacional (RATHBONE et al., 2001). A liberação de LH pela hipófise é primariamente 

controlada pela progesterona (P4) e pelo estradiol (E2; KINDER et al., 1996). Assim, a 

ovariectomia de fêmeas bovinas adultas resulta em aumento na freqüência dos pulsos de LH 

pela hipófise (SCHALLENBERGER & PETERSON, 1982), enquanto a administração de P4 

nas fêmeas ovariectomizadas resulta na supressão da liberação de LH (BECK et al., 1976). No 

início da fase luteal (2 ou 3 dias após a ovulação, quando o CL ainda não está completamente 

formado), as concentrações de P4 são menores e os pulsos de LH ocorrem numa freqüência 

maior do que no meio da fase luteal (PETERS et al., 1994; CUPP et al., 1995). O mesmo 

ocorre após a luteólise, quando há maior concentração e freqüência dos pulsos de LH, em 

conseqüência de uma concentração mais baixa de P4 circulante (IMAKAWA et al., 1986). A 

P4 inibe o estro, a ovulação e altera a dinâmica folicular, atuando sobre o hipotálamo e 

regulando a liberação de GnRH (PETERS et al., 1994; MIHM & AUSTIN, 2002) e, 

conseqüentemente, do LH (KINDER et al., 1996). Assim, a administração de progestágenos 
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por um período suficiente para permitir a regressão natural do CL (ou seja, 14 dias ou mais) 

pode induzir o estro sincronizado (RATHBONE et al., 2001), uma vez que a supressão do 

tratamento progestacional leva à ocorrência do pico de LH e à ovulação (KESNER et al., 

1982). O tratamento com progestágenos por tempo prolongado, de 14 a 21 dias, é efetivo para 

a sincronização do estro, no entanto, a fertilidade deste estro sincronizado é reduzida (ODDE, 

1990). A maior sincronia obtida pelo tratamento com progestágeno por tempo prolongado 

ocorre porque o padrão de desenvolvimento de ondas foliculares não é mantido, e o folículo 

dominante de tamanho acima do normal persiste até que o tratamento seja interrompido 

(SIROIS & FORTUNE, 1990). Assim, a ovulação destes folículos persistentes pode ser a 

razão da baixa fertilidade decorrente da sincronização do estro com a utilização de 

progestágenos (ODDE, 1990; SAVIO et al., 1993). Para evitar esses problemas de 

persistência folicular, é necessário que o tratamento com progestágenos não seja muito 

prolongado, preferencialmente entre 7-9 dias (CAVALIERI et al., 2004). Além disso, é 

fundamental que uma onda folicular se inicie durante este período (BÓ et al., 1995). Com esta 

finalidade, a associação entre progestágenos e estradiol é o tratamento para indução e/ou 

sincronização de estro mais utilizado em bovinos de corte. 

Um dos progestágenos sintéticos utilizados em bovinos é o acetato de 

medroxiprogesterona (MAP). Os pessários vaginais contendo MAP tornam-se uma alternativa 

interessante, atingindo bons resultados com custo inferior aos outros dispositivos com 

progestágenos disponíveis no mercado (MORAES & JAUME, 1997; BASTOS et al., 2004; 

LOGUÉRCIO et al., 2005; BRAGANÇA et al., 2007; SIQUEIRA et al., 2008). Uma das 

vantagens dos tratamentos baseados no emprego de progesterona e/ou progestágenos, além de 

permitir a sincronização de estro em fêmeas ciclando, é a possibilidade de induzir a retomada 

da ciclicidade em vacas em anestro. O tratamento de fêmeas amamentando, no período do 

pós-parto com progestágenos mantém o folículo dominante para que o mesmo alcance sua 

maturação final e ovule após a retirada do hormônio (YAVAS & WALTON, 2000a).  

 

2.3.4 Prostaglandina, progestágenos e estrógenos 

O uso de prostaglandina e de progestágenos em programas de sincronização do estro 

baseia-se na redução e/ou no prolongamento da fase luteal, respectivamente. Entretanto, a 

sincronização do estro e da ovulação não depende somente do controle da fase luteal, mas 

também do controle do desenvolvimento folicular (KASTELIC et al., 1990; KASTELIC & 

GINTHER, 1991). A fase do desenvolvimento folicular pode ser avaliada por uma série de 
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exames ultra-sonográficos. Todavia, essas observações consomem muito tempo e são 

laboriosas. Assim, uma alternativa é a indução eletiva da emergência de uma onda folicular 

para garantir a presença de um folículo dominante em sua fase final de crescimento no 

momento da indução da luteólise ou da retirada do progestágeno (BÓ et al., 1995). 

Vários trabalhos sugerem que a emergência de uma nova onda folicular está 

relacionada com a remoção do efeito supressivo do folículo dominante (THATCHER et al., 

1993; BÓ et al., 1995; CACCIA & BÓ, 1998; SIQUEIRA et al., 2006). A remoção do 

folículo dominante por eletrocautério durante laparotomia acelerou a emergência da próxima 

onda folicular (ADAMS et al., 1993). Da mesma forma, a ablação guiada por ultra-som 

transvaginal de todos os folículos maiores que 5mm de diâmetro foi seguida por aumento nas 

concentrações plasmáticas de FSH e emergência de uma nova onda folicular dentro de 2 dias 

(BERGFELT et al., 1994). Entretanto, apesar da ablação folicular ser uma técnica 

relativamente fácil, esse procedimento não tem a simplicidade de um tratamento injetável 

(MAPLETOFT et al., 2000). A administração de estrógeno suprime a fase de crescimento do 

folículo dominante, tendo-se observado que esta supressão é mais intensa quando o 

tratamento é combinado com P4 (BÓ et al., 1995). O mecanismo responsável pela supressão 

do folículo dominante ainda não está bem esclarecido, mas parece ser mais um efeito 

sistêmico do que local, envolvendo a supressão do FSH e, possivelmente, do LH (BÓ et al., 

1994; MIHM & AUSTIN, 2002). A aplicação de BE associado ao progestágeno induz 

efetivamente a emergência de uma nova onda folicular 4-5 dias após o tratamento (CACCIA 

& BÓ, 1998) independente do tamanho folicular no início do tratamento (SIQUEIRA et al., 

2006). O uso do valerato de estradiol (BÓ et al., 1995; MAPLETOFT et al., 1999) ou do 

cipionato de estradiol (THUNDATHIL et al., 1998) provoca a regressão folicular, mas sua 

meia-vida longa resulta numa emergência da onda em um intervalo de tempo menos 

previsível do que a determinada por fármacos de ação mais curta, como o 17β-estradiol (BÓ 

et al., 1995) e o BE (CACCIA & BÓ, 1998). 
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 8 

RESUMO 9 

 10 

O objetivo deste estudo foi desenvolver um protocolo de inseminação artificial com 11 

tempo fixo (IATF) em vacas de corte amamentando, avaliando o intervalo entre a retirada do 12 

progestágeno e a aplicação de GnRH sobre a dinâmica folicular e a prenhez. Para isto, 227 13 

vacas 60-80 dias pós-parto receberam benzoato de estradiol (5mg) e um pessário vaginal de 14 

acetato de medroxiprogesterona (250mg MAP; dia 0). No dia seis, cloprostenol sódico 15 

(125µg), gonadotrofina coriônica eqüina (400UI) e desmame temporário (88h). O MAP foi 16 

retirado no dia sete (Grupo BioRep) ou no dia oito (Grupo IATF) e, 48h ou 24h após os 17 

animais receberam GnRH (100µg; dia 9), respectivamente. No experimento I, o 18 

monitoramento das estruturas ovarianas de 14 vacas foi realizado a cada 24h, desde o dia seis 19 

até 36h após a aplicação de GnRH em ambos os grupos. O tamanho médio do folículo 20 

dominante no dia nove foi de 11,1±0,99mm (BioRep n=7) e 11,5±0,65mm (IATF n=7) e 21 

todos os animais ovularam. No experimento II, no grupo BioRep (n=106), após a retirada do 22 
                                                 
IPrograma de Pós-Graduação em Medicina Veterinária (PPGMV), Universidade Federal de Santa Maria 
(UFSM), Santa Maria-RS, Brasil. 
IICurso de Medicina Veterinária, UFSM, Santa Maria-RS, Brasil. 
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MAP, as fêmeas foram inseminadas com detecção de estro durante 48 horas. O restante dos 1 

animais do grupo BioRep e todos do grupo IATF (n=107) receberam 100µg de GnRH (dia 9) 2 

e, após 16h, IATF. Os índices de prenhez foram de 57,6% (BioRep) e de 52,3% (IATF). O 3 

intervalo de 24h entre a retirada do MAP, mantido por 8 dias, e a aplicação de GnRH não 4 

interfere na dinâmica folicular e prenhez, viabilizando inseminar vacas de corte amamentando 5 

sem observação de estro.  6 

 7 

Palavras-chave: vacas de corte, pós-parto, IATF, GnRH, MAP, dinâmica folicular, ovulação. 8 

 9 

ABSTRACT 10 

 11 

The aim of this study was to develop a timed artificial insemination system (TAI) in 12 

suckled beef cows. For this, in 227 cows 60-80 days postpartum, received estradiol benzoate 13 

(5mg) and a vaginal device containing 250mg of medroxyprogesterone acetate (MAP; day 0). 14 

On day six, prostaglandin analogous (125μg), eCG (400IU) was administered and calves were 15 

removed for 88h. The device was removed on day seven (BioRep group) or on day eight (TAI 16 

group) and the cows of both groups received GnRH (100μg; day 9) 48h or 24h after device 17 

withdrawal, respectively. Experiment I: the follicular growth was daily monitored, from day 6 18 

to day 9 (36h after GnRH), in 14 cows. The average of dominant follicle size on day nine was 19 

11.1±0.99mm (BioRep, n=7) and 11.5±0.65mm (TAI, n=7) and all animals ovulated. 20 

Experiment II: in the BioRep group (n=106), the cows was observed for estrus behavior after 21 

withdrawal the device, twice a day during 48h and inseminated at 12h after detection; In the 22 

TAI group (n=107), the devices were withdrawn on day eight and after 24h these cows and 23 

those from the BioRep group, which were not stand in estrus, received 100μg of GnRH and 24 

TAI 16h later. The pregnancy rates were 57.6% (BioRep) and 52.3% (TAI). The time of MAP 25 
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exposure and the period from MAP to GnRH did not affect the follicular dynamic and 1 

pregnancy rates. Furthermore, the treatment for eight days allows an efficient TAI system in 2 

suckled beef cows.    3 

 4 

Key words: beef cows, postpartum, TAI, GnRH, MPA, follicular dynamic, ovulation. 5 

 6 

INTRODUÇÃO 7 

 8 

A sincronização e indução de estros são alternativas de manejo interessantes para uso 9 

em sistemas de produção de vacas de corte amamentando, pois possibilitam que a maior parte 10 

do rebanho retorne à ciclicidade e inicie uma nova gestação em um período reduzido de 11 

tempo. Programas hormonais que eliminam a necessidade de detecção de estro, permitindo a 12 

inseminação artificial em tempo fixo (IATF) são mais atrativos, porém apresentam taxas de 13 

prenhez que oscilam entre 25 e 67% (FIKE et al., 1997; STEVENSON et al., 2000; 14 

FERNANDES et al., 2001; GEARY et al., 2001; BARUSELLI et al., 2002; MARTINEZ et 15 

al., 2002ab; BARUSELLI et al., 2004; KASIMANICKAM et al., 2006; SIQUEIRA et al., 16 

2008). Esta variação se deve, principalmente, ao percentual de animais ciclando no período 17 

pós-parto precoce (60 dias), as condições ambientais e nutricionais em que estes animais se 18 

encontram e a associação hormonal utilizada. 19 

Nosso laboratório desenvolveu um protocolo para vacas pós-parto que associa um 20 

curto período de inseminação com observação de estro (48h) e IATF. Esse protocolo utiliza o 21 

tratamento com benzoato de estradiol (BE) e acetato de medroxiprogesterona (MAP) por sete 22 

dias associado com desmame temporário por 88h, aplicação de gonadotrofina coriônica 23 

eqüina (eCG) e cloprostenol sódico (análogo de prostaglandina F2alfa) no sexto dia. Este 24 

sistema, denominado BioRep, proporciona resultados médios de prenhez de 65% com uma 25 
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amplitude de 50 a 80%, baseado na utilização em aproximadamente 3.000 animais. Usando 1 

esse protocolo, aproximadamente 50% das fêmeas foram detectadas em estro nas 48h após a 2 

retirada do pessário vaginal (BASTOS et al., 2004; LOGUÉRCIO et al., 2005; SIQUEIRA et 3 

al., 2008). Porém, apesar dos bons resultados, este sistema apresenta limitações, como o 4 

desmame e, principalmente, a necessidade de detecção de estro, sendo esta apontada como o 5 

fator limitante no sucesso da inseminação artificial em bovinos. Na tentativa de eliminar a 6 

observação de estro, Siqueira et al. (2008) utilizaram BE 24h após a retirada do MAP, 7 

mantido por 7 dias. No entanto, os resultados de prenhez foram de apenas 33% comparado 8 

com 53% do sistema BioRep.   9 

O controle do momento da ovulação é fundamental para a IATF. O hormônio 10 

liberador de gonadotrofinas (GnRH) é um indutor da ovulação amplamente utilizado em 11 

bovinos, e deve ser aplicado entre 36-48h após a retirada dos dispositivos com progestágeno e 12 

realizar a IATF 12-18h após (TWAGIRAMUNGU et al., 1995; PURSLEY et al., 1995; 13 

STEVENSON et al., 2000; MARTINEZ et al., 2002b; AMBROSE et al., 2005; COLAZO et 14 

al., 2008). Tratamentos com progestágenos são efetivos no bloqueio da liberação de GnRH e 15 

conseqüentemente na freqüência de liberação de hormônio luteinizante (LH), inibindo a 16 

manifestação estral e a ovulação (YAVAS & WALTON, 2000). Vários estudos demonstram 17 

que o diâmetro do folículo dominante, a sincronização do estro e a ovulação não são 18 

influenciadas pelo tempo de permanência do progestágeno, desde que este seja mantido por 19 

um período de sete a nove dias (UTT et al., 2003; CAVALIERI et al., 2004; CAVALIERI et 20 

al., 2007). Portanto, formulou-se a hipótese de que, prolongando o período do progestágeno, 21 

de sete para oito dias, diminui-se o intervalo entre a retirada do pessário e a aplicação de 22 

GnRH, assim a manifestação estral será minimizada e a sincronização da ovulação otimizada, 23 

possibilitando a IATF no sistema BioRep. Desta forma, este trabalho tem por objetivo avaliar 24 

se o intervalo entre a retirada do MAP e a aplicação do GnRH interfere no crescimento do 25 
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folículo dominante. E ainda, verificar se a redução do intervalo entre a retirada do MAP, 1 

mantido por 8 dias, e a aplicação de GnRH permite IA sem detecção de estro.  2 

 3 

MATERIAL E MÉTODOS 4 

 5 

Animais e modelo experimental 6 

Os experimentos foram conduzidos utilizando um total de 227 vacas de corte, sendo 7 

destas, 162 Hereford (Bos taurus taurus) e 65 Hereford/Nelore (Bos taurus taurus/Bos taurus 8 

indicus), multíparas, amamentando, entre 60 e 80 dias pós-parto e em condição corporal 3 9 

(sendo 1-extremamente magra e 5-extremamente gorda), nos meses de janeiro e fevereiro de 10 

2007, no município de Uruguaiana, Rio Grande do Sul, Brasil.  11 

Os animais receberam 5mg de benzoato de estradiol (BE) intramuscular (IM) e um 12 

pessário vaginal contendo 250mg de acetato de medroxiprogesterona (MAP; dia 0). No sexto 13 

dia, os animais receberam 125µg de cloprostenol sódico (PGF2alfa, Sincrocio®, Ourofino, 14 

Brasil) na submucosa vulvar, 400UI de Gonadotrofina Coriônica Eqüina (eCG, Prógon®, 15 

Diprost, Uruguai) IM e os bezerros foram desmamados por 88 horas. Nesse momento, os 16 

animais foram distribuídos uniformemente em dois grupos: nos animais do Grupo BioRep, o 17 

pessário vaginal foi retirado no dia sete (24h após a eCG), já nos animais do Grupo IATF, os 18 

pessários vaginais foram retirados no dia oito (48h após o tratamento com eCG). No dia nove 19 

(72h após eCG), administrou-se em todos os animais 100µg de gonadorelina (GnRH, 20 

Profertil®, Tortuga, Brasil) IM (Figura 1). 21 

 22 

Experimento I 23 
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Visando comparar o crescimento folicular nos grupos experimentais, após a aplicação 1 

de eCG (dia 6), os ovários de 14 vacas Hereford (Grupo BioRep n=7; Grupo IATF n=7) 2 

foram examinados por ultra-sonografia transretal (Pie-Medical Scanner 200®, sonda linear de 3 

7,5MHz) a cada 24h até o dia nove. Nesses exames, cada folículo acima de 5mm de diâmetro 4 

foi mensurado e representado de forma esquemática em planilhas, possibilitando sua 5 

identificação nas avaliações subseqüentes. Para determinar a ovulação, foram realizados dois 6 

exames ultra-sonográficos, 24 e 36h após a aplicação de GnRH (dia 9). A ocorrência de 7 

ovulação foi caracterizada pela não visualização do folículo dominante presente na avaliação 8 

anterior.  9 

 10 

Experimento II 11 

Foram utilizadas 148 vacas Hereford e 65 vacas Hereford/Nelore distribuídas 12 

uniformemente nos grupos experimentais. Nos animais do Grupo BioRep (n=106), o pessário 13 

vaginal foi retirado no dia sete e as fêmeas foram observadas duas vezes por dia para detecção 14 

de estro, durante 48h, e inseminadas 12h após sua manifestação. Nos animais do Grupo IATF 15 

(n=107), o pessário vaginal foi retirado no dia oito e 24h após nos animais deste grupo e nos 16 

animais que não manifestaram estro no grupo BioRep aplicou-se 100µg de GnRH (dia 9) IM 17 

e após 16h foram inseminados em tempo fixo (IATF). O diagnóstico de gestação foi realizado 18 

com o auxílio do ultra-som (Pie-Medical Scanner 200®) equipado com uma sonda linear 19 

transretal de 5MHz 35 dias após a IA.  20 

 21 

Análise estatística 22 

No experimento I, o diâmetro folicular foi comparado utilizando um modelo de análise 23 

para dados repetidos (PROC MIXED; SAS, 1996), sendo os efeitos principais grupo e dia, 24 

assim como a interação grupo x dia. A diferença do diâmetro folicular entre os grupos em 25 
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determinado dia foi comparada pelo “estimate statement – PROC GLM”, também no SAS. 1 

No experimento II, as taxas de prenhez foram analisadas pelo teste não-paramétrico (Qui-2 

Quadrado) utilizando o PROC CATMOD do SAS. 3 

 4 

RESULTADOS  5 

 6 

Experimento I 7 

Este experimento foi delineado para determinar se a manutenção do progestágeno por 8 

8 dias afeta o crescimento folicular e a ovulação em resposta ao GnRH em vacas de corte 9 

entre 60 e 80 dias pós-parto, em um programa que utiliza eCG e desmame. A média dos 10 

diâmetros foliculares, nos dias de avaliações (6,7,8 e 9), não diferiu entre o Grupo BioRep 11 

(6,4±0,93mm; 7,7±0,81mm; 9,7±0,97mm e 11,1±0,99mm) e o Grupo IATF (6,3±0,83mm; 12 

7,6±0,88mm; 9,5±0,80mm e 11,5±0,65mm). Da mesma maneira, não houve interação grupo 13 

x dia, mas foi observado um crescimento folicular diário (P<0,001; Figura 2), porém similar 14 

em ambos os grupos (P>0,05) durante o período entre a aplicação de eCG e GnRH. Todos os 15 

animais ovularam, sendo que dois animais do Grupo BioRep ovularam antes da aplicação de 16 

GnRH, enquanto que cinco animais do Grupo BioRep e três animais do Grupo IATF 17 

ovularam até 24h após o GnRH. O restante dos animais ovularam entre 24 e 36h após a 18 

aplicação do GnRH.  19 

 20 

Experimento II  21 

Como o crescimento folicular foi similar entre os grupos BioRep e IATF no 22 

experimento I, foi delineado este segundo experimento para avaliar o uso exclusivo da IATF, 23 

com o intervalo de 24h entre a retirada do MAP (mantido por oito dias) e a aplicação de 24 

GnRH. O Grupo BioRep obteve uma distribuição de estro durante as 12h, 24h, 36h e 48h da 25 
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retirada do pessário vaginal de 8,5%, 7,6%, 16% e 18,8% respectivamente, totalizando 50,9% 1 

de manifestação estral e, destas, 72,2% conceberam. No grupo IATF, foi obtido nas 24h da 2 

retirada do progestágeno 7,5% de manifestação estral, coincidindo com a aplicação do 3 

GnRH, e foram inseminados em tempo fixo. Os índices de prenhez não diferiram entre o 4 

Grupo BioRep (57,6%; 61/106) e o Grupo IATF (52,3%; 56/107; tabela 1) . 5 

 6 

DISCUSSÃO 7 

 8 

Os resultados do presente estudo confirmam a hipótese de que a ação do progestágeno 9 

por um maior período, associado à redução do intervalo entre a retirada do pessário e a 10 

aplicação do GnRH, minimiza a manifestação estral, proporcionando uma melhor sincronia 11 

do momento da ovulação, possibilitando a IATF com resultados iguais de prenhez. A 12 

associação de progestágeno e benzoato de estradiol no inicio do tratamento suprime o 13 

crescimento dos folículos (BÓ et al., 1995), independentemente do tamanho folicular e 14 

sincroniza a emergência de uma nova onda de crescimento folicular entre 4 a 5 dias 15 

(SIQUEIRA et al., 2006). Neste estudo, as avaliações ultra-sonográficas foram realizadas 16 

após o sexto dia de tratamento (eCG e desmame), identificando, desta maneira, o folículo 17 

dominante e acompanhando o seu crescimento até a ovulação. Os resultados apresentados na 18 

figura 2 evidenciam a emergência sincronizada de uma onda folicular com crescimento 19 

folicular similar nos dois grupos. Isso demonstra que a alteração do protocolo, proposta neste 20 

estudo, não altera a dinâmica folicular. Da mesma forma, os resultados do experimento 1 21 

indicaram uma melhor sincronia da ovulação, pois todos os animais ovularam até 36 horas 22 

após a aplicação GnRH. O protocolo foi validado no experimento 2, onde a utilização de 23 

IATF proporcionou resultados finais de prenhez similares ao protocolo BioRep.  24 
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  O sistema proposto, com eCG e desmame temporário, fornece condições de 1 

crescimento folicular e seu uso têm se mostrado eficaz em rebanhos com baixa ciclicidade, 2 

condição corporal comprometida e no período pós-parto precoce (BARUSELLI et al., 2003; 3 

PEÑA et al., 2005a). A ação do progestágeno por um maior período mantém os níveis 4 

plasmáticos subluteais de P4 e inibe o estro e a ovulação, atuando sobre o hipotálamo e 5 

regulando a liberação do GnRH (PETERS et al., 1994; MIHM & AUSTIN, 2002) e, 6 

conseqüentemente, do LH (KINDER et al., 1996). Para a realização da IATF é necessário 7 

conhecer o momento esperado da ovulação. A utilização de indutores da ovulação após o 8 

período de exposição aos progestágenos tem sido amplamente estudada (GEARY et al., 2001; 9 

BARUSELLI et al., 2002; MARTINEZ et al., 2002a,b; BARUSELLI et al., 2004; BASTOS 10 

et al., 2004; KASIMANICKAM et al., 2006; SIQUEIRA et al., 2008). Atualmente, o BE e os 11 

agonistas do GnRH são os mais utilizados, propiciando resultados de prenhez variados. A 12 

administração de GnRH induz um pico de LH que se inicia logo após sua aplicação (LUCY & 13 

STEVENSON, 1986), induzindo a ovulação, que ocorre em folículos pré-ovulatórios com 14 

concentrações adequadas de receptores para LH. Esses receptores são encontrados em 15 

folículos com diâmetros superiores a 11mm (EVANS & FORTUNE, 1997) ou maiores que 16 

10mm para animais Bos taurus indicus e 12mm para animais Bos taurus taurus (SARTORI et 17 

al., 2001). Os resultados em vacas de corte em pós-parto são variados e, geralmente, atingem 18 

baixos índices de concepção quando utilizados em programas de IATF (STEVENSON et al., 19 

2000; FERNANDES et al., 2001; BARUSELLI et al., 2002), devido ao tamanho inadequado 20 

do folículo dominante no momento da administração do indutor da ovulação (BURKE et al., 21 

2001). Ambos os protocolos utilizados neste estudo proporcionaram folículos pré-ovulatórios 22 

responsivos ao GnRH (Figura 2), ovulando até 36 horas após a sua aplicação. 23 

A eCG possui ação de FSH e em menor proporção de LH, e tem efeito positivo 24 

quando utilizado para estimular o crescimento de folículos no pós-parto, gerando folículos 25 



35 
 

pré-ovulatórios maiores (MURPHY & MARTINUK, 1991). Em estudo recente, Bó et al., 1 

(2006) observaram em vacas superestimuladas, com doses sucessivas de FSH, ovulações mais 2 

sincrônicas utilizando GnRH 24h, comparado com 36h ou 48h, após a remoção do pessário 3 

com progesterona, mantido por sete dias e meio ou oito dias. Porém, AMBROSE et al. (2005) 4 

e COLAZO et al. (2008) indicam a aplicação do GnRH entre 36-48h após a retirada dos 5 

dispositivos com progestágeno, obtendo melhores resultados de ovulação. Neste estudo, a 6 

manifestação de estral resultou em 50,9%, no período de 48h entre a retirada do pessário e 7 

aplicação de GnRH 48h, com eCG e desmame temporário, confirmando resultados de estudo 8 

anteriores usando o protocolo BioRep (BASTOS et al., 2004; LOGUÉRCIO et al., 2005; 9 

SIQUEIRA et al., 2008). 10 

Vacas inseminadas após detecção de estro podem apresentar de 50 a 90% de taxa de 11 

concepção. Esta variação está normalmente correlacionada com perdas embrionárias 12 

precoces, que oscilam entre 20 a 30% até o trigésimo dia após inseminação (HUMBLOT et 13 

al., 2001; SANTOS et al., 2004). Porém, outros fatores podem influenciar a concepção, como 14 

a qualidade do sêmen utilizado, habilidade do inseminador, condição corporal e fertilidade 15 

das vacas (YAVAS & WALTON, 2000). Os resultados de prenhez observados neste estudo 16 

estão próximos da média (50%) encontrada na literatura para vacas no pós-parto após 17 

protocolos de indução de estro (MACIEL et al., 2001; BARUSELLI et al., 2004; BASTOS et 18 

al., 2004; LOGUÉRCIO et al., 2005; KASIMANICKAM et al., 2006; SIQUEIRA et al., 19 

2008), porém, com a vantagem da IA sem detecção de estro. Desta forma, o intervalo de 24h 20 

entre a retirada do MAP, mantido por 8 dias, e a aplicação de GnRH, associado a eCG e 21 

desmame temporário no sexto dia, dispensa a necessidade de detecção de estro e proporciona 22 

um sistema de IATF eficiente para o uso em vacas de corte 60-80 dias pós-parto. 23 

 24 
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 1 

 2 

Figura 1- Delineamento experimental, sendo que o painel A corresponde ao grupo BioRep e o painel B 3 

ao grupo IATF. MAP: pessário vaginal contendo 250mg de acetato de medroxiprogesterona; 4 

BE: 5mg de benzoato de estradiol intramuscular; PGF2alfa: 125µg de análogo de 5 

prostaglandina na submucosa vulvar; eCG: 400UI de gonadotrofina coriônica eqüina 6 

intramuscular; Desmame: separação dos bezerros temporariamente por 88h; GnRH: 100µg de 7 

GnRH intramuscular; IATF: inseminação artificial em tempo fixo. No experimento I: os 8 

exames ultra-sonográficos em ambos os grupos foram desde o dia 6 até 36h após o GnRH. No 9 

experimento II: a IATF foi 16h após aplicação de GnRH.  10 
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Figura 2 - Tamanho do folículo dominante desde a aplicação do eCG (dia 6) até a aplicação 1 

de GnRH (dia 9). A média dos diâmetros foliculares não diferiu entre os grupos. 2 

Também, não houve interação grupo X dia. Porém, foi observado um crescimento 3 

folicular durante os dias de avaliação (P<0,001).   4 
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Tabela 1 – Índice de concepção e de prenhez em vacas 60-80 dias pós-parto, sincronizadas com 1 

distintos tempos de exposição ao acetato de medroxiprogesterona (MAP).  2 

Grupo Vacas Estro Concepção Prenhez IATF Prenhez final 
  n n (%) n (%) n (%) n (%) 

Biorep 106 54 (50,9) 39 (72,2) 22 (42,3) 61 (57,6)  

IATF 107 - - 56 (52,3)  56 (52,3) 
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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