
1 

 

Henrique Moreira Souza 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

USO DE GONADOTROPINA CORIÔNICA EQUINA ASSOCIADA 

 AO PROTOCOLO INDUTOR DE OVULAÇÃO EM 

 VACAS ZEBU EM ANESTRO PÓS-PARTO 

 

 

 

 

 

 

Dissertação apresentada à Escola de Veterinária 

da Universidade Federal de Minas Gerais, como 

requisito parcial para a obtenção do grau de 

Mestre em Ciência Animal. 

Área de concentração: Reprodução Animal 

Orientador: Prof. Álan Maia Borges 

Coorientadores: Dr. José Reinaldo Mendes Ruas 

                                                                                     Dr. Bruno Campos de Carvalho 

 

 

 

 

 

Belo Horizonte 

Escola de Veterinária – UFMG 

2011 



2 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Dedico esse trabalho a toda minha família, 

em especial aos meus pais, José Maurício de Souza  e 

 Maria Auxiliadora Moreira Souza, que nunca mediram 

  esforços para a realização dos meus sonhos.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

 

 

À Escola de Veterinária da UFMG, por possibilitar a realização do meu mestrado. 

 

Ao meu orientador, Prof. Álan Maia Borges, agradeço pela acolhida, compreensão e intensa 

participação na execução deste trabalho. E também, sou grato pelos conselhos e ensinamentos, 

importantes para minha formação profissional e pessoal.  

 

À FAPEMIG, pelo apoio financeiro à pesquisa (APQ 02190/09), e à CAPES, pela concessão da 

bolsa de estudos durante parte do trabalho. 

 

Aos coorientadores, Dr. José Reinaldo Mendes Ruas (EPAMIG) e Dr. Bruno Campos de 

Carvalho (EMBRAPA), pelo companheirismo, auxílio e pelas valiosas sugestões.  

 

Aos Professores Dr. Felipe Zandonadi Brandão e Dr. Helton Mattana Saturnino pelas 

fundamentais críticas, sugestões, e participação na banca examinadora.  

 

À toda família e funcionários da Fazenda Canoas (Luz - MG), em especial à Dra. Tânia Fiúza, 

pela excelente receptividade e por disponibilizar prontamente toda estrutura e os animais para 

realização do experimento. 

 

Ao José Cláudio e todos da família Mascarenhas Barbosa, pela parceria e por disponibilizar os 

funcionários e animais das fazendas Tabuleiro Grande e Capoeira Grande (Araçaí - MG) para 

realização do projeto. 

 

Ao companheiro João Newton Pereira Lopes, seus familiares e funcionários da Fazenda Rancho 

Fundo (Capitão Enéas - MG), pela receptividade, colaboração e confiança ao disponibilizarem-

se para a execução do experimento. 

 

À Professora Dra. Adelina Reis do Laboratório de Endocrinologia e Metabolismo do Instituto 

de Ciências Biológicas (ICB) da UFMG e, em especial à Janine, pela fundamental ajuda nas 

análises para dosagem de progesterona. 

 

Aos funcionários do Departamento de Clínica e Cirurgia Veterinárias e às funcionárias do 

Colegiado de Pós-Graduação pela prontidão em me ajudar.  

 

A todos os professores que contribuíram para minha formação profissional, agradeço pelos 

valiosos ensinamentos, conselhos e prazerosos momentos proporcionados. 

 

Aos amigos e colegas de curso Telma, Rafael, Carolina, Amanda, Alice, Laura, Custódio, 

Felipe, Gilson, Patrícia, Luigi, Juliana, Cristina e Ana Paula, pela amizade e convivência. 

 

Aos meus pais, José Maurício e Maria Auxiliadora, aos meus irmãos Guilherme, Júlio e 

Marcelo, e aos demais familiares, pelo apoio, incentivo e compreensão, em todos os momentos. 

 

A todas as pessoas que, de alguma forma, colaboraram para a conclusão deste trabalho.  

 

AGRADECIMENTOS 



7 

 

 
 



8 

 

SUMÁRIO 

 
LISTA DE TABELAS...................................................................................... 10 

 
LISTA DE FIGURAS....................................................................................... 12 

 
LISTA DE ANEXOS........................................................................................ 13 

 
RESUMO........................................................................................................... 14 

 
ABSTRACT....................................................................................................... 15 

   1. INTRODUÇÃO................................................................................................. 16 

2. REVISÃO DE LITERATURA........................................................................ 17 
2.1 Crescimento folicular e retorno da atividade ovariana no pós-parto de 

bovinos................................................................................................................ 17 
2.2 Efeito da presença da cria e da amamentação sobre o anestro pós-parto............ 18 

2.3 Efeito da nutrição na reprodução pós-parto........................................................ 21 
2.4 Utilização de protocolos à base de progesterona e estrógeno para antecipar o 

retorno da atividade ovariana no pós-parto de bovinos...................................... 23 
2.5 Relação entre o diâmetro folicular e fertilidade de bovinos em anestro após 

terapias hormonais.............................................................................................. 26 
2.6 Associação da Gonadotropina Coriônica Equina (eCG) ao protocolo de 

progesterona e estradiol.......................................................................................  
 

   29 
2.7 Tamanho do corpo lúteo e concentração plasmática de progesterona em vacas 

zebuínas............................................................................................................... 
                    

31 
3. MATERIAL E MÉTODOS.............................................................................. 32 
3.1 Localização e caracterização das propriedades e período experimental............. 32 
3.1.1 Propriedade 1...................................................................................................... 32 
3.1.2 Propriedade 2...................................................................................................... 33 
3.1.3 Propriedade 3...................................................................................................... 33 
3.2 Critérios de seleção dos animais nas propriedades............................................. 33 
3.3 Metodologia utilizada em cada propriedade....................................................... 33 
3.3.1 Propriedade 1...................................................................................................... 34 
3.3.2 Propriedade 2...................................................................................................... 35 
3.3.3 Propriedade 3...................................................................................................... 37 
4. RESULTADOS E DISCUSSÃO...................................................................... 38 

4.1 Propriedade 1......................................................................................................  38 
4.1.1 Avaliação do efeito do ECC sobre o diâmetro do folículo dominante ao início 

do tratamento hormonal e sobre as taxas de detecção de estro e gestação em 

vacas zebu em anestro pós-parto - propriedade 1............................................... 38 
4.2 Propriedade 2...................................................................................................... 41 
4.2.1 Avaliação do diâmetro do folículo dominante no momento da realização do 

protocolo hormonal, associado (T2) ou não (T1 e T3) à eCG, sobre as taxas 

de ovulação, área e volume dos corpos lúteos e concentração plasmática de 

progesterona - propriedade 2............................................................................... 42 
4.2.2 Taxas de gestação aos 30 dias e de retorno à atividade ovariana luteal cíclica 

de vacas da raça Gir Leiteiro que não se tornaram gestantes após o tratamento 

hormonal com progesterona e benzoato de estradiol, associado (T2) ou não 

(T1 e T3) à eCG - propriedade 2......................................................................... 

 

 
44 



9 

 

4.2.3 Área e volume dos corpos lúteos de vacas da raça Gir Leiteiro gestantes após 

tratamento hormonal com progesterona e benzoato de estradiol, associado 

(T2) ou não (T1 e T3) à eCG - propriedade 2..................................................... 

 

 
47 

4.3 Propriedade 3......................................................................................................  47 
4.3.1 Escore de condição corporal (ECC) e diâmetro do folículo dominante ao 

início e ao final dos tratamentos hormonais, e no momento das inseminações 

de vacas Gir em anestro pós-parto - propriedade 3............................................ 

 

 
47 

4.3.2 Taxas de detecção de estro, de crescimento folicular e intervalo da retirada do 

implante de progesterona à manifestação do estro - propriedade 3.................... 
 

51 
4.3.3 Taxas de ovulação, área e volume dos corpos lúteos e concentração 

plasmática de progesterona de vacas da raça Gir - propriedade 3...................... 
 

54 
4.3.4 Taxas de gestação aos 30 dias e de retorno à atividade ovariana luteal cíclica 

de vacas da raça Gir PO que não se tornaram gestantes, após o tratamento 

hormonal com progesterona e benzoato de estradiol, associado (T2) ou não 

(T1 e T3) à eCG - propriedade 3......................................................................... 
 

57 
4.3.5 Área e volume dos corpos lúteos de vacas da raça Gir PO gestantes após 

tratamento hormonal com progesterona e benzoato de estradiol, associado 

(T2) ou não (T1 e T3) à eCG - propriedade 3..................................................... 
 

59 
5. CONCLUSÕES................................................................................................. 60 

6. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS............................................................ 61 

7. ANEXOS............................................................................................................ 74 



10 

 

 

LISTA DE TABELAS  

Tabela 1 

 

 

 

Taxas de gestação à inseminação artificial em tempo fixo no pós-parto de 

vacas tratadas com implante de progesterona e benzoato de estradiol (BE), 

associado ou não a 400 UI de gonadotropina coriônica equina (eCG) 

aplicada no momento da retirada do implante (dia 8)..................................... 

            

 

 

30 

Tabela 2 Diâmetro folicular (mm), escore de condição corporal (ECC, 1 a 5) e dias 

pós-parto de vacas zebuínas em anestro, no início do tratamento hormonal 

com progesterona e estrógeno, conforme o ano e o período experimental na 

propriedade 1 (média ± desvio padrão)...........................................................     

 

 

 

34 

Tabela 3 Diâmetro (mm) do folículo dominante (FD) no dia da colocação do 

implante intravaginal, idade (anos), escore de condição corporal (ECC, 1 a 

5), dias pós-parto e ordem de parto de vacas da raça Gir Leiteiro em 

anestro pós-parto, tratadas com progesterona e benzoato de estradiol, 

seguido ou não de aplicação de gonadotropina coriônica equina (eCG) na 

propriedade 2 - (média ± desvio padrão)........................................................ 

 

 

 

 

 

35 

Tabela 4 Diâmetro (mm) do folículo dominante (FD) no dia da colocação do 

implante intravaginal, idade (anos), escore de condição corporal (ECC; 1 a 

5), peso vivo (kg) e dias pós-parto de vacas da raça Gir PO em anestro pós-

parto, tratadas com progesterona e benzoato de estradiol, seguido ou não de 

aplicação de gonadotropina coriônica equina (eCG) na propriedade 3 - 

(média ± desvio padrão).................................................................................. 

 

 

 

 

 

37 

Tabela 5 Diâmetro folicular (mm), escore de condição corporal (ECC, 1 a 5) e dias 

pós-parto de vacas zebuínas em anestro, no início do tratamento hormonal 

com progesterona e benzoato de estradiol, conforme o ano e o período 

experimental - propriedade 1 (média ± desvio padrão).................................. 

 

 

 

38 

Tabela 6 Vacas zebuínas detectadas em estro que se tornaram ou não gestantes após 

o tratamento hormonal com progesterona e benzoato de estradiol, em dois 

períodos (fevereiro e abril) de duas estações de monta (2009 e 2010) - 

propriedade 1 (número e %)............................................................................ 

 

 

 

40 

Tabela 7 Vacas zebuínas que não se tornaram gestantes, mas retornaram à atividade 

ovariana cíclica após tratamento hormonal para indução da ovulação, em 

duas épocas das estações de monta dos anos de 2009 e 2010, na 

propriedade 1 (número e %)............................................................................ 

 

 

 

41 

Tabela 8 Diâmetro (mm) do folículo dominante (FD) no dia da colocação do 

implante intravaginal, idade (anos), escore de condição corporal (ECC, 1 a 

5), dias pós-parto e ordem de parto de vacas da raça Gir Leiteiro em 

anestro pós-parto, tratadas com progesterona e benzoato de estradiol, 

seguido ou não à aplicação de gonadotropina coriônica equina (eCG) - 

propriedade 2 (média ± desvio padrão)........................................................... 

 

 

 

 

 

42 

Tabela 9 

 

Taxas de ovulação (%), área (cm
2
) e volume (cm

3
) dos corpos lúteos 

(média ± desvio padrão) e concentrações plasmáticas de progesterona 

(ng/mL) dez dias após a indução da ovulação de vacas da raça Gir Leiteiro 

em anestro pós-parto tratadas com progesterona e benzoato de estradiol, 

seguido (T2) ou não (T1 e T3) à aplicação de gonadotropina coriônica 

equina (eCG) - propriedade 2.......................................................................... 

 

 

 

 

 

43 

Tabela 10 

 

Taxas de gestação aos 30 dias após as inseminações artificiais de vacas da 

raça Gir Leiteiro, em relação ao total de animais sincronizados e ovulados, 

durante a segunda etapa experimental da propriedade 2 (número e %).......... 

 

 

45 



11 

 

Tabela 11 Animais não gestantes que apresentavam corpo lúteo (CL) ou que 

retornaram ao anestro após o tratamento hormonal com progesterona e 

benzoato de estradiol, associado (T2) ou não à gonadotropina coriônica 

equina (eCG; T1 e T3), na segunda etapa experimental da propriedade 2..... 

 

 

 

46 

Tabela 12 

 

Área (cm
2
) e volume (cm

3
) dos tecidos luteais após 10, 20 e 30 dias das 

inseminações artificiais de vacas da raça Gir Leiteiro que se tornaram 

gestantes, após serem submetidas ao tratamento hormonal com 

progesterona e benzoato de estradiol, associado (T2) ou não (T1 e T3) à 

eCG - propriedade 2 (média ± desvio padrão)................................................ 

 

 

 

 

47 

Tabela 13 Diâmetro (mm) do folículo dominante (FD) no dia da colocação do 

implante intravaginal, idade (anos), escore de condição corporal (ECC, 1 a 

5), peso vivo (kg) e dias pós-parto de vacas da raça Gir PO em anestro pós-

parto, tratadas com progesterona e benzoato de estradiol, seguido (T2) ou 

não de aplicação de gonadotropina coriônica equina (eCG; T1 e T3) - 

propriedade 3 (média ± desvio padrão)...........................................................  

 

 

 

 

 

48 

Tabela 14 Diâmetro (mm) do folículo dominante (FD) no dia da colocação do 

implante intravaginal (D0), na retirada do implante (D8) e no momento da 

inseminação artificial (IA) de vacas da raça Gir PO em anestro pós-parto, 

tratadas com progesterona e benzoato de estradiol, seguido (T2) ou não de 

aplicação de gonadotropina coriônica equina (eCG; T1 e T3) - propriedade 

3 (média ± desvio padrão)............................................................................... 

 

 

 

 

 

50 

Tabela 15 Taxas de manifestação de estro (%), de crescimento folicular (mm/dia) e 

intervalo (horas) da retirada do implante de progesterona ao estro 

(INTERV) de vacas da raça Gir PO em anestro pós-parto, submetidas ao 

tratamento hormonal a base de progesterona e benzoato de estradiol, 

associado (T2) ou não (T1 e T3) à gonadotropina coriônica equina (eCG) - 

propriedade 3................................................................................................... 

 

 

 

 

 

52 

Tabela 16 Taxas de ovulação (%), área (cm
2
) e volume (cm

3
) dos corpos lúteos 

(média ± desvio padrão) e concentrações plasmáticas de progesterona (P4 - 

ng/mL) dez dias após a indução da ovulação de vacas da raça Gir PO em 

anestro pós-parto tratadas com progesterona e benzoato de estradiol, 

seguido (T2) ou não (T1 e T3) de aplicação de gonadotropina coriônica 

equina (eCG) - propriedade 3.......................................................................... 

 

 

 

 

 

54 

Tabela 17 Vacas da raça Gir PO que foram detectadas em estro, seguido ou não de 

ovulação, após o tratamento hormonal a base de progesterona e benzoato 

de estradiol, associado (T2) ou não (T1 e T3) à gonadotropina coriônica 

equina (eCG) - propriedade 3 (número e %)................................................... 

 

 

 

57 

Tabela 18 Taxa de gestação aos 30 dias após as inseminações artificiais de vacas da 

raça Gir PO, em relação ao total de animais que foram sincronizados, aos 

detectados em estro e aos que ovularam - propriedade 3 (número e %)......... 

 

 

58 

Tabela 19 Animais não gestantes que apresentavam corpo lúteo (CL) ou que 

retornaram ao anestro após o tratamento hormonal com progesterona e 

benzoato de estradiol, associado (T2) ou não (T1 e T3) à gonadotropina 

coriônica equina (eCG) - propriedade 3.......................................................... 

 

 

 

59 

Tabela 20 Área (cm
2
) e volume (cm

3
) dos tecidos luteais 10, 20 e 30 dias após as 

inseminações artificiais de vacas da raça Gir PO que se tornaram gestantes 

após serem submetidas a tratamento hormonal com progesterona e 

benzoato de estradiol, associado (T2) ou não (T1 e T3) à eCG - 

propriedade 3 (média±desvio padrão)............................................................. 

 

 

 

 

60 



12 

 

 

LISTA DE FIGURAS 
Figura 1 Taxas de concepção segundo o período pós-parto, o escore de condição 

corporal e o tratamento com eCG em vacas da raça Nelore inseminadas em 

tempo fixo............................................................................................................ 30 
 



13 

 

 

LISTA DE ANEXOS 

 

  Quadro 1 Distribuição da precipitação pluviométrica durante o ano agrícola 2008/2009 

na propriedade 1 (Fazenda Rancho Fundo - Capitão Enéas, MG).................... 
 

74 
Quadro 2 Distribuição da precipitação pluviométrica durante o ano agrícola 2009/2010 

na propriedade 1 (Fazenda Rancho Fundo - Capitão Enéas, MG).................... 
 

75 
 TABELAS ESTATÍSTICAS.......................................................................... 76 

 



14 

 

RESUMO 

 

Objetivou-se estudar, em três propriedades com diferentes manejos de nutrição e amamentação, 

a influência do diâmetro do folículo dominante (FD) no início do protocolo com progesterona e 

estrógeno associado ou não à aplicação de gonadotropina coriônica equina (eCG), sobre as taxas 

de crescimento folicular, ovulação e gestação de vacas zebuínas em anestro pós-parto. Na 

propriedade 1 (P1; n=179) as vacas apresentavam FD≥10mm e não foi utilizado eCG no início e 

ao final de duas estações de monta; nas propriedades 2 (P2; n=102) e 3 (P3; n=111), as vacas 

foram distribuídas em três grupos: T1=FD<11mm sem eCG; T2=FD<11mm com eCG; e 

T3=FD≥11mm sem eCG. Para mensurar o FD, foram realizadas ultrassonografias nos dias 0 e 8 

dos tratamentos hormonais, no momento da inseminação artificial (IA) e, aos 10, 20 e 30 dias 

após a IA, para confirmar a presença e manutenção do corpo lúteo e a gestação. Na P1, as taxas 

de detecção de estro variaram de 63,3% a 73,3%, e as de gestação de 25,5% a 57,9%. As taxas 

médias de ovulação (P>0,05) e gestação na P2 foram de 81,4% e 41,9% (P>0,05). Na P3, as 

médias de crescimento folicular, ovulação e gestação foram de 0,7±0,5mm/dia, 65,8% e 36,0%, 

sendo que animais do T1 foram inferiores (P>0,05) aos demais, exceto na taxa de crescimento 

folicular, que foi igual ao T3. Na P3, onde a amamentação era contínua e a nutrição deficiente, a 

eCG proporcionou maior crescimento folicular e induziu a formação de corpos lúteos maiores 

(P<0,05), além de aumentar as taxas de ovulação e gestação em vacas com FD<11mm. A eCG 

pode ser dispensável em protocolos hormonais utilizados para vacas zebuínas com boa nutrição 

e restrição da amamentação. 

 

Palavras-chave: Bos indicus; Gir; diâmetro folicular; progesterona 
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ABSTRACT 

 

This experiment was done to study the effect of the diameter of dominant follicle (DF) at the 

beginning of progesterone protocol, associated or not to equine chorionic gonadotropin (eCG), 

on follicular growth, ovulation and pregnancy rates of postpartum anestrous Zebu cows. The 

study was done in three different farms: farm 1 (P1; n=179) - cows with DF ≥10mm and no 

eCG at beginning and end of breeding season; farm 2 (P2; n=102) and 3 (P3; n=111) used three 

treatments: T1=DF<11mm without eCG ; T2=DF<11mm with eCG ; and T3=DF≥11mm 

without eCG . Ultrasound evaluations were performed on day 0 and day 8 of progesterone 

protocol, and at artificial insemination (AI) to measure the diameter of dominant follicle, at day 

10 and 21 after AI to detect presence and maintenance of corpus luteum, and day 30 to 

pregnancy diagnosis. In farm P1, estrous detection and pregnancy rates ranged from 63.3% to 

73.3% and 25.5% to 57.9%, respectively. Ovulation and pregnancy rates did not differ (P>0.05) 

between treatments on farm P2, on average 81.4% and 41.9%, respectively. On farm P3, the 

follicular growth, ovulation and pregnancy rates were, on average, 0.7±0.5mm/day, 65.8% and 

36.0%, and results from treatment T1 were lower (P<0.05) than T2 and T3, but follicular growth 

rate did not differ from T3. In farm 3 the nutritional management was defficient and used 

unrestricted suckling, thed eCG increased follicular growth and bigger (P<0.05) corpus luteum, 

increased ovulation and pregnancy rate in cows presenting DF<11mm. In conclusion, eCG 

injection is dispensable in protocols used for cows under good nutrition and under restricted 

suckling. 

 

Keywords: Bos indicus, Gyr, follicular diameter; progesterone 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Dentre as principais raças que mais 

cresceram nesta última década, o Gir 

Leiteiro se destaca pelo alto valor 

econômico e zootécnico alcançado por seus 

exemplares, seja para formação de novos 

rebanhos ou para produção de animais F1 

oriundos do cruzamento Holandês x Gir. 

Segundo a ASBIA, 80% das doses de sêmen 

exportadas pelo Brasil em 2007 foram de 

Gir Leiteiro.  

 

Atualmente, o grande interesse nos 

cruzamentos com zebu se deve às 

características como longevidade, alta 

produção, resistência a parasitos, 

adaptabilidade às condições climáticas e à 

sazonalidade da quantidade e qualidade de 

forrageiras nas regiões tropicais e 

subtropicais, o que confere maior 

estabilidade para o sistema de produção 

(Abeygunawardena e Dematawewa, 2004).  

 

Contudo, apesar dos recentes trabalhos de 

melhoramento e seleção genética, o 

desempenho reprodutivo de fêmeas da raça 

Gir ainda está aquém do desejado, pois estes 

animais possuem idade tardia ao primeiro 

parto, com média de 46 meses (Wenceslau, 

1998), apresentam período prolongado para 

o retorno da atividade ovariana pós-parto, o 

que leva ao maior período de serviço e ao 

longo intervalo de partos, com média de 496 

dias (Balieiro et al., 1999), e, 

consequentemente, geram grandes perdas 

econômicas para o sistema de produção 

(Ferreira et al., 1992).  

 

As vacas Gir Leiteiro também podem ser 

influenciadas negativamente pelo balanço 

energético negativo (BEN), por 

apresentarem considerável habilidade 

leiteira e materna. Na presença da cria ao pé, 

apresentam grande mobilização das reservas 

corporais no pós-parto, devido às 

modificações hormonais e metabólicas que 

priorizam o estado fisiológico da lactação 

(Ruiz-Córtes e Oliveira-Angel, 1999; 

Borges, 2001). Desta forma, algumas 

estratégias de manejo devem ser adotadas 

para antecipar o retorno da atividade 

ovariana cíclica destes animais antes que 

mobilizem, significativamente, reservas 

corporais de gordura. 

 

No pós-parto recente, o tratamento hormonal 

com progesterona ou progestágenos, tem 

obtido maior sucesso, traduzido pelas 

maiores taxas de ovulação e gestação, 

quando utilizado em animais que apresentam 

folículos dominantes de maiores diâmetros 

(Rhodes et al., 2003; Amaral et al., 2009; 

Silva, 2009). Desta forma, a presença de um 

folículo dominante maduro e responsivo aos 

sinais pré-ovulatórios no momento da 

indução do estro é condição fundamental 

para que ocorra a ovulação (Burke et al., 

2001) e subsequente formação de corpo 

lúteo funcional (Vasconcelos et al., 2001). 

 

Assim, como melhorar a eficiência dos 

protocolos hormonais em fêmeas que 

possuem folículos de menores diâmetros? 

Alguns estudos têm verificado melhoria na 

eficiência reprodutiva dos animais em 

anestro com folículos de menores diâmetros, 

quando associam a Gonadotropina Coriônica 

Equina (eCG) aos protocolos hormonais, 

visando estimular o crescimento folicular e a 

ovulação (Baruselli et al., 2003; 2004c; 

Penteado et al., 2004; Rodrigues et al., 2004; 

Ayres et al., 2007; Sá Filho et al., 2010a,b).  

 

Desta forma, os objetivos específicos em 

cada propriedade utilizada neste estudo, 

foram: 

- Propriedade 1: avaliar a capacidade de 

resposta (taxas de indução de estro, de 

gestação e de retorno à ciclicidade) de vacas 

zebu em anestro pós-parto apresentando 

folículo dominante com diâmetro igual ou 

superior a 10 mm no início do protocolo 

hormonal com progesterona e estradiol; 

- Propriedades 2 e 3: avaliar, em diferentes 

condições de manejo nutricional e 
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amamentação, o efeito dos tratamentos 

hormonais com progesterona e estradiol, 

associado ou não à gonadotropina coriônica 

equina (eCG), sobre o retorno à atividade 

ovariana luteal cíclica; as taxas de ovulação 

e gestação; as características luteais e a 

concentração plasmática de progesterona em 

vacas da raça Gir em anestro pós-parto, 

segundo duas classes de diâmetro folicular 

(<11 mm ou ≥11 mm), verificadas no início 

da terapia hormonal.   

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Crescimento folicular e retorno da 

atividade ovariana no pós-parto  

 

O retorno precoce da atividade ovariana no 

pós-parto é fundamental para melhorar a 

eficiência reprodutiva do rebanho, tal como 

a busca por nova concepção dentro de 85 

dias pós-parto e intervalo de partos inferior a 

13 meses (Savio et al., 1990; Ferreira, 1990; 

Diskin et al., 2001; Rhodes et al., 2003). 

 

O período de anestro no pós-parto de 

zebuínos é caracterizado por sucessivas 

ondas de crescimento folicular, com 

desenvolvimento de folículos de diâmetros 

máximos de 8 a 9 mm, que, eventualmente, 

podem chegar a diâmetros pré-ovulatórios 

(12 a 13 mm). Todavia, estes folículos 

regridem continuamente antes da primeira 

ovulação, que pode ou não ser precedida por 

estro característico (Ruiz-Córtes e Oliveira-

Ángel, 1999; Borges, 2001). 

 

Durante as últimas semanas de gestação, o 

eixo hipotalâmico-hipofisário-ovariano é 

inibido pelas altas concentrações de 

progesterona e estradiol placentário que, em 

conjunto, causam a redução (>95%) nas 

concentrações de Hormônio Luteinizante 

(LH) e Hormônio Folículo Estimulante 

(FSH), respectivamente (Nett, 1987). 

Adicionalmente, a baixa frequência e 

amplitude da secreção do Hormônio 

Liberador de Gonadotropinas (GnRH), 

devido à maior sensibilidade hipotalâmica 

ao “feedback” negativo do estradiol 

ovariano e à menor responsividade da 

hipófise ao GnRH, contribuem 

significativamente para diminuir a 

concentração de LH e, consequentemente, 

para o atraso da primeira ovulação após o 

parto (Yavas e Walton, 2000a). 

 

Contudo, o padrão de secreção de FSH é 

rapidamente restabelecido dentro de três a 

quatro dias após o parto (Roche et al., 1992), 

resultando no recrutamento e seleção do 

primeiro folículo dominante (Wiltbank et al., 

2002) que, geralmente, falha em ovular e 

regride devido à baixa frequência dos pulsos 

de LH, com menos de um pulso a cada 4 

horas (Lamming et al., 1981; Short et.al., 

1990). 

 

Desde 1986, foi demonstrado que dentro de 

sete dias após o parto, é possível encontrar 

folículos maiores que 8 mm de diâmetro em 

vacas européias de corte, e que a população 

folicular de médio diâmetro (4 a 7,9 mm) 

aumenta significativamente até 42 dias pós-

parto (Spicer et al., 1986). Com o transcorrer 

do puerpério e o restabelecimento dos 

estoques de LH hipofisário, a concentração 

plasmática e a frequência dos pulsos de LH 

aumentam linearmente (Nett, 1987; Jolly et 

al., 1995), o que pode ser percebido pelo 

aumento de até 1,8 ± 0,7 mm no diâmetro 

máximo dos folículos dominantes de vacas 

leiteiras Holandesas, a cada onda folicular, 

até a ocorrência da ovulação (McDougall et 

al., 1995). 

 

Em vacas da raça Gir Leiteiro, a retomada 

do crescimento folicular foi verificada aos 

quatro dias após o parto, quando foram 

encontrados folículos de 4 a 9 mm de 

diâmetro, e folículo dominante apresentando 

taxa de crescimento de 1,4 ± 0,6 mm/dia até 

atingir seu diâmetro máximo. No mesmo 

estudo verificou-se, em média, 5,2 ± 1,2 

ondas com folículos dominantes atingindo 

diâmetros médios de 8,9 ± 0,6 mm, com 

variação de 6,6 mm até diâmetros pré-

ovulatórios para a raça (12 a 13 mm), sem 
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ocorrência de ovulação até 50 dias pós-parto 

(Borges, 2001). Isto indica que, assim como 

em vacas de corte européias que 

amamentam suas crias (Murphy et al., 1990; 

McDougall et al., 1995; Stagg et al., 1995), 

o prolongado anestro pós-parto de vacas 

zebuínas está relacionado com falhas na 

ovulação, e não com a ausência de ondas e 

de folículos dominantes. Logo, um dos 

principais hormônios envolvidos e 

determinante no período de anestro pós-

parto é o LH, visto que logo após a 

divergência, o folículo dominante torna-se 

dependente de LH para completar sua 

maturação e ovulação (Ginther et al., 1996). 

 

A ovulação ocorre quando há aumento da 

frequência de pulsos de LH 

(aproximadamente 1 pulso entre 1 e 2 horas; 

Walters et al., 1982), a ponto de estimular a 

produção máxima de andrógenos e, 

consequentemente, de estradiol, 

desencadeando a onda pré-ovulatória de LH, 

responsável pelo estádio final de maturação 

do folículo dominante (Roche et al., 1992). 

No entanto, sabe-se que a reposição dos 

estoques hipofisários de LH é gradativa e 

normalmente leva de 10 a 20 dias após o 

parto (Lammining et al., 1981), 

independente de amamentação, caso existam 

boas condições de manejo e bom escore de 

condição corporal. Esse período de 

recuperação é caracterizado por baixas 

concentrações circulantes, baixa frequência 

e menor amplitude de pulsos de LH 

(Williams, 2001). 

 

Fatores como a nutrição no pré e pós-parto, 

a condição corporal ao parto, o nível de 

produção de leite e a presença da cria, dentre 

outros, são aditivamente responsáveis pela 

velocidade do restabelecimento dos estoques 

de LH, bem como pela amplitude e 

frequência da secreção desse hormônio e, 

portanto, pela capacidade dos animais 

ovularem no pós-parto (Lamming et al., 

1981; Short et al., 1990; Yavas e Walton, 

2000a; Williams, 2001). Após o 

restabelecimento dos estoques de LH, os 

principais fatores que determinam o período 

da ovulação são a condição nutricional e a 

amamentação (Montiel e Ahuja, 2005). 

 

A primeira ovulação pós-parto geralmente 

não é acompanhada por comportamento de 

manifestação do estro, sendo que até 64% 

das ovulações podem ser consideradas 

“silenciosas” (Lara, 1985) e, normalmente, 

são seguidas por fase luteal de curta duração 

(Murphy et al., 1990; Staples e Thatcher, 

1990; McDougall et al., 1995; Diskin et al., 

2001; Carvalho, 2009). Fato semelhante 

ocorre nos casos de desmame temporário 

(shang), sendo que nem sempre, o primeiro 

estro é seguido de ovulação (Fonseca, 1991). 

Caso ocorra, frequentemente o corpo lúteo é 

de baixa qualidade e resulta em ciclos estrais 

de curta duração (≤16 dias), uma vez que o 

retorno dos bezerros resultará em nova 

supressão dos reflexos bloqueadores da 

reprodução que estão ligados à presença da 

cria (Williams, 2001). No entanto, esse curto 

período (9,6 ± 1,0 dias) de exposição à 

elevada concentração plasmática de 

progesterona (4,4 ± 0,8 ng/mL; Webb et al. 

1980), é importante para sensibilizar o 

sistema nervoso superior de modo a 

exteriorizar o comportamento de estro, antes 

da segunda ovulação (McDougall et al., 

1992; Rhodes et al., 2003). 

 

Nogueira (1994), ao estudar o puerpério em 

vacas de corte Zebu, relatou intervalo do 

parto ao primeiro estro de 94,5 ± 33,5 e 43,3 

± 12,0 dias, para primíparas e pluríparas, 

respectivamente. No mesmo estudo, 

observou-se que 38% das vacas tiveram a 

primeira ovulação pós-parto sem 

demonstrarem comportamento de estro e que 

34,8% dos primeiros ciclos pós-parto foram 

de curta duração. 

 

2.2 Efeito da presença da cria e da 

amamentação sobre o anestro pós-parto 

 

A busca de conhecimentos sobre os 

mecanismos pelos quais a permanência da 

cria com a vaca, associada à amamentação, 
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interferem na reprodução pós-parto, foi 

motivo de muitos experimentos durante as 

últimas décadas. Em 1983, Acosta et al. 

propuseram um modelo, baseado no controle 

hormonal, tentando explicar a influência da 

amamentação e da presença da cria sobre o 

anestro pós-parto em vacas de corte. Por 

meio de dosagens sanguíneas de LH e FSH, 

os autores demonstraram que a sensibilidade 

do hipotálamo ao “feedback” negativo do 

estradiol era maior em vacas que 

permaneciam constantemente com suas crias 

quando comparado com vacas que foram 

desmamadas precocemente aos 21 dias pós-

parto. Segundo estes autores, vacas que 

amamentam suas crias apresentam 

concentrações plasmáticas relativamente 

constantes de estrógeno e baixa liberação de 

LH, que por sua vez, não é suficiente para 

induzir a produção de estrógeno pelos 

folículos em quantidade necessária para 

desencadear o pico pré-ovulatório de LH, 

resultando em falha de ovulação e 

permanente anestro pós-parto.  

   

Com o desenvolvimento de mais estudos, 

sugere-se que o efeito da presença da cria 

sobre a condição de anestro é proporcionado 

pela liberação de peptídeos opióides 

endógenos (POEs), tais como, encefalinas, 

endorfinas e dinorfinas, que agem no 

hipotálamo inibindo a secreção de GnRH e 

aumentando a sensibilidade ao “feedback” 

negativo do estradiol, resultando em menor 

secreção de LH (Williams, 1990; 2001). 

Esta suposição foi baseada nas pesquisas 

com o naloxone, antagonista dos POEs, que 

ao ser administrado em vacas de corte em 

anestro amamentando, resultou em maior 

concentração de LH, o que não foi 

verificado em vacas que tiveram seus 

bezerros temporariamente removidos 

(Whisnant et al., 1986). Por outro lado, 

agonistas dos POEs (morfina e meperidona), 

aplicados na fase folicular em novilhas, 

provocaram efeito inibitório na liberação de 

LH (Armstrong e Johnson, 1989). 

 

Após ter sido estabelecido o vínculo mãe e 

cria por meio de estímulos olfativos, visuais 

e interações físicas na região inguinal 

(cabeçadas, manipulação oral do flanco ou 

amamentação), tanto a privação da olfação 

ou visão das vacas amamentando seus 

próprios bezerros, quanto a presença física 

da cria sem amamentação, mas percebida 

por meio dos mesmos sentidos, é capaz de 

desencadear os processos fisiológicos 

responsáveis pela inibição da secreção de 

LH e, consequentemente, na manutenção do 

estado de anestro no pós-parto (Griffith e 

Williams, 1996). No entanto, quando as 

vacas foram agrupadas com outra cria ou a 

amamentação foi forçada pelo bezerro de 

outra vaca, na presença tanto da visão 

quanto da olfação, o padrão de secreção de 

LH foi semelhante ao de vacas desmamadas 

ou mantidas com suas crias, porém, privadas 

dos sentidos de visão e olfação. Com isto, 

conclui-se que o efeito inibitório da presença 

da cria sobre a secreção e liberação de LH é 

efetivo somente quando a vaca apresenta 

pelo menos um destes sentidos que são 

essenciais para o reconhecimento do vínculo 

materno estabelecido com sua cria no 

momento do parto (Silveira et al., 1993; 

Griffith e Williams, 1996). 

 

Inicialmente, acreditava-se que o estímulo 

somatosensorial da amamentação era a 

principal causa de anestro durante o período 

de lactação (Williams et al., 1987). Contudo, 

com o desenvolvimento das pesquisas nesta 

área, foi demonstrado que as vias sensoriais 

nos tetos e no úbere não desempenham 

nenhum papel na supressão da secreção de 

LH, pois nem a neurectomia do úbere, nem a 

mastectomia total, reduziram o intervalo 

anovulatório pós-parto quando as crias 

permaneceram com suas mães (Williams et 

al., 1993). Os estudos mostraram que o 

vínculo seletivo por parte da vaca com sua 

cria é uma condição indispensável para o 

estado anovulatório no pós-parto (Williams, 

2001). 

 



20 

 

Apesar de aparentemente não haver nenhum 

efeito sobre o desenvolvimento de folículos 

dominantes (Murphy et al., 1990), a 

presença da cria ao pé e o vínculo vaca e 

cria influenciam negativamente no 

desempenho reprodutivo de vacas no pós-

parto, sendo motivo de várias pesquisas 

envolvendo animais europeus (Williams, 

1987; Griffith e Williams, 1996), zebuínos 

de corte (Fonseca et al., 1981), e mestiços 

leiteiros (Ferreira, 1990; Ruas, 1998). 

 

Desta forma, diversos manejos de 

amamentação, associados ou não aos 

tratamentos hormonais, têm sido utilizados 

visando antecipar a primeira ovulação pós-

parto e, assim, aumentar a eficiência 

reprodutiva nesta fase crítica dos sistemas de 

cria ou de produção de leite. A remoção 

temporária do bezerro por 48 a 72 horas 

(shang), o desmame precoce, e a restrição da 

amamentação para uma ou duas vezes por 

dia podem desencadear o aumento na 

frequência dos pulsos de LH e a ovulação 

em vacas com mais de 30 dias em lactação 

(Edwards, 1985; Yavas e Walton, 2000b). 

Isto se deve, provavelmente, à retirada dos 

efeitos inibitórios da presença da cria e à 

redução da exigência de lactação de vacas 

que amamentam (Borges, 2006). Porém, 

quando direcionada para vacas em anestro, o 

desmame temporário deve estar associado a 

tratamentos hormonais para sincronização e 

indução de ovulação, visto que, ao ser 

utilizado isoladamente, é inadequado para 

induzir a ovulação em mais de 30% das 

vacas (Williams, 2001). 

 

Zebuínos puros (Bos taurus indicus) tendem 

a responder mais negativamente aos efeitos 

da presença da cria e da subnutrição, do que 

a maioria das fêmeas taurina ou Bos taurus 

taurus (Randel, 1990). Bolanõs et al. (1996) 

verificaram que o baixo escore corporal das 

vacas Zebu pode contrapor algum efeito 

favorável propiciado pela restrição da 

amamentação. Os efeitos da presença da cria 

com a vaca são mais acentuados em animais 

com baixos escores de condição corporal 

(Fonseca et al., 1981; Brandão, 2004), 

devido ao efeito aditivo destes fatores na 

síntese de neuropeptídeos inibidores da 

secreção de GnRH e LH (Edwards, 1985), 

tais como alguns peptídeos opióides 

endógenos e o neuropeptídeo Y (Williams, 

2001).  

 

Sinclair et al. (2002) avaliaram os efeitos da 

condição corporal ao parto, da nutrição pós-

parto e da restrição da amamentação, sobre o 

retorno da atividade ovariana cíclica em 

vacas taurinas de corte. Os animais que não 

responderam à restrição da amamentação, ou 

seja, não ovularam, apresentavam menor 

frequência de pulsos de LH antes da 

separação dos bezerros. Destes, a maioria 

apresentava baixa condição corporal ao 

parto e menores concentrações plasmáticas 

de insulina. Os autores acreditam que a 

baixa frequência dos pulsos de LH, 

associado à baixa concentração de insulina 

circulante, poderiam ter afetado o 

desenvolvimento folicular, o que reduziria a 

síntese de andrógenos e estrógeno, 

comprometendo a capacidade dos folículos 

adquirirem receptores de LH nas células da 

granulosa. Assim, o aumento da liberação de 

LH ao retirar os bezerros, possivelmente, 

não seria acompanhado pela presença de 

folículo dominante maduro e responsivo ao 

estímulo ovulatório. Desta forma, conclui-se 

que a resposta à restrição da amamentação 

depende da condição corporal e da 

concentração plasmática de insulina no 

início do pós-parto. 

 

Um trabalho com vacas da raça Gir 

demonstrou que a dieta com maior nível 

energético pós-parto e a restrição da 

amamentação ou desmame precoce, foram 

eficientes em reduzir o período de anestro 

(Moore e Rocha, 1983). Neste estudo, 

independente do nível energético da dieta 

pós-parto, os animais perderam peso até 150 

dias de lactação. Contudo, para as vacas que 

tiveram seus bezerros desmamados com três 

meses de idade, a perda de peso (16% vs 

27%; P<0,05) e o intervalo do parto à 
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concepção (92,9 ± 10,9 vs 230,9 ± 28,8 dias; 

P<0,05) foram menores, quando comparados 

com as vacas que amamentaram até o sexto 

mês de lactação. 

 

Ao pesquisar a interação da condição 

corporal ao parto, da nutrição pós-parto e da 

frequência de amamentação sobre o 

intervalo do parto à primeira ovulação em 

vacas de corte européias, Diskin et al. (2001) 

concluíram que o controle da amamentação 

por meio da restrição do contato da mãe com 

a cria, foi o principal fator que comprometeu 

o retorno à ciclicidade ovariana, seguido 

pela condição corporal ao parto, que refletiu 

o nível nutricional dos animais no pré-parto. 

 

2.3 Efeito da nutrição na reprodução pós-

parto 

 

O desempenho reprodutivo é o fator de 

maior impacto na produtividade e eficiência 

econômica da produção de bovinos, sendo o 

intervalo do parto à primeira ovulação um 

dos principais indicadores da eficiência 

reprodutiva e da condição nutricional do 

rebanho leiteiro (Beam e Butler, 1997; 1999) 

ou de corte (Sinclair et al., 2002). 

 

Os efeitos da nutrição estão relacionados 

com uma complexa interação de variáveis, 

tais como, a quantidade e qualidade da dieta 

consumida, a reserva corporal de energia, e a 

partição dos nutrientes para outras funções 

fisiológicas, além da reprodução, conforme a 

seguinte ordem de prioridade: 1) 

metabolismo basal; 2) atividades; 3) 

crescimento; 4) reservas de energia; 5) 

lactação; 6) reservas adicionais de energia; 

7) ciclos estrais e início de gestação; e 8) 

reservas excedentes de energia (Short et al., 

1990). 

 

Os possíveis locais e mecanismos pelos 

quais a nutrição afeta a reprodução incluem: 

hipotálamo (via síntese e liberação de 

GnRH); hipófise (por meio do controle da 

síntese e liberação de FSH, LH e Hormônio 

de Crescimento, GH); ovários (regulando a 

síntese dos esteróides estradiol e 

progesterona); e fatores de crescimento, tais 

como o Fator de Crescimento Semelhante à 

Insulina tipo I, IGF-I (em conjunto com 

diversos hormônios, como insulina, leptina, 

e também com proteínas, como o NPY e 

proteínas ligadoras de IGF-I, afetam a taxa 

de crescimento, a maturação e a capacidade 

ovulatória dos folículos) (Diskin et al., 

2003). 

 

A importância das reservas corporais ao 

parto sobre o intervalo para o retorno da 

atividade ovariana luteal cíclica (RAOLC) 

de bovinos já foi demonstrada em diversos 

estudos. O escore de condição corporal 

(ECC), considerado uma ferramenta barata e 

de fácil obtenção, deve ser utilizado como 

índice de monitoramento e de tomadas de 

decisões, pois reflete a condição nutricional 

e o potencial reprodutivo do rebanho 

(Wiltbank et al., 1964; Dias, 1991; Hady et 

al., 1994; Ferreira et al., 2000). 

 

Segundo Diskin et al. (2003), o início do 

anestro nutricional ocorre em diferentes 

períodos a partir da restrição alimentar, 

podendo ser influenciado pelo ECC, e sua 

duração é inversamente proporcional à taxa 

de perda de peso. Entretanto, o início do 

anestro parece ocorrer independente da 

categoria animal, quando este perde, em 

média, 22 a 24% do seu peso vivo inicial. 

 

Resultado semelhante foi obtido por Ferreira 

(1990), que estudou a influência da nutrição 

e condição corporal na atividade reprodutiva 

de 20 vacas leiteiras mestiças, não lactantes, 

ciclando regularmente, peso vivo (PV) 

inicial de 535,5 ± 48,4 kg e ECC médio de 

4,5 ± 0,3. Os animais foram submetidos à 

restrição alimentar para perda de 1 kg/dia, 

até entrarem em anestro. O autor verificou 

que os animais cessaram a atividade 

ovariana luteal cíclica (AOLC) com média 

de 183,5 ± 30,3 dias, quando chegaram aos 

344,5 ± 25,3 kg e ECC 2,2 ± 0,3. Isto 

ocorreu após a perda média de 191,0 ± 32,9 

kg, o equivalente a 35,7 ± 3,8% do peso 
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inicial. Após a realimentação de 12 destes 

animais (peso médio 315,0 ± 29,0 kg e ECC 

1,9 ± 0,2) para ganhos de peso de 0,680 kg 

de PV/dia, estes retornaram à AOLC em 

114,0 ± 37,9 dias, quando atingiram, em 

média, 392,7 ± 29,4 kg (escore 3,0 ± 0,2), o 

que representa a recuperação de 77 ± 11,2 

kg, correspondente a 24,7 ± 4,5% do peso 

médio dos animais no início da 

realimentação ou 37,7% dos 206,2 kg 

perdidos na restrição alimentar. 

 

Em um estudo nacional realizado com 3408 

vacas leiteiras mestiças em reprodução, na 

região da Zona da Mata - MG (Ferreira et 

al., 1992), foram verificados 1634 (47,9%) 

animais gestantes, dos quais 16,2% 

(264/1634) conceberam até 90 dias pós-

parto, enquanto 83,8% apresentaram período 

de serviço médio de 240 dias. Em relação 

aos animais não gestantes, 60,7% 

(1077/1774) apresentavam-se em anestro, 

dos quais 73,1% tinham menos que 90 dias 

de lactação e 54,4% estavam em períodos 

superiores, sendo estas condições associadas 

ao baixo ECC. 

 

A condição corporal de fêmeas bovinas está 

positivamente correlacionada com o 

desenvolvimento folicular no início do pós-

parto (Staples e Thatcher, 1990; Jolly et al., 

1995), com a frequência de liberação de LH, 

com as concentrações circulantes de insulina 

(Sinclair et al., 2002) e IGF-1 (Bishop et al., 

1994) e, consequentemente, com o potencial 

ovulatório (Ferreira et al., 1992). 

 

Ao realizar avaliações periódicas do peso e 

ECC (escala de 1 a 9) em 971 vacas zebu de 

corte, Dias (1991) verificou, por meio do 

acompanhamento das taxas de gestação, que 

a condição corporal ideal ao parto está entre 

4,5 e 5,0, sendo que os melhores índices de 

fertilidade foram obtidos em animais com 

ECC superior a 5,0 aos 60 dias após o parto 

e no início da estação de monta. Wright et 

al. (1987) indicaram que um ponto de ECC 

em vacas de corte equivale a 53 kg de peso 

corporal, e que o anestro no pós-parto se 

estende por 43 dias para cada ponto de ECC 

perdido após o parto. 

 

Ao compararem vacas da raça Holandês que 

ovularam ou não antes do 40
o
 dia após o 

parto, ou que se mantiveram em anestro até 

a 9
a
 semana de lactação, Staples e Thatcher 

(1990) verificaram que as primeiras tiveram 

maior ingestão de matéria seca, maior 

produção de leite e menor perda de peso que 

as demais. Desta forma, vacas que perderam 

maior condição corporal nos dois a três 

primeiros meses da lactação tenderam a 

apresentar maior intervalo para o RAOLC 

(Butler et al., 1981; Staples e Thatcher, 

1990; Ferreira, 1993), pois, nestas 

condições, até que haja a inversão do 

balanço energético negativo para o positivo, 

a frequência de secreção dos pulsos de LH 

permanece baixa, insuficiente para induzir o 

crescimento final e ovulação do folículo 

dominante (Canfield e Butler, 1990). 

 

Estes achados são consistentes com o estudo 

de Sinclair et al. (2002). Para estes autores, o 

ECC ao parto exerce maior impacto sobre a 

duração do anestro pós-parto, do que a 

ingestão de matéria seca no pós-parto. Além 

da priorização dos nutrientes em favor da 

lactação, isto ocorre, possivelmente, porque 

existe relação do ECC com a frequência de 

pulsos de LH, com a capacidade de resposta 

dos folículos às gonadotropinas e, 

consequentemente, à qualidade folicular. Por 

outro lado, parece que a nutrição pós-parto é 

o fator mais determinante para o 

crescimento e diâmetro máximo do primeiro 

folículo dominante, do que a nutrição pré-

parto (Diskin et al., 2003). Segundo 

Wiltbank et al. (1964), os efeitos da nutrição 

pós-parto são condicionados pelo nível 

nutricional do pré-parto. 

 

A dificuldade de interpretar o efeito do nível 

nutricional sobre a reprodução pós-parto se 

deve ao confundimento com a produção de 

leite em vacas leiteiras (Diskin et al., 2003) 

e, em vacas de corte, com o efeito negativo 

do vínculo mãe e cria (Silveira et al., 1993). 



23 

 

Contudo, sabe-se que a diminuição da 

ingestão de alimentos, antes e após o parto, 

geralmente leva ao não atendimento das 

exigências nutricionais, resultando no 

balanço energético negativo (BEN) e, 

consequentemente, à mobilização de 

reservas corporais (Butler, 2000). 

 

A restrição alimentar e o BEN estão 

associados à subfertilidade por diversos 

fatores, dentre eles, redução da frequência 

de liberação dos pulsos de LH (Butler e 

Smith, 1989), redução no desenvolvimento 

folicular (Lucy et al., 1991), redução do 

diâmetro máximo do folículo dominante 

(Murphy et al., 1991), atraso na primeira 

ovulação (Butler e Smith, 1989; Staples e 

Thatcher, 1990; Lucy et al., 1991), redução 

na qualidade do oócito, na função luteal e 

nas taxas de concepção (Britt, 1992). 

 

Beam e Butler (1997) verificaram que o 

folículo dominante da primeira onda 

folicular que emergiu após o nadir do BEN, 

ou seja, o ponto de maior balanço energético 

negativo e que marca a inversão de um 

balanço energético negativo para o positivo, 

produziu maior concentração de estradiol 

(4,08 ± 0,49 vs 1,96 ± 0,53 pg/mL; P<0,01) 

e tiveram maiores taxas ovulatórias (75% vs 

24%) do que os folículos dominantes que 

emergiram enquanto o balanço energético 

ainda estava tornando-se mais negativo. 

Também foi demonstrado que à medida que 

transcorre o BEN, quando se eleva a 

frequência de pulsos de LH, ocorre aumento 

na taxa de crescimento, no diâmetro máximo 

do folículo dominante e, consequentemente, 

na sua capacidade de maturação e ovulação, 

em vacas da raça Holandês (Staples e 

Thatcher, 1990; Beam e Butler, 1997). 

  

2.4 Utilização de protocolos à base de 

progesterona e estrógeno para antecipar o 

retorno da atividade ovariana no pós-

parto de bovinos 

 

Diversas estratégias de manejo e terapias 

hormonais têm sido utilizadas com o 

objetivo de antecipar e sincronizar o estro e 

a ovulação de bovinos no pós-parto recente. 

 

Dentre os protocolos hormonais, a 

associação de implantes intravaginais de 

progesterona ou progestágenos e estrógeno 

tem sido amplamente utilizada, tanto para 

inseminação artificial em tempo fixo, IATF 

(Fike et al., 1997; Cutaia et al. 2003; 

Baruselli et al., 2004a; Ayres et al., 2006) 

quanto em programas com observação de 

estro seguida da inseminação ou monta 

natural (Ruas et al., 2005; Carvalho et al., 

2007; Amaral, 2009; Silva, 2009). 

 

No princípio, a administração de 

progestágenos para sincronizar o estro em 

bovinos era realizada por via oral 

(Zimbleman e Smith, 1966) ou aplicações 

intramusculares por vários dias (Foote e 

Hunter, 1964), e baseava-se no 

conhecimento de que a progesterona impede 

a ocorrência do estro e da ovulação 

(Christian e Casida, 1948). Nos dias 10 e 11 

do ciclo estral, período caracterizado por 

elevada concentração circulante de 

progesterona (5 a 8 ng/mL) resultante da 

intensa produção pelo corpo lúteo, a 

concentração plasmática de LH é 

caracterizada por pulsos de alta amplitude 

(1,2 a 7,0 ng) e baixa frequência, com 6 a 8 

pulsos em 24 horas (Rahe et al., 1980). Por 

outro lado, a manutenção de concentrações 

plasmáticas subluteais de progesterona, por 

longos períodos, aumenta a pulsatilidade do 

LH, favorece o crescimento e a persistência 

do folículo dominante, aumenta a produção 

de estradiol e suprime o desenvolvimento 

dos folículos subordinados (Savio et al., 

1993; Kinder et al., 1996), mas está 

associada à baixa fertilidade do folículo 

ovulatório que persiste por mais que 10 dias 

(Mihm et al., 1994). Segundo Kinder et al. 

(1996), a menor fertilidade dos folículos 

dominantes persistentes pode ser devido ao 

estádio de desenvolvimento mais avançado 

do ovócito no momento da ovulação, que 

geralmente é associado à mortalidade 

embrionária precoce. 
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Atualmente, os implantes intravaginais ou 

auriculares são os mais utilizados por 

propiciarem liberação hormonal controlada e 

precisa, com menor tempo de tratamento e 

maior praticidade. No entanto, para que o 

tratamento de curta duração com 

progesterona seja efetivo em sincronizar o 

estro e a ovulação, foi necessária a 

incorporação do estrógeno nos protocolos. 

Conforme a dosagem e período do ciclo 

estral em que é realizada a aplicação, o 

estrógeno pode agir como agente luteolítico, 

no caso de animais ciclando (Wiltbank et al., 

1961 citado por Odde, 1990). Também, pode 

suprimir o crescimento dos folículos e 

induzir a regressão do folículo dominante 

presente no início do tratamento de animais 

em anestro (Bó et al., 1995). O estrógeno 

pode ser usado em vacas acíclicas para 

induzir o estro, que pode ou não ser seguido 

de ovulação (Rhodes et al., 2002). No 

entanto, semelhante ao que ocorre 

normalmente no restabelecimento da 

atividade ovariana no pós-parto, as 

ovulações induzidas pelo estradiol 

geralmente são sucedidas por fase luteal de 

curta duração, entre 8 e 10 dias (McDougall 

et al., 1992), a qual pode ser evitada caso o 

tratamento indutor de ovulação seja 

precedido por um período de exposição à 

progesterona (Ramirez-Godinez et al., 

1981). 

 

Desta forma, além de atuar como agente 

luteolítico, a adoção do estradiol no 

momento da inserção do implante de 

progesterona remove os efeitos supressivos 

do folículo dominante sobre a secreção de 

gonadotropinas e permite a emergência de 

nova onda folicular em aproximadamente 

4,3 dias (Bó et al., 1995), prevenindo os 

efeitos adversos do folículo dominante 

persistente sobre as taxas de gestação 

(Carvalho, 2004). Também, potencializa o 

efeito da progesterona na supressão da 

liberação de LH (Burke et al., 1996), 

favorecendo seu armazenamento na 

adenohipófise. Ao retirar o implante de 

progesterona, ocorre redução deste 

hormônio na corrente sanguínea que, 

associada à aplicação do estradiol, permite o 

aumento da frequência dos pulsos de LH, 

possibilitando o crescimento, maturação e 

ovulação do folículo dominante presente ao 

final do tratamento (Savio et al., 1990; 

Rhodes et al., 2002). 

 

Os parâmetros para avaliação da eficiência 

do método de sincronização de estro e 

ovulação em bovinos em anestro incluem, 

principalmente: a distribuição ou a taxa de 

sincronização de estros, o percentual de 

fêmeas demonstrando estro em relação ao 

total de fêmeas tratadas, o percentual de 

ovulação e de gestação total nas diferentes 

fases da estação de monta (Odde, 1990), e o 

percentual de animais que mesmo não se 

tornando gestantes, retornam à AOLC 

(Amaral, 2009). 

 

Vários estudos de dinâmica folicular em 

vacas da raça Nelore têm sido desenvolvidos 

para indicar qual o melhor momento 

(simultâneo ou 24 horas após) e o tipo de 

estrógeno (benzoato ou cipionato) que 

deveria ser aplicado no final do tratamento 

com progesterona, para aumentar a 

sincronização da ovulação (Reis et al., 2004; 

Martins et al., 2005a; Ayres et al., 2006). De 

forma geral, as taxas de ovulação induzida 

por estes esteróides são semelhantes e 

variam de 75% a 100%, nos trabalhos 

citados. 

 

Martins et al. (2005b) demonstraram que a 

associação de 50 mg de progesterona 

injetável com 2 mg de benzoato de estradiol, 

no início do tratamento hormonal, 

proporcionou maior sincronização da 

emergência e atraso no início da onda de 

crescimento folicular (4,2 ± 0,1 dias), 

quando comparado com animais que 

receberam somente benzoato de estradiol no 

início do tratamento com implantes novos 

(3,1 ± 0,2 dias) ou reutilizados (2,8 ± 0,2 

dias). O mesmo foi verificado por Colazo et 

al. (2003) e Sá Filho et al. (2005). No 

entanto, quando se realizou este protocolo 
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acrescido de 400 UI de gonadotropina 

coriônica equina (eCG), em receptoras de 

embriões, sem a aplicação de progesterona 

injetável, a eficiência não foi comprometida, 

resultando em percentuais semelhantes de 

novilhas aptas a serem inovuladas 

(apresentando CL ≥ 18mm de diâmetro) e 

gestantes (Nasser et al., 2004). 

 

Gimenes et al. (2008), ao submeterem 

novilhas Bos taurus indicus ciclando (13 

Nelore, 11 Gir e 10 mestiças Nelore x Gir) 

ao protocolo hormonal à base de 

progestágeno (norgestomet) e benzoato de 

estradiol, obtiveram 85% (29/34) de 

ovulação no período de 67,2 ± 0,8 horas 

após a retirada do implante de progesterona, 

quando os folículos ovulatórios estavam, em 

média, com 12,2 ± 0,4 mm de diâmetro. 

 

Ruas et al (2005) avaliaram o efeito do peso 

corporal no início do tratamento com 

progestágeno auricular, associado à injeção 

intramuscular de 3 mg de norgestomet e 5 

mg de valerato de estradiol, sobre as 

características reprodutivas de vacas 

primíparas mestiças Holandês x Zebu no 

pós-parto recente (40 dias de lactação). Foi 

observado que independente do peso vivo, 

os animais tratados tiveram redução de 40 

dias no período de serviço, sendo que apenas 

os animais de melhor condição corporal ao 

parto, e submetidos ao tratamento hormonal, 

foram capazes de atender o objetivo de um 

parto ao ano. Este resultado demonstra que a 

condição corporal é determinante na 

capacidade de resposta ao tratamento com 

progestágeno e estradiol. O tratamento 

hormonal corrigiu, parcialmente, o efeito 

negativo do baixo peso ao parto sobre a 

eficiência reprodutiva, o que também foi 

demonstrado em estudos com vacas da raça 

Gir em anestro pós-parto (Amaral, 2009; 

Silva, 2009). 

 

Em estudo semelhante com primíparas da 

raça Nelore (n = 415) e mestiças F1 Nelore x 

Red Angus (n = 123), com 33 a 104 dias 

pós-parto (94,6% em anestro), Meneghetti e 

Vasconcelos (2008) observaram que os 

animais com melhores escores de condição 

corporal (ECC) no momento do tratamento 

hormonal com implante intravaginal de 

progesterona e benzoato de estradiol 

apresentaram maiores taxas de concepção. 

Independente do período pós-parto, o 

incremento médio na taxa de concepção foi 

de seis pontos percentuais para cada 0,25 

pontos de condição corporal (P<0,05; escala 

de 1 a 5). Pela ultrassonografia, verificou-se 

que fêmeas de menor ECC também 

apresentaram folículos de menor diâmetro 

no momento da IATF (P<0,05). As taxas de 

sincronização da ovulação e gestação foram, 

em média, de 91,8% (168/183) e 49,4% 

(266/538), respectivamente, sendo que 

58,9% (99/168) das vacas sincronizadas 

conceberam após o tratamento hormonal. 

 

No estudo de Vasconcelos et al. (2006), a 

associação de estratégias como a IATF no 

início da estação de monta, seguida de 

observação do retorno ao estro durante sete 

dias (de 18 a 24 dias após a IA), diagnóstico 

precoce de gestação aos 28 dias após a IA, e 

ressincronização hormonal, foram eficientes 

para permitir que 69,3% das vacas se 

tornassem gestantes em 37 dias. Neste 

trabalho foram utilizadas 316 vacas da raça 

Nelore ou aneloradas com média de 64 ± 17 

dias pós-parto e escore de condição corporal 

3,06 ± 0,45 (1 = muito magra e 5 = muito 

gorda). Deste total, 83,2% (263/316) dos 

animais estavam em anestro e foram 

submetidos ao seguinte tratamento 

hormonal: aplicação de 2 mg de benzoato de 

estradiol e dispositivo intravaginal de 

progesterona no dia zero, associado a 0,5 mg 

de cipionato de estradiol no momento da 

retirada do implante (dia nove), quando foi 

realizada desmama temporária até a 

realização das inseminações artificiais, 48 a 

54 horas após a retirada do implante. Dos 

animais em anestro, 77,2% manifestaram 

estro nas primeiras 48 horas após a remoção 

do implante, sendo que, independente da 

condição corporal, 89,0% (234/263) dos 

animais foram efetivamente sincronizados. 
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Contudo, os animais detectados em estro 

tiveram maiores (P<0,01) taxas de 

sincronização (93,4%; 228/244) quando 

comparados àqueles que não foram 

detectados em estro (72,2%; 52/72). A taxa 

de concepção foi de 47,5% (125/263) e não 

diferiu entre os animais detectados (52,1%; 

127/244) ou não detectados em estro 

(45,8%; 33/72). Porém, houve influência da 

condição corporal (P<0,05), de forma que os 

animais apresentando baixo, intermediário 

ou elevado escore de condição corporal 

tiveram 42,1% (53/166), 55,3% (52/94) e 

59,1% (55/93) de concepção, 

respectivamente. 

 

Um estudo recente foi desenvolvido em 

cinco propriedades de diferentes regiões de 

Minas Gerais, com o objetivo de avaliar a 

adoção de protocolos hormonais associado a 

estratégias de manejo (estação de monta e 

restrição da amamentação), visando 

incrementar a eficiência reprodutiva de 

vacas zebuínas leiteiras em anestro pós-parto 

(Silva, 2009). O protocolo constituiu-se de 

inserção do implante intravaginal de 

progesterona associado à aplicação de 1 mg 

de benzoato de estradiol (dia 0), e aplicação 

de 1 mg de cipionato de estradiol no dia da 

retirada do dispositivo (dia 8). Os resultados 

diferiram entre as propriedades, sendo que o 

intervalo da retirada do implante ao estro 

variou de 13,7 ± 4,4 a 54,5 ± 22,5 horas, e as 

taxas de detecção de estro, ovulação e 

gestação aos 30 dias, variaram de 31,9 a 

82,3%, 52,0 a 90,0% e 4,2 a 47,0%, 

respectivamente. Ao final do período 

experimental de 120 dias, 8 a 85,1% dos 

animais tratados ainda permaneciam em 

anestro. O autor atribuiu estas variações a 

alguns fatores, tais como o manejo de 

amamentação praticado em algumas 

fazendas, a introdução do touro no final da 

estação de monta e, principalmente, ao ECC 

e o diâmetro do folículo dominante no início 

do tratamento hormonal. 

 

Estudos com vacas zebuínas leiteiras em 

anestro (Gir, Indubrasil, e seus mestiços), 

mantidas a pasto com suas crias, mostraram 

que a utilização estratégica de terapias 

hormonais com progesterona e estrógeno no 

período pós-parto recente (30 a 65 dias), 

quando estas ainda não haviam mobilizado 

quantidade significativa de reservas 

corporais, foi eficaz em induzir o retorno à 

ciclicidade e à gestação. Porém, os autores 

verificaram que animais com folículo 

dominante de menores diâmetros 

responderam com menor eficiência ao 

protocolo de progesterona e estrógeno 

(Amaral, 2009; Silva, 2009). 

 

Assim, a utilização estratégica deste tipo de 

protocolo, no final de estação de monta, tem 

demonstrado ser eficiente em induzir a 

ovulação e gestação em vacas em anestro, 

sendo que animais apresentando melhor 

condição corporal tendem a responder mais 

prontamente ao tratamento, quando 

comparados aos de baixo escore corporal 

(Dias et al., 2004). 

 

2.5 Relação entre o diâmetro folicular e a 

fertilidade de bovinos em anestro após 

terapias hormonais 

 

Apesar de 10% das vacas de corte em 

anestro, sincronizadas com progesterona e 

estradiol, apresentarem estro anovulatório 

(Fike et al., 1997), trabalhos recentes com 

vacas da raça Gir tem reportado que o 

percentual de estro anovulatório pode variar 

de 9% a 46,7% (Amaral, 2009; Silva, 2009). 

Estes autores atribuem o ECC e o diâmetro 

do folículo dominante, no início do 

protocolo hormonal, como possíveis fatores 

responsáveis por esta variação. 

 

Burke et al. (2001) estudaram o efeito da 

maturidade do folículo dominante sobre as 

taxas de estro e a ovulação em novilhas de 

corte pré-púberes, púberes, vacas 

amamentando e em anestro (29,3 ± 1,7 dias 

pós-parto), sincronizadas com progesterona 

e estradiol aplicado 24 horas após a remoção 

do implante intravaginal. Os pesquisadores 

demonstraram que o objetivo de induzir o 
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estro é prontamente atingido com o 

estradiol, independente da condição 

reprodutiva do animal e da maturidade do 

folículo dominante. Contudo, ao contrário 

do encontrado nas novilhas, a maturidade do 

folículo dominante no momento da retirada 

do implante de progesterona em vacas em 

anestro e amamentando foi determinante 

para ovulação e a função luteal subsequente. 

Isto porque naqueles animais em que o 

período de exposição à progesterona foi 

menor (um vs quatro dias), o folículo 

dominante apresentou menor diâmetro no 

momento da retirada do implante (6,4 ± 0,2 

mm vs 11,0 ± 0,6 mm) e à ovulação (9,0 ± 

0,6 mm vs 13,8 ± 0,4 mm), menor taxa de 

ovulação [44,4% (4/9) vs 100% (9/9)], corpo 

lúteo formado de menor tamanho (P>0,01), 

produzindo menos progesterona (P<0,05), e 

com menor período de atividade funcional 

(P=0,07) do que aqueles oriundos de 

folículos de maior maturidade. 

 

Sartori et al. (1998; 2001) desafiaram vacas 

leiteiras em lactação com diferentes doses de 

LH, visando determinar a associação entre 

capacidade ovulatória e diâmetro folicular 

no dia da divergência. Foi demonstrado que 

os folículos adquirem a capacidade 

ovulatória com aproximadamente 10 mm de 

diâmetro, correspondendo ao primeiro dia 

após a divergência folicular (8,5 mm) que 

ocorreu, em média, 2,8 dias após a 

emergência da onda folicular (Ginther et al., 

1996). Contudo, estes folículos necessitaram 

de maior dose de LH (40 mg vs 4 mg) para 

atingir a taxa de 80% de ovulação, quando 

comparado com 100% daqueles animais que 

apresentavam folículos de diâmetro ≥ 12 

mm no dia da aplicação do LH. Os autores 

especularam que o aumento da expressão de 

receptores de LH nas células da granulosa 

esteja relacionado com a aquisição da 

capacidade ovulatória e de crescimento do 

folículo dominante. 

 

Em zebuínos, os estudos sugerem que o 

diâmetro do folículo dominante no momento 

da divergência folicular está entre 5,4 mm 

(Castilho et al., 2007) e 5,9 mm (Sartorelli et 

al., 2005), quando se passaram 2,7 e 2,6 dias 

da ovulação, respectivamente. Apesar do 

intervalo da ovulação à divergência folicular 

ser semelhante, esta fase parece ocorrer num 

período mais avançado depois da 

emergência da primeira onda folicular em 

fêmeas taurinas, quando comparadas às 

novilhas da raça Nelore. Nesta raça, a 

emergência da onda folicular geralmente não 

ocorre antes de 24 horas da ovulação, com 

média de 1,5 ± 0,15 dias (Figueiredo et al., 

1997) e o diâmetro do futuro folículo 

dominante no início da divergência foi 

aproximadamente 2 mm menor (Sartorelli et 

al., 2005). 

 

Gimenes et al. (2008) demonstraram que em 

novilhas da raça Nelore (Bos taurus 

indicus), a divergência ocorreu aos 2,5 dias 

após a ovulação, quando o folículo 

dominante estava com 6,2 mm de diâmetro. 

A capacidade ovulatória foi adquirida 

quando o folículo dominante alcançou 

diâmetro médio de 7,6 mm (7,0 a 8,4 mm). 

Neste mesmo estudo, os autores induziram a 

ovulação com 25 mg de LH em novilhas 

apresentando diferentes categorias de 

diâmetro folicular. As taxas de ovulação 

foram de 33%, 80% e 90% para os animais 

com folículos dominantes de 7,0 a 8,4 mm, 

8,5 a 10,0 mm e maiores que 10 mm de 

diâmetro, respectivamente. 

 

A razão para estas diferenças no diâmetro e 

no momento em que ocorrem a divergência 

e a capacidade ovulatória foliculares entre 

taurinos e zebuínos é motivo de especulação. 

Acredita-se que as diferenças podem ser 

devidas a características inerentes aos 

zebuínos, tais como, diferenças no 

metabolismo animal (Gimenes et al., 2008) e 

menor taxa de crescimento do folículo 

dominante: 1,1 a 1,4 mm/dia em vacas Gir 

(Borges, 2001) vs 1,5 a 2,1 mm/dia em vacas 

da raça Holandês (Ginther et al., 2001). A 

diferença na taxa de crescimento folicular 

pode estar relacionada com a menor 

concentração plasmática de FSH (0,45 
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ng/mL em vacas Brahman vs 0,6 ng/mL em 

vacas Angus) e à maior concentração 

circulante de IGF-I (22,9 ng/mL vacas 

Brahman vs 10,0 ng/mL em vacas Angus), 

em zebuínos, quando comparados aos 

taurinos (Alvarez et al, 2000). 

 

A influência do diâmetro do folículo 

dominante ao início do protocolo com 

progesterona e estrógeno sobre as taxas de 

ovulação e de gestação em vacas da raça Gir 

Leiteiro em anestro pós-parto (66,1 ± 24,5 

dias pós-parto) foi estudada por Amaral 

(2009). O autor dividiu os animais em 

quatro grupos experimentais: T1 = vacas 

com folículo dominante (FD) de diâmetro 

inferior a 10 mm e não tratadas com 

hormônios; T2 = vacas com FD de diâmetro 

inferior a 10 mm e submetidas ao protocolo 

hormonal (inserção de implante intravaginal 

de 1,9 g de progesterona, associado à 

aplicação intramuscular de 1,0 mg de 

benzoato de estradiol no dia 0 e aplicação de 

1,0 mg de cipionato de estradiol no 

momento da retirada do implante, dia 8); T3 

= vacas com FD de diâmetro superior a 10 

mm e não tratadas com hormônios; T4 = 

vacas com FD de diâmetro superior a 10 mm 

e submetidas ao mesmo protocolo hormonal 

do tratamento T2. A taxa de estros foi de 4% 

nos grupos T1 e T3, contra 100% em T2 e 

T4. As taxas de ovulação após o tratamento 

hormonal ou no período correspondente à 

confirmação da ovulação foram de 16%, 

60%, 28% e 88% (P<0,05), para os 

tratamentos T1, T2, T3 e T4, 

respectivamente. As taxas de anestro e 

gestação aos 30 dias das inseminações, para 

os tratamentos T1, T2, T3 e T4, foram de 

76%, 60%, 52% e 24% (P<0,05), e de 0%, 

20%, 16% e 52% (P<0,05), respectivamente. 

Independente se tratados ou não, os animais 

com FD de diâmetro superior a 10 mm 

obtiveram melhores resultados reprodutivos, 

demonstrando maior capacidade ovulatória, 

haja visto que o folículo ovulatório de vacas 

Gir cíclicas varia de 10 a 13 mm (Borges, 

2001). 

 

Borges et al. (2008) avaliaram a eficiência 

do protocolo hormonal ao induzir o estro e a 

ovulação de 54 vacas F1 Holandês x Zebu 

em anestro pós-parto (41,37 ± 12,11 dias; 

ECC de 3,76 ± 0,19; 18,0 ± 3,5 kg de 

leite/dia), apresentando folículos dominantes 

de diâmetro superior a 9 mm. O protocolo 

hormonal foi realizado nas estações seca 

(julho, n = 32) e chuvosa (janeiro, n = 22), e 

consistiu na inserção do dispositivo 

intravaginal de progesterona e aplicação de 

1 mg de benzoato de estradiol no dia 0. No 

dia 8, o implante foi removido e as vacas 

receberam 1 mg de cipionato de estradiol. 

As taxas de ovulação (93,7% vs 81,8%), os 

diâmetros máximos dos folículos no início 

do protocolo (12,6 ± 2,1 vs 13,3 ± 2,3 mm) e 

as áreas dos corpos lúteos nos dias seis ou 

sete após a ovulação (3,2 ± 1,2 vs 3,4 ± 1,1 

cm
2
) não diferiram (P>0,05) entre a seca e as 

águas, respectivamente. Contudo, os animais 

que ovularam após o tratamento hormonal 

apresentavam folículo dominante de maior 

diâmetro (13,1 mm; P<0,05) no início do 

tratamento, em relação aos que não 

ovularam (10,6 ± 2,2 mm). Esta relação 

também foi observada por Carvalho et al. 

(2007). 

 

Ao utilizar todas estas ferramentas a favor 

da reprodução, Silva et al. (2009) obtiveram 

95% de gestação em vacas da raça 

Indubrasil que se encontravam em anestro 

(74,1 ± 36,1 dias pós-parto) e escore de 

condição corporal de 3,4 ± 0,6 (escala 1 a 5) 

no início da estação de monta. Os autores 

atribuíram este elevado índice de gestação 

ao diâmetro folicular (11,3 ± 2,6 mm) no 

início do protocolo hormonal, associado à 

melhor condição corporal e à maior 

capacidade de responder ao tratamento 

hormonal (Amaral et al., 2008). 

 

A presença de folículo dominante de maior 

diâmetro sugere aquisição de receptores de 

LH nas células da granulosa, o que é 

decisivo para produção de andrógenos e 

estradiol, capaz de estimular a onda pré-

ovulatória de LH e a ovulação (McDougall 



29 

 

et al., 1995). Isto reforça a hipótese de que o 

diâmetro folicular é um dos fatores 

importantes para o sucesso da terapia 

hormonal de vacas em anestro (Burke et al., 

2001; Rhodes et al., 2003). 

 

2.6 Associação da Gonadotropina 

Coriônica Equina (eCG) ao protocolo de 

progesterona e estradiol 

 

O primeiro relato da presença de uma 

substância de ação gonadotrópica no soro de 

éguas gestantes é de Cole e Hart (1930), no 

qual demonstraram que a injeção 

intraperitoneal do soro proveniente de éguas, 

em determinados períodos de gestação, foi 

eficiente em estimular o crescimento 

ovariano de ratas imaturas. Posteriormente, 

Allen e Moor (1972) observaram que este 

hormônio é produzido na parte fetal da 

placenta, por células trofoblásticas 

especializadas que são encontradas em 

estreita associação com o endométrio. 

 

A eCG é um hormônio glicoprotéico de alto 

peso molecular produzido nos cálices 

endometriais da égua entre 38 e 130 dias de 

gestação, possui grande quantidade de ácido 

siálico, o que lhe confere longa meia vida 

plasmática (Murphy e Martinuk, 1991), se 

liga aos receptores de FSH e LH dos 

folículos e aos receptores de LH do corpo 

lúteo (Stewart e Allen, 1981). Em equinos, a 

eCG gera luteinização de folículos ou 

ovulação durante a gestação, sendo 

responsável pela formação de corpos lúteos 

acessórios e elevação da concentração de 

progesterona circulante (Murphy e 

Martinuk, 1991). 

 

Quanto ao seu uso em bovinos, a eCG já foi 

utilizada em protocolos de superovulação 

(Baruselli et al., 2008), tem sido empregada 

em terapias hormonais para sincronização e 

indução da ovulação em receptoras de 

embriões (Baruselli et al., 2000) e, 

principalmente, em vacas em anestro pós-

parto e com baixa condição corporal, pois 

estimula o crescimento folicular e 

incrementa a taxa de ovulação (Baruselli et 

al., 2004b; Sá Filho et al., 2010a). 

 

O efeito positivo sobre a taxa de gestação, 

quando a eCG é associada a protocolos de 

IATF, é mais efetivo quando observa-se alta 

proporção de vacas em anestro no início do 

tratamento hormonal (Baruselli et al., 2003; 

Cutaia et al., 2003; Rodrigues et al., 2004; 

Bryan et al., 2008), com baixo escore de 

condição corporal (Baruselli et al., 2004a; 

Souza et al., 2009), ou em ambos os casos 

(Ayres et al., 2007; Sá Filho et al., 2010a). 

 

Numa compilação de dados, Baruselli et al. 

(2004b) demonstraram que existe interação 

da condição corporal com o uso de eCG, 

sobre a taxa de gestação de bovinos. A 

melhoria na fertilidade pela eCG foi 

observada somente quando utilizada em 

vacas com baixo ECC (≤ 2,5), sendo 

observadas taxas de gestação de 40,7% 

(88/216) para as que não receberam eCG e 

de 55,4% (144/260), para as que receberam 

esse hormônio (P<0,05). Não houve 

diferença quando aplicada em vacas com 

bom ECC (≥ 3,0), sendo observadas taxas de 

56,6% (414/732) e 54,2% (421/776) para os 

animais que receberam ou não aplicação de 

eCG, respectivamente (P>0,05). 

 

Para esclarecer a variação nos resultados da 

literatura, dois estudos semelhantes 

(Baruselli et al., 2003; Cutaia et al., 2003) 

foram desenvolvidos para avaliar o efeito da 

eCG no início do protocolo de sincronização 

sobre a atividade ovariana de vacas de corte 

amamentando (60 a 90 dias pós-parto). Os 

tratamentos consistiram na inserção do 

implante intravaginal de progesterona e 

aplicação de 2,0 mg de benzoato de estradiol 

no dia 0. No dia 8, todas as vacas receberam 

0,15 mg de D(+)-cloprostenol e o implante 

foi removido. As vacas foram divididas em 

dois grupos, com ou sem aplicação de 400 

UI de eCG no dia 8. Todos os animais 

receberam 1,0 mg de benzoato de estradiol 

no dia 9 e foram inseminados de 30 a 34 

horas após a aplicação deste hormônio. A 
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taxa de gestação total foi superior (P<0,05) 

no grupo com eCG quando comparado ao 

grupo que recebeu apenas progesterona e 

estradiol (47,6% vs 34,8%), sendo que o 

efeito foi mais evidente quando o diâmetro 

do folículo dominante no início do 

tratamento era menor (Tabela 1). 

 

Um estudo retrospectivo foi desenvolvido 

para avaliar o efeito da associação de eCG 

ao protocolo de sincronização da ovulação 

de vacas Nelore (n = 887) submetidas a 

IATF em diferentes períodos pós-parto (30 a 

99 dias), com baixo (< 3,0, escala de 1 a 5) 

ou alto (≥ 3,0) escore de condição corporal 

(Ayres et al., 2007). Os resultados indicaram 

que quando o protocolo de sincronização 

para IATF foi realizado antes de 60 dias 

pós-parto, a utilização de eCG melhorou as 

taxas de concepção, independente da 

condição corporal (Figura 1).  

 
Tabela 1. Taxas de gestação à inseminação artificial em tempo fixo de vacas pós-parto tratadas com 

implante de progesterona e benzoato de estradiol (BE), associado ou não a 400 UI de gonadotropina 

coriônica equina (eCG) aplicada no momento da retirada do implante (dia 8) 

Raça  Condição ovariana* Grupo BE 

% (n) 

Grupo eCG + 

BE % (n) 

Braford (Cutaia et al., 2003) Corpo lúteo 

Folículos médios 

Folículos pequenos 

Total 

33,3% (5/15) 

29,1% (7/24) 

17,6% (3/17)
 b
 

26,7% (15/56) 

34,6% (9/26) 

33,3% (6/18) 

38,8%
 
(7/18)

 a
 

35,5% (22/62) 

Nelore (Baruselli et al., 2003) Corpo lúteo 

Folículos  ≥ 8 mm 

Folículos < 8 mm 

Total 

55,5% (15/27) 

34,4% (22/64)
 d
 

29,4% (5/17)
 f
 

38,9% (42/108)
 b
 

64,0% (16/25) 

50,0% (29/58)
 c 

56,5% (13/23)
 e
 

54,7% (58/106)
 a
 

Total   34,8% (57/164)
 b
 (47,6%) (80/168)

 a
 

Letras distintas na mesma linha diferem entre si (a, b, P < 0,05; c, d, P = 0,06; e, f, P = 0,08), pelo teste do 

Qui-Quadrado. *A condição ovariana foi avaliada por palpação transretal nas vacas Braford e por 

ultrassonografia nas vacas Nelore (Adaptado de Bó et al., 2003). 
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Figura 1. Taxas de concepção segundo o período pós-parto, o escore de condição corporal e o tratamento 

com eCG em vacas da raça Nelore inseminadas em tempo fixo (Adaptado de Ayres et al., 2007). 
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O efeito positivo da eCG para os animais de 

melhor condição corporal (≥ 3,0) não foi 

verificado com o avançar do pós-parto, ou 

seja, o uso da eCG se tornou benéfico 

apenas para os animais com ECC < 3,0 

(Ayres et al., 2007). 

 

Sá Filho et al. (2010a) realizaram estudo 

com 50 vacas Nelore amamentando e em 

anestro pós-parto (134,5 ± 2,3 dias), e com 

escore de condição corporal médio de 2,43 ± 

0,04 (escala de 1 a 5, segundo Ayres et al., 

2009). O objetivo foi investigar o efeito da 

aplicação de 400UI de eCG no momento da 

retirada do implante de progesterona sobre a 

dinâmica folicular e a fertilidade, num 

programa de IATF. Foi verificado que o 

tratamento com eCG afetou positivamente o 

diâmetro do folículo dominante no dia da 

IATF (11,2 ± 0,9 vs 9,4 ± 1,1 mm; P=0,03), 

aumentou a taxa de crescimento folicular 

(1,50 ± 0,1 vs 0,56 ± 0,2 mm/dia; P<0,001), 

a taxa de ovulação (76,9% vs 50,0%; 

P=0,03), e tendeu à maior taxa de gestação 

(46,2% vs 25,0%; P=0,07). Os autores 

concluíram que a melhora da fertilidade em 

vacas tratadas com eCG é baseado em três 

efeitos: aumento do diâmetro do folículo 

ovulatório, melhora na taxa de ovulação e 

maior concentração plasmática de 

progesterona na fase luteal subsequente, o 

que está relacionado com o tamanho do 

folículo ovulatório (Baruselli et al., 2001). 

 

Estes resultados reforçam os estudos em que 

o uso de eCG incrementou 

aproximadamente 20 pontos percentuais na 

taxa ovulatória de novilhas tratadas com 

protocolos à base de progesterona para 

sincronização da ovulação (Baruselli et al., 

2004c; Sá Filho et al., 2005). No entanto, o 

intervalo da retirada do implante à ovulação 

(sem eCG, 70,5 ± 2,7 vs com eCG, 72,0 ± 

3,1 horas) e a sincronização (dispersão) das 

ovulações não foram influenciados pela eCG 

(Sá Filho et al., 2010a). Estes resultados 

diferem do encontrado para vacas Bos 

taurus indicus não lactantes (Cavalieri et al., 

1997), no qual foi verificada melhora na 

taxa de sincronização com o uso de eCG 

(60,8 a 82,5 horas) quando comparada ao 

grupo que não recebeu esse hormônio (65,8 

a 114,0 horas; P<0,001). 

 

A aplicação de 400 UI de eCG no momento 

da emergência da onda folicular (dia cinco) 

em receptoras de embriões sincronizadas 

com implante intravaginal de progesterona 

mantido por oito dias, aumentou o número 

de duplas ovulações, induziu a formação de 

corpos lúteos únicos de maiores diâmetros 

(17,7 mm vs 18,5 mm, P<0,02; Tríbulo et 

al., 2002), elevou a concentração plasmática 

de progesterona (1,63 ng/mL x 2,69 ng/mL, 

P<0,05; Nasser et al., 2004), e aumentou a 

taxa de gestação [33,9% (53/156) vs 48,7% 

(76/156), P<0,02, Tríbulo et al., 2002; Reis, 

2004]. Os autores especularam que a eCG 

administrada no dia cinco do protocolo de 

sincronização, pode estimular o 

desenvolvimento de folículos codominantes, 

o que não ocorre quando é aplicada no dia 

oito, pois, neste momento, já foi estabelecida 

a divergência e dominância do folículo 

ovulatório. 

 

2.7 Tamanho do corpo lúteo e 

concentração plasmática de progesterona 

em vacas zebuínas 
 

Borges (2001) submeteu vacas da raça Gir 

em anestro pós-parto (33 a 47 dias) a 

tratamento com progestágeno auricular, 

associado à injeção intramuscular de 3 mg 

de norgestomet + 5 mg de valerato de 

estradiol, com regime de uma ou duas 

amamentações diárias. O autor encontrou 

corpos lúteos com características 

morfológicas (área máxima de 4,4 ± 0,7 

cm
2
) e funcionais (progesterona plasmática 

média de 4,3 ± 2,6 ng/mL) semelhantes aos 

de animais ciclando regularmente.
  

 

A área e o volume dos corpos lúteos de 

vacas da raça Gir Leiteiro que estavam em 

anestro pós-parto e se tornaram gestantes 

após a indução da ovulação com 

progesterona e estrógeno não diferiram entre 
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os animais que apresentavam folículos de 

diâmetro superior ou inferior a 10 mm. A 

área e o volume médios foram de 2,5 ± 0,5 

cm
2
 e 2,7 ± 0,6 cm

3
, respectivamente. Estes 

valores são semelhantes ao encontrado em 

vacas da raça Gir ciclando regularmente 

(área de 2,9 a 3,8 cm
2 

e volume de 3,2 a 5,2 

cm
3
; Borges et al., 2003; e área de 3,2 cm

2
; 

Viana et al., 1999b), mostrando que a 

indução da ovulação de vacas em anestro foi 

capaz de levar à formação de corpos lúteos 

de tamanho normal (Amaral, 2009). 

 

No estudo de Amaral (2009), as 

concentrações médias de progesterona em 

vacas Gir gestantes, decorridos oito dias da 

ovulação induzida pelo tratamento hormonal 

com progesterona e estrógeno, foram de 2,5 

± 0,8 ng/mL e 3,2 ± 2,1 ng/mL para as vacas 

que apresentavam folículos de diâmetro  ≤ 

ou  ≥ 10 mm no início do tratamento, 

respectivamente. Outro estudo envolvendo 

dosagens periódicas de progesterona, após 

indução da ovulação de vacas da raça Gir 

em anestro com progestágeno, mostrou 

valores entre 2,4 ± 1,6 ng/mL e 4,3 ± 2,6 

ng/mL, no período de oito a 28 dias após a 

ovulação (Borges, 2001). Este mesmo autor 

demonstrou que em vacas cíclicas das raças 

Gir e Nelore, a concentração plasmática de 

progesterona segue perfil ascendente até o 

14
o
 dia do ciclo estral. As maiores 

concentrações variaram de 3,5 a 5,9 ng/mL e 

foram encontradas entre os dias 12,1 e 14,9 

do ciclo estral. Estes valores são 

semelhantes aos relatados por Viana et al. 

(1999b). 

 

A taxa de concepção tem correlação positiva 

com a concentração plasmática de 

progesterona (Thatcher et al., 2001; Bó et 

al., 2002; Reis, 2004) e com o volume do 

tecido luteal (Baruselli et al., 2000), que, por 

sua vez, está relacionado com o tamanho do 

folículo dominante ovulatório, com a 

amplitude e a duração do pico de LH 

(Baruselli et al., 2001). Desta forma, a 

associação da eCG em protocolos hormonais 

com progesterona e estradiol pode resultar 

em aumento da fertilidade de vacas em 

anestro pós-parto, e com folículo dominante 

de menor diâmetro. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS  

 

3.1 Localização e caracterização das 

propriedades e período experimental 

 

O estudo foi realizado em três diferentes 

propriedades localizadas em Minas Gerais, 

que criam zebuínos das raças Gir, Indubrasil 

e azebuados, com o objetivo de produzir 

animais puros de origem (PO), para 

reposição dos plantéis, e mestiços F1 

Holandês x Zebu, para venda. O 

experimento foi realizado durante as 

estações de monta (janeiro a abril) dos anos 

de 2009 e 2010 na propriedade 1, e no ano 

de 2010 (fevereiro a junho) nas demais 

propriedades (2 e 3). 

 

3.1.1 Propriedade 1 

 

Localizada na região norte do estado de 

Minas Gerais, no município de Capitão 

Enéas (altitude 571 m, latitude 16º19’ S, 

longitude 43º42’ O), possui área aproximada 

de 500 hectares, clima tropical semiárido, 

formada por pastagens de diferentes 

cultivares de capim buffel (Cenchrus 

ciliaris), capim colonião (Panicum 

maximum), tanzânia (Panicum maximum) e 

braquiária (Brachiaria brizantha). 

 

A propriedade apresenta regime de chuvas 

assimétrico e concentrado entre os meses de 

outubro a março, com veranicos em janeiro. 

A pluviosidade foi de 1166 mm no ano 

agrícola de 2008/2009 (agosto de 2008 a 

julho de 2009) e de 821 mm em 2009/2010, 

sendo que as chuvas acumuladas de janeiro e 

fevereiro de 2010 foram de 94 mm, segundo 

medidas realizadas por meio de 

pluviômetros da propriedade (Quadro 1, em 

anexo). 

 

A fazenda possui aproximadamente 500 

animais, sendo 200 fêmeas em idade de 
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reprodução, que são manejadas em regime 

de estação de monta (EM) com duração de 

120 dias (janeiro a abril). Também é 

caracterizada por bom controle zootécnico, 

funcionários bem treinados e pastagens bem 

manejadas, com suplementação estratégica 

no período da seca. O rebanho é constituído 

por animais puros das raças Indubrasil, Gir 

Leiteiro e seus mestiços. 

 

3.1.2 Propriedade 2 

 

Propriedade de aproximadamente 800 

hectares, localizada na região centro-oeste 

do estado de Minas Gerais, no município de 

Luz (latitude 19º48’ S, longitude 45º41’ W e 

altitude de 675 metros). Apresenta 

temperatura média anual de 22,1
o
C (máx. 

29,1
o
C e mín. 16,7

o
C) e índice 

pluviométrico anual médio de 1415 mm, 

segundo www.luz.mg.gov.br.  

 

A fazenda possui rebanho constituído por 

aproximadamente 1000 matrizes da raça Gir 

Leiteiro e não adota estação de monta, uma 

vez que o seu objetivo é de produção de 

animais mestiços F1 Holandês x Gir para 

venda contínua. Caracteriza-se pela seleção 

e melhoria genética da raça Gir, e produção 

de mestiços F1 há mais de 40 anos, com 

bom manejo nutricional e escrituração 

zootécnica, além de assistência veterinária e 

agronômica permanente. 

 

As vacas são mantidas em pastagens 

formadas por Brachiaria decumbens e 

Brachiaria brizantha, com suplementação 

mineral, sendo manejadas em regime de 

duas amamentações diárias (manhã e tarde), 

desde o nascimento dos bezerros até 120 

dias pós-parto. A partir de 120 dias de idade, 

as crias são submetidas ao manejo de apenas 

uma mamada diária até 180 dias, quando 

então são desmamadas.  

 

3.1.3 Propriedade 3 

 

Localizada na região central do estado de 

Minas Gerais, no município de Araçaí 

(altitude 739 m, latitude 19º11’ S, longitude 

44º14’ O), possui aproximadamente 1000 

hectares e regime de chuvas anual de 1505 

mm (2009), com pluviosidade de 1292 mm 

no ano agrícola 2009/2010 (agosto de 2009 a 

julho de 2010), segundo referências da 

estação meteorológica de Sete Lagoas 

(www.inmet.gov.br). 

 

A fazenda não adota estação de monta 

definida, não realiza escrituração zootécnica 

de todo o rebanho, e não possui 

acompanhamento técnico, o que favorece a 

ocorrência de problemas relacionados ao 

manejo de pastagens, critérios para descarte 

de animais, dentre outros. 

 

O rebanho é constituído de 400 fêmeas da 

raça Gir PO em idade reprodutiva, que são 

utilizadas para a produção e venda de 

animais puros e mestiços F1 Holandês x Gir, 

por meio de inseminação artificial. Os 

animais são mantidos em pastagens de 

Brachiaria brizantha e Brachiaria 

decumbens, com disponibilidade de sal 

mineralizado à vontade. 

 

3.2 Critérios de seleção dos animais nas 

propriedades 

 

Foram utilizadas vacas em anestro pós-

parto, amamentando, com ECC igual ou 

superior a 2,5 (escala 1 a 5), sendo este 

determinado no início de cada etapa 

experimental, utilizando-se a metodologia de 

Ferreira (1990).  

 

No início do estudo foi realizada avaliação 

reprodutiva por meio de palpação transretal 

e ultrassonografia (Mindray DPS 2200Vet, 

transdutor linear de 7,5MHz), excluindo-se 

animais com útero flácido, retenção de 

líquido no lúmen uterino e patologias 

reprodutivas. O anestro foi confirmado pela 

ausência de corpo lúteo ou tecido luteal. 

 

3.3 Metodologia adotada em cada 

propriedade 

 

http://www.luz.mg.gov.br/
http://www.inmet.gov.br/
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3.3.1 Propriedade 1 

 

O experimento teve duas etapas, sendo a 

primeira no terço inicial (fevereiro) e a outra 

no final da EM (abril) dos respectivos anos 

de avaliação. Durante as estações de monta 

de 2009 e 2010, vacas com folículo 

dominante de diâmetro maior ou igual a 10 

milímetros foram submetidas a protocolo 

hormonal à base da inserção de dispositivo 

intravaginal de 1,9 g de progesterona
1
 e 

aplicação de 1,0 mg de benzoato de 

estradiol
2
 intramuscular no dia da colocação 

do implante (dia 0). O implante foi mantido 

por oito dias, e na sua retirada foi aplicado 

1,0 mg de cipionato de estradiol
3
. 

 

A detecção do estro foi realizada 

visualmente logo após a retirada do 

implante, duas vezes ao dia, pela manhã 

(06:00 às 07:00h) e à tarde (18:00 às 

19:00h), com o auxílio de um rufião 

equipado com buçal marcador (proporção 

rufião/vaca de 1/25). Foram considerados 

em estro os animais que aceitaram monta 

pelo rufião ou pelas companheiras do 

rebanho e/ou que apresentavam intensa 

marcação pela tinta do buçal marcador. 

 

 As inseminações artificiais foram realizadas 

12 horas após a detecção de estro ou em 

tempo pré-determinado de 48 horas após a 

retirada do implante, nas fêmeas que não 

manifestaram estro. As IAs foram realizadas 

utilizando-se sêmen comercial de qualidade 

comprovada. Animais que manifestaram 

estro após a inseminação em tempo pré-

determinado, foram reinseminados.  

 

Ao realizar o diagnóstico de gestação em 

abril, as fêmeas em anestro, as que foram 

submetidas ao primeiro protocolo e as que 

pariram no terço inicial da EM, foram 

submetidas a novo implante intravaginal de 

progesterona e estrógeno. Os parâmetros de 

controle estão descritos na Tabela 2.
 

 

As respostas estudadas foram taxa de 

detecção de estro e taxa de gestação.  

 

Análises Estatísticas  

 

O escore de condição corporal foi analisado 

como variável não paramétrica, 

empregando-se o teste de Wilcoxon. As 

taxas de detecção de estro e gestação foram 

analisadas pelo teste exato de Fisher, 

utilizando o pacote estatístico GraphPad 

Instat 3. A relação do diâmetro folicular 

com o ECC foi analisada pela correlação de 

Pearson. O nível de significância 

considerado foi de 5%. 

 
Tabela 2. Diâmetro folicular (mm), escore de condição corporal (1 a 5) e dias pós-parto de vacas 

zebuínas em anestro, no início do tratamento hormonal com progesterona e estrógeno, conforme o ano e 

período experimental na propriedade 1 (média ± desvio padrão) 

 Ano de 2009 Ano de 2010 

Característica Fevereiro  

(n = 57) 

Abril 

(n = 47) 

Fevereiro 

(n = 45) 

Abril 

(n = 30) 

Diâmetro folicular (mm) 12,5 ± 1,8 11,7 ± 1,7 13,3 ± 2,1 13,2 ± 2,0 

Escore corporal (1-5) 3,1 ± 0,4 
y 

3,4 ± 0,4 
x
 3,3 ± 0,3 

y 
3,6 ± 0,4 

x 

Dias pós-parto 89,0 ± 32,3 
b
 107,9 ± 48,0 

a 
61,5 ± 25,6 63,1 ± 31,8 

a,b
Médias seguidas de letras distintas na mesma linha, dentro de cada ano, diferem (P<0,05) entre si, pelo 

teste de Student Newman Keuls. 
x,y

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha, dentro de cada 

ano, diferem (P<0,05) entre si, pelo teste de Wilcoxon. 

________________________________________________________________________________ 
1
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3.3.2 Propriedade 2 

 

Foram instituídos três tratamentos 

experimentais, que tiveram como base 

principal o diâmetro (mm) do maior folículo, 

avaliado por meio de ultrassonografia 

ovariana no dia da colocação do dispositivo 

intravaginal de progesterona (dia zero). Em 

todos os tratamentos, associados ou não ao 

uso de 400 UI de gonadotropina coriônica 

equina
4
, o implante foi mantido por oito 

dias, e na sua retirada foi aplicado 1,0 mg de 

cipionato de estradiol intramuscular.  

 

Tratamento 1 (T1): vacas com folículo 

dominante de diâmetro inferior a 11 

milímetros, submetidas a protocolo 

hormonal à base da inserção de dispositivo 

intravaginal de 1,9 g de progesterona e 

aplicação de 1,0 mg de benzoato de estradiol 

intramuscular no dia da colocação do 

implante (dia 0), sem associação de eCG. 

 

Tratamento 2 (T2): vacas com folículo 

dominante de diâmetro inferior a 11 

milímetros, submetidas a protocolo 

hormonal à base da inserção de dispositivo 

intravaginal de 1,9 g de progesterona e 

aplicação de 1,0 mg de benzoato de estradiol 

intramuscular no dia 0, associado à 

aplicação de 400 UI de eCG na retirada do 

implante (dia 8). 

 

Tratamento 3 (T3): vacas com folículo 

dominante de diâmetro maior ou igual a 11 

milímetros e submetidas a protocolo 

hormonal à base da inserção de dispositivo 

intravaginal de 1,9 g de progesterona e 

aplicação de 1,0 mg de benzoato de estradiol 

intramuscular no dia da colocação do 

implante (dia 0), sem associação de eCG. 

 

O estudo foi realizado em duas etapas, sendo 

trabalhados 59 animais na primeira e 43 na 

segunda etapa. Como a maior parte dos 

animais da segunda etapa apresentavam 

folículos com diâmetro superior a 11 mm, os 

grupos experimentais foram separados tendo 

como parâmetro o diâmetro de 12 mm. Os 

animais foram uniformemente distribuídos 

segundo o ECC, a idade, a ordem de parto e 

os dias pós-parto (Tabela 3).                                  

 
Tabela 3. Diâmetro (mm) do folículo dominante (FD) no dia da colocação do implante intravaginal, 

idade (anos), escore de condição corporal (ECC; 1 a 5), dias pós-parto e ordem de parto de vacas Gir 

Leiteiro em anestro pós-parto, tratadas com progesterona e benzoato de estradiol, seguida ou não de 

aplicação de gonadotropina coriônica equina (eCG) na propriedade 2 - (média ± desvio padrão)   

ETAPA 1 

Tratamentos 

 

 

n 

Diâmetro 

folicular 

(mm) 

Idade 

(anos) 

ECC 

(1-5) 

Dias 

pós-parto 

Ordem de 

parto 

T1- FD < 11mm s/ eCG  20      9,3 ± 1,2 
b
 6,0 ± 2,7 3,6 ± 0,2 42,1 ± 8,2 3,4 ± 2,1 

T2- FD < 11mm c/ eCG  20     9,4 ± 1,1 
b
 6,0 ± 3,1 3,4 ± 0,3 42,2 ± 7,2 3,4 ± 2,4 

T3- FD ≥ 11mm s/ eCG 19   12,5 ± 1,5 
a
 5,8 ± 2,2 3,5 ± 0,3 40,9 ± 6,7 3,4 ± 1,8 

Total  59 10,4 ± 1,9 5,9 ± 2,6 3,5 ± 0,3 41,8 ± 7,3 3,4 ± 2,1 

CV (%)  12,1 45,5 - 17,7 62,5 

ETAPA 2 

T1- FD < 12mm s/ eCG  14  10,4 ± 1,3 
b
 7,0 ± 2,2 3,5 ± 0,1 49,3 ± 11,0 4,3 ± 1,7 

T2- FD < 12mm c/ eCG  14 10,1 ± 1,4 
b
 7,5 ± 2,0 3,3 ± 0,3 49,2 ± 12,0 4,6 ± 1,7 

T3- FD ≥ 12mm s/ eCG 15 13,9 ± 1,8 
a
 6,6 ± 2,2 3,4 ± 0,2 49,9 ± 11,1 4,1 ± 2,0 

Total  43 11,5 ± 2,3 7,0 ± 2,1 3,4 ± 0,2 49,5 ± 11,1 4,4 ± 1,8 

CV (%)  13,1 30,5 - 23,0 41,6 
a,b

Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem (P<0,05) entre si, pelo teste de Student 

Newman Keuls. 

 
4

 
eCG - Folligon

®
- Schering-Intervet 
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Devido a um erro metodológico ocorrido na 

primeira etapa de indução hormonal do 

estro, as fêmeas foram inseminadas 30 horas 

após a retirada do implante de progesterona, 

o que não resultou em gestação. Por isso, os 

dados desta etapa foram utilizados somente 

para calcular a taxa de ovulação e de retorno 

à atividade ovariana, excluindo-se os 

cálculos de taxa de gestação. Na segunda 

etapa do experimento, as IAs foram 

realizadas em tempo pré-determinado de 54 

horas após a retirada do implante, sem a 

detecção de estro.  

 

Posteriormente às IAs, foram realizadas três 

avaliações ginecológicas por meio de 

palpação e ultrassonografia transretais, com 

os objetivos de: 

- Confirmar a ovulação (10 dias após a IA), 

medindo-se a área (cm
2
) e o volume (cm

3
) 

do corpo lúteo das fêmeas que ovularam, e 

do diâmetro (mm) do maior folículo 

ovariano dos animais que não ovularam; 

- Verificar a manutenção ou não do corpo 

lúteo (20 dias após a IA), medindo-se a área 

(cm
2
) e o volume (cm

3
) do corpo lúteo das 

fêmeas que ovularam, e do diâmetro (mm) 

ovariano nos animais que não ovularam; 

- Diagnosticar a gestação (30 dias após a 

IA), medir a área (cm
2
) e o volume (cm

3
) do 

corpo lúteo das fêmeas que ovularam, 

independentemente se tornaram gestantes ou 

não, além de medir o diâmetro (mm) do 

maior folículo ovariano nos animais que não 

ovularam.  

 

A vaca foi diagnosticada gestante quando 

foram confirmados os batimentos cardíacos 

do embrião pelo ultrassom. A área do tecido 

luteal (cm
2
) foi calculada pela diferença 

entre a área da secção transversal do corpo 

lúteo e da cavidade luteal, nos casos de 

corpos lúteos cavitários. O volume do tecido 

luteal (cm
3
) e da cavidade do corpo lúteo foi 

calculada pela fórmula matemática: V = 

4/3π.a/2.(b/2)
2
, onde a = eixo longitudinal e 

b = eixo transversal, modificada de Grygar 

et al. (1997) por Borges (2001). O volume 

da cavidade foi subtraído do volume do 

corpo lúteo, para determinação do volume 

dos corpos lúteos cavitários. 

 

Simultaneamente às avaliações realizadas no 

início do tratamento hormonal (dia 0) e no 

dia da confirmação da ovulação (10 dias 

após a IA), foram coletadas amostras de 

sangue para avaliação da concentração 

plasmática de progesterona, visando a 

confirmação do anestro ou da função luteal, 

além de estudar as correlações entre as 

medidas luteais e as concentrações 

plasmáticas de progesterona. As coletas 

foram realizadas em tubos com vácuo 

contendo solução anticoagulante (EDTA), 

por punção da artéria ou veia coccígea. Os 

tubos foram centrifugados a 3000 rpm (1600 

g) logo após a coleta, durante 10 minutos, 

para separação do plasma sanguíneo, que foi 

estocado a -20ºC.  

 

A dosagem de progesterona foi realizada no 

Laboratório de Endocrinologia e 

Metabolismo do Instituto de Ciências 

Biológicas da UFMG, por meio de 

radioimunoensaio (RIE), utilizando-se um 

“Kit” comercial (Coat-a-count Progesterone, 

TKPG5, Diagnostic Products Corporation - 

Los Angeles, USA). 

 

As respostas estudadas foram taxa de 

ovulação; taxa de gestação; área e volume 

dos corpos lúteos após indução da ovulação; 

e concentração plasmática de progesterona.  

 

Análises Estatísticas  

  

As variáveis paramétricas e com distribuição 

normal, tais como medidas foliculares 

(diâmetro) e luteais (área e volume), idade, 

dias pós-parto e ordem de parto foram 

submetidas à análise de variância utilizando-

se o programa estatístico SAEG 9.1 

(Universidade Federal de Viçosa, UFV, 

Viçosa, MG). As possíveis diferenças foram 

comparadas pelo teste de médias de Student 

Newman Keuls (SNK) com nível de 
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significância de 5%. O ECC foi analisado 

como variável não paramétrica, 

empregando-se o teste de Kruskall-Wallis. 

As taxas de ovulação e de gestação foram 

analisadas pelo teste exato de Fisher, 

utilizando pacote estatístico GraphPad 

Instat 3. As relações do diâmetro folicular 

com o ECC, e das medidas luteais (área e 

volume) com a concentração plasmática de 

progesterona foram analisadas pela 

correlação de Pearson. O percentual de 

retorno à ciclicidade ovariana das vacas não 

gestantes foi discutido de forma descritiva 

devido ao pequeno número de observações. 

3.3.3 Propriedade 3 

 

Os tratamentos experimentais foram os 

mesmos descritos anteriormente para a 

propriedade 2, tendo como parâmetro para 

formação dos grupos experimentais o 

diâmetro de 11 mm do maior folículo no dia 

da colocação do dispositivo intravaginal de 

progesterona (dia 0), avaliado por 

ultrassonografia ovariana. Foram utilizadas 

111 vacas da raça Gir PO, distribuídas 

uniformemente segundo a idade, o ECC, o 

peso e os dias pós-parto. Os dados estão 

apresentados na Tabela 4.  

 
Tabela 4. Diâmetro (mm) do folículo dominante (FD) no dia da colocação do implante intravaginal, 

idade (anos), escore de condição corporal (ECC; 1 a 5), peso vivo (kg) e dias pós-parto de vacas da raça 

Gir PO em anestro pós-parto, tratadas com progesterona e benzoato de estradiol, seguido ou não de 

aplicação de gonadotropina coriônica equina (eCG) na propriedade 3 - (média ± desvio padrão) 

Tratamentos  

n 

Diâmetro 

(mm) 

Idade 

(anos) 

ECC* 

(1-5) 

Peso 

(kg) 

Dias 

pós-parto 

T1 - FD < 11mm s/ eCG 37   9,7 ± 1,1 
b
 8,2 ± 3,4 3,0 ± 0,3 370,9 ± 46,6 

ab
 127,1 ± 32,0 

T2 - FD < 11mm c/ eCG 37   9,7 ± 1,2 
b
 7,7 ± 3,5 2,9 ± 0,4 354,3 ± 47,7 

b
 141,0 ± 26,5 

T3 - FD ≥ 11mm s/ eCG 37 13,0 ± 1,2 
a
 6,6 ± 3,2 3,1 ± 0,4 381,2 ± 42,8 

a
 143,4 ± 37,1 

Total 111 10,8 ± 1,9 7,4 ± 3,4 3,0 ± 0,3 368,8 ± 46,7 137,2 ± 32,3 

CV (%)  10,9 45,0 - 12,4 23,4 
a,b

Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Student 

Newman Keuls. * (P>0,05) pelo teste de Kruskal-Wallis. 

 

Assim como descrito na propriedade 1, a 

detecção do estro foi monitorada duas vezes 

ao dia com o auxílio de rufião equipado com 

buçal marcador. As IAs foram realizadas 12 

horas após a detecção do estro ou em tempo 

pré-determinado de 60 horas nas fêmeas que 

não manifestaram estro, independente do 

tratamento. Posteriormente às IAs, foram 

realizadas as mesmas avaliações 

ginecológicas descritas na propriedade 2, 

por meio de palpação e ultrassonografia 

transretal, com os objetivos de confirmar a 

ovulação (10 dias após a IA), monitorar a 

permanência do corpo lúteo ou de novas 

ovulações (20 dias após a IA) e realizar o 

diagnóstico de gestação (30 dias após a IA).  

 

Além da avaliação do diâmetro folicular 

(mm) no dia da colocação do implante 

intravaginal de progesterona (dia 0), foram 

realizadas avaliações ultrassonográficas na 

retirada do implante (dia 8) e no momento 

da inseminação artificial. Estes dados foram 

utilizados para calcular a taxa de 

crescimento folicular (mm/dia), obtida pela 

diferença dos diâmetros do folículo 

dominante e dividida pelo período (dias) 

entre as mensurações. 

 

Assim como na propriedade 2, 

simultaneamente às avaliações ginecológicas 

realizadas no início do tratamento hormonal 

(dia 0) e no dia da confirmação da ovulação 

(10 dias após a IA), foram coletadas 

amostras de sangue para dosagem de 

progesterona, visando confirmar o anestro e 

avaliar a função luteal, respectivamente. 

 

As respostas avaliadas foram intervalo da 

retirada do implante ao estro; taxa de 

crescimento folicular; diâmetro do folículo 

ovulatório; taxas de detecção do estro, de 
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ovulação e de gestação; área e volume dos 

corpos lúteos após a indução da ovulação; e 

concentração plasmática de progesterona.  

 

Análises Estatísticas  

 

As variáveis paramétricas e com distribuição 

normal, tais como medidas foliculares 

(diâmetro e taxa de crescimento) e luteais 

(área e volume), idade, peso, dias pós-parto, 

ordem de parto e intervalo da retirada do 

implante de progesterona ao estro, foram 

submetidas à análise de variância utilizando-

se o programa estatístico SAEG 9.1. As 

possíveis diferenças foram comparadas pelo 

teste de médias SNK com nível de 

significância de 5%. O ECC foi analisado 

como variável não paramétrica, 

empregando-se o teste de Kruskall-Wallis. 

As taxas de detecção de estro, ovulação e 

gestação foram analisadas pelo teste exato 

de Fisher, utilizando pacote estatístico 

GraphPad Instat 3. As relações do diâmetro 

folicular com o ECC, e das medidas luteais 

(área e volume) com a concentração 

plasmática de progesterona foram analisadas 

pela correlação de Pearson. O percentual de 

retorno à ciclicidade das vacas não gestantes 

foi discutido de forma descritiva devido ao 

pequeno número de observações. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

4.1 Propriedade 1 

 

4.1.1 Avaliação do efeito do ECC no 

diâmetro do folículo dominante no início 

do tratamento hormonal e nas taxas de 

detecção de estro e gestação em vacas 

zebu em anestro pós-parto- propriedade 1 

 

Durante os dois anos consecutivos de 

experimento na propriedade 1, o ECC médio 

dos animais induzidos à ovulação no final da 

estação de monta foi maior (P<0,05) que no 

início da estação (Tabela 5).  

 
Tabela 5. Diâmetro folicular (mm), escore de condição corporal (1 a 5) e dias pós-parto de vacas 

zebuínas em anestro, no início do tratamento hormonal com progesterona e benzoato de estradiol, 

conforme o ano e período experimental - propriedade 1 (média ± desvio padrão) 

 Ano de 2009 Ano de 2010 

Característica Fevereiro  

(n = 57) 

Abril 

(n = 47) 

Fevereiro 

(n = 45) 

Abril 

(n = 30) 

Diâmetro folicular (mm) 12,5 ± 1,8 11,7 ± 1,7 13,3 ± 2,1 13,2 ± 2,0 

Escore corporal (1-5) 3,1 ± 0,4 
y 

3,4 ± 0,4 
x
 3,3 ± 0,3 

y 
3,6 ± 0,4 

x 

Dias pós-parto 89,0 ± 32,3 
a
 107,9 ± 48,0 

b 
61,5 ± 25,6 

c
 63,1 ± 31,8 

c
 

a,b,c
Médias seguidas de letras distintas na mesma linha, dentro de cada ano, diferem (P<0,05) entre si, pelo 

teste de Student Newman Keuls. 
x,y

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha, dentro de cada 

ano, diferem (P<0,05) entre si, pelo teste de Wilcoxon. 

 

Provavelmente, esse achado foi reflexo da 

diferença na disponibilidade e na qualidade 

das pastagens. Grande parte das fêmeas 

submetidas ao protocolo de sincronização de 

ovulação em fevereiro pariram em dezembro 

e, portanto, passaram maior período da 

gestação na estação seca, ao contrário das 

fêmeas que pariram em fevereiro e que 

foram sincronizadas no final da estação de 

monta. Esta condição foi ainda mais 

evidente nas vacas induzidas 

hormonalmente no início da estação de 

monta de 2009, pois como as chuvas 

atrasaram, com início somente após o dia 10 

de novembro do ano anterior (Quadro 2, em 

anexo), elas tiveram curto período de boa 

disponibilidade de pastagem, em quantidade 

e qualidade. 

 

Em 2009, a média de dias pós-parto (dpp) 

das vacas sincronizadas em abril foi maior 

que o das vacas sincronizadas em fevereiro 

devido à ressincronização de 15 vacas 

(média de 133 dias pós-parto) 

diagnosticadas não gestantes após o primeiro 

tratamento hormonal. 
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Assim como em outros trabalhos, este 

estudo demonstra a existência de uma 

correlação positiva do ganho de peso vivo, 

aqui representado pelo ECC, com a 

fertilidade de bovinos no pós-parto. Segundo 

Patil e Deshpande (1981), o peso vivo e o 

ECC são os fatores que refletem a fisiologia 

de todos os sistemas orgânicos. Estes autores 

demonstraram que 56,25% (9/16) das vacas 

da raça Gir perderam peso do parto até a 12
a
 

semana de lactação, e destas, nenhuma 

manifestou estro durante este período. Por 

outro lado, 100% das vacas que ganharam 

peso corporal (7/16; 2,4 kg por semana) 

manifestaram o estro, foram cobertas e 

conceberam no primeiro serviço. Contudo, 

no presente estudo, a correlação do diâmetro 

folicular com o ECC de vacas zebuínas em 

anestro pós-parto foi baixa, igual a 0,16 (P = 

0,015), possivelmente devido à 

padronização dos animais quanto a este 

parâmetro de controle, pois um dos critérios 

de seleção foi apresentar ECC igual ou 

superior a 2,5 (escala de 1 a 5). 

 

A associação de estrógeno ao tratamento 

com progesterona suprime o crescimento 

folicular em vacas, independente do estádio 

de desenvolvimento do folículo no início do 

tratamento (Bó et al., 1995). Esta regressão 

ocorre tanto nos folículos subordinados, via 

inibição do FSH pelo estrógeno, quanto no 

folículo dominante, via inibição do LH pela 

ação conjunta do estrógeno e progesterona 

(Martínez et al., 2004). Em torno de 4,3 dias 

de tratamento (variação de 3 a 5 dias), 

ocorre a emergência de uma nova onda 

folicular, da qual originará o folículo 

dominante (Bó et al., 1995).  

 

A redução na concentração plasmática de 

progesterona logo após a retirada do 

implante, associado com a elevada 

concentração de estrógeno proveniente do 

folículo dominante e da aplicação de 

cipionato de estradiol, permitem que a 

maioria dos animais manifestem o estro 

dentro de 42 horas (Amaral, 2009), o que 

também foi observado no presente estudo. 

Os percentuais de animais detectados em 

estro após o tratamento hormonal, foram de 

71,9% (41/57) e 70,3% (26/37) no início e 

final da estação de monta de 2009, e, de 

73,3% (33/45) e 63,3% (19/30) no início e 

final da estação de monta de 2010, 

respectivamente, sendo verificada a média 

geral de 70,4% (119/169). Este resultado é 

considerado satisfatório uma vez que um dos 

grandes entraves para os sistemas que 

utilizam inseminação artificial é a elevada 

taxa de estros não detectados, que pode 

variar de 30 a 70% (Diskin e Sreenan, 

2000). Vários trabalhos têm demonstrado a 

associação da condição corporal no início do 

protocolo hormonal com o diâmetro do 

folículo dominante, com a produção de 

estrógeno no momento da IATF e com a 

ocorrência do estro. Da mesma forma, a 

ocorrência do estro está relacionada com a  

maior capacidade ovulatória, com a 

formação de corpo lúteo de maior diâmetro, 

com a maior concentração plasmática de 

progesterona, e, consequentemente, com a 

maior taxa de gestação (Meneghetti e 

Vasconcelos, 2008; Meneghetti et al., 2009; 

Sá Filho et al., 2009; 2010c; 2011). Sendo 

assim, a boa condição corporal dos animais 

no início do tratamento hormonal foi um dos 

fatores determinantes para alcançar a taxa de 

detecção de estro obtida no presente estudo. 

  

A taxa de gestação média nos períodos 

avaliados foi de 46,9% (84/179). Contudo, 

agrupando os dados referentes aos anos de 

2009 e 2010, constatou-se influência 

(P=0,0017) do período da estação de monta 

em que foi realizada a indução da ovulação 

sobre o percentual de gestação (Tabela 6). 

Apesar dos animais induzidos à ovulação no 

início da estação de monta terem menor 

ECC que os animais induzidos no final da 

estação de monta, a taxa de gestação foi 

superior para os primeiros: fevereiro = 

57,8% (59/102) e abril = 32,5% (25/77). 

Provavelmente, esta diferença é devida às 

variações das condições climáticas e das 

pastagens, pois, nesta região, a precipitação 

e a temperatura ambiente começaram a 
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diminuir no mês de abril (Quadros 1 e 2, em 

anexo). Juntamente com a presença 

constante da cria, as condições ambientais 

podem ter intensificado os efeitos negativos 

das condições metabólicas sobre o retorno 

da ciclicidade ovariana. Os animais que 

pariram no final da estação de nascimento e 

foram sincronizados no final da estação de 

monta apresentavam melhor ECC, porém, 

podem ser de menor fertilidade quando 

comparados aos animais sincronizados no 

início da estação de monta.  

 
Tabela 6. Vacas zebuínas detectadas em estro que se tornaram ou não gestantes após o tratamento 

hormonal com progesterona e benzoato de estradiol, em dois períodos (fevereiro e abril) de duas estações 

de monta (2009 e 2010) - propriedade 1 (número e %) 

a,b
Percentual de gestação, seguido de letras distintas na mesma coluna, diferem (P<0,05) entre si, pelo 

teste exato de Fisher. *10 animais foram excluídos devido à perda de dados 

 

O percentual de gestação dos animais 

detectados em estro foi de 50,4% (60/119) e 

não diferiu (P=0,399) do percentual obtido 

para os animais não detectados em estro, 

42% (21/50), mas que foram submetidos à 

IA 48 horas após a retirada do implante de 

progesterona. Sendo assim, nas condições 

específicas deste experimento, o fato dos 

animais expressarem o comportamento de 

estro não foi determinante para o índice de 

gestação.  

 

Em torno de 74,1% (60/81) dos animais 

gestantes e 67% (59/88) dos animais não 

gestantes foram detectados em estro. A 

constatação de que a observação do estro 

pode ser desnecessária deve ser interpretada 

com cautela, pois no presente estudo, houve 

uma pré-seleção dos animais quanto ao ECC 

e tamanho folicular, excluindo assim, os 

animais que teriam menor potencial para 

responder ao tratamento hormonal.     

  

Resultados diferentes foram obtidos em 

trabalhos nos quais a variação da condição 

corporal entre os animais foi mais ampla, 

como é o caso de um recente estudo com 

vacas zebuínas, sincronizadas entre 30 e 60 

dias pós-parto, no qual a ocorrência do estro  

teve influência sobre as taxas de ovulação e 

gestação. Adicionalmente, a detecção do 

estro foi associada ao diâmetro do folículo 

dominante no momento da IATF, que, por 

sua vez, influenciou nas taxas de ovulação e 

gestação (Sá Filho et al., 2010c). Da mesma 

forma, Baruselli et al. (2011) demonstraram 

que vacas Nelore lactantes que manifestaram 

estro após o protocolo de sincronização da 

ovulação tiveram maior (P=0,003) taxa de 

concepção, 54,2% (199/367) que as vacas 

que não manifestaram este comportamento, 

38,7% (48/124). Resultados semelhantes 

foram obtidos por Borges et al. (2011) ao 

realizarem protocolo hormonal em vacas 

Nelore pluríparas (n = 5491) entre 40 e 60 

dias pós-parto, verificando-se influência do 

ECC sobre a taxa de manifestação de estro, 

além de influência da detecção de estro 

sobre a taxa de gestação. 

 

Dentre os animais não gestantes, o 

percentual de retorno à atividade ovariana 

luteal cíclica não diferiu (P=0,834) entre as 

etapas experimentais, sendo de 41,9% 

2009 + 2010  Com estro Sem estro Total de animais 

Períodos  n % N % n % 

Início 

(Fevereiro) 

Gestantes 

Não gestantes 

44 

30 

74,6% 

69,8% 

15 

13 

25,4% 

30,2% 

59 

43 

57,8% 
a
 

42,2% 
b
 

 Total 74 72,5% 28 27,5% 102 100% 

Final (Abril)* Gestantes 

Não gestantes 

16 

29 

72,7% 

64,4% 

6 

16 

27,3% 

35,6% 

22 

45 

32,8% 
b
 

67,2% 
a
 

 Total 45 67,2% 22 32,8% 67 100% 

Total geral 119 70,4% 50 29,6% 169 100% 
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(18/43) e 38,5% (20/52) nos trabalhos 

realizados no início e final da EM, 

respectivamente (Tabela 7). Ao final do 

experimento de 2009 e 2010, o percentual de 

animais que mantiveram a condição de 

anestro em relação ao total de animais 

sincronizados foi de 36,5% (38/104) e 

25,3% (19/75), respectivamente. 

 
Tabela 7. Vacas zebuínas que não se tornaram gestantes, mas retornaram à atividade ovariana cíclica 

após tratamento hormonal para indução da ovulação, em duas épocas das estações de monta dos anos de 

2009 e 2010 - propriedade 1 (número e %) 

 Fevereiro 

2009 

Fevereiro 

2010 

Abril 

2009 

Abril 

2010 

Total 

 n % n % n % n % n % 

Mantiveram o anestro 

Recuperaram atividade luteal 

20 

4 

83,3 

16,7 

5 

14 

26,3 

73,7 

18 

17 

51,4 

48,6 

14 

3 

82,4 

17,6 

57 

38 

60,0 

40,0 

 
Apesar de não ter sido realizada a 

confirmação da ovulação logo após o final 

do tratamento hormonal, possivelmente, 

parte dos animais ovulou, mas os corpos 

lúteos formados eram de curta duração, 

como descrito em vacas da raça Gir em 

anestro pós-parto tratadas com acetato de 

buserelina e gonadotrofina coriônica 

humana (Borges et al., 2004). Estes autores 

relataram que os corpos lúteos formados 

após os tratamentos hormonais são menores 

(área máxima de 1,9 cm
2
) que os de vacas 

ciclando. Além disso, apresentam baixa 

atividade funcional, demonstrada por 

manutenção das concentrações plasmáticas 

de progesterona inferiores a 1 ng/mL. A 

luteólise prematura pode ser consequência, 

dentre outros fatores, da baixa capacidade 

estrogênica do folículo pré-ovulatório, da 

inibição incompleta dos receptores de 

ocitocina no endométrio e da liberação de 

prostaglandina após a indução desencadeada 

pela ligação da ocitocina com seu receptor 

(Mann e Lamming, 2000). Desta forma, o 

curto período de persistência e a baixa 

atividade funcional do corpo lúteo não são 

suficientes para o restabelecimento dos 

estoques hipofisários de LH, necessários 

para estimular a produção de andrógenos e 

estrógenos pelos folículos dominantes. Não 

ocorrendo a elevação da concentração 

plasmática de estradiol para induzir o pico 

de LH, o folículo dominante não completa 

sua maturação final e entra em atresia, 

persistindo a condição de anestro.  

A taxa de 57,8% (59/102) de gestação obtida 

no início do experimento demonstrou o 

elevado potencial ovulatório de vacas zebu 

que apresentavam folículo dominante de 

diâmetro igual ou superior a 10 mm e se 

encontravam em anestro pós-parto, quando 

submetidas a protocolo hormonal com 

progesterona e benzoato de estradiol, 

corroborando com os achados de Amaral 

(2009). 

 

Os resultados encontrados no presente 

estudo sugerem que o diâmetro folicular 

associado à boa condição corporal podem 

ser utilizados como critérios para selecionar 

quais vacas zebuínas em anestro pós-parto 

seriam indicadas para o protocolo de 

sincronização da ovulação, pois o diâmetro 

do folículo dominante parece ser um 

indicador da maturidade folicular e do 

subsequente potencial de ovulação e 

fertilidade, nas fêmeas Bos taurus taurus 

(Burke et al., 2001; Sartori et al., 2001; 

Vasconcelos et al., 2001), Bos taurus indicus 

(Gimenes et al., 2008, Amaral, 2009) e 

mestiças F1 Holandês x Zebu (Carvalho et 

al., 2007; Borges et al., 2008). 

 

4.2 Propriedade 2 

 

Na Tabela 8 estão os parâmetros de controle 

referentes às duas etapas experimentais na 

propriedade 2, onde foi verificada diferença 

(P<0,05) apenas para o diâmetro folicular ao 

início do experimento, que foi a premissa 
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para a separação dos grupos experimentais. 

Como houve pouca variação da condição 

corporal entre os animais, a correlação entre 

diâmetro folicular e o escore de condição 

corporal foi baixa (r = 0,06) e não 

significativa (P=0,278).  

 
Tabela 8. Diâmetro (mm) do folículo dominante (FD) no dia da colocação do implante intravaginal, 

idade (anos), escore de condição corporal (ECC, 1 a 5), dias pós-parto e ordem de parto de vacas da raça 

Gir Leiteiro em anestro pós-parto, tratadas com progesterona e benzoato de estradiol, seguido ou não à 

aplicação de gonadotropina coriônica equina (eCG) - propriedade 2 (média ± desvio padrão) 

   ETAPA 1    

 

Tratamentos 

 

n 

Diâmetro 

folicular (mm) 

Idade 

(anos) 

ECC 

(1-5) 

Dias 

pós-parto 

Ordem 

de parto 

T1- FD < 11mm s/ eCG  20 9,3 ± 1,2 
b
 6,0 ± 2,7 3,6 ± 0,2 42,1 ± 8,2 3,4 ± 2,1 

T2- FD < 11mm c/ eCG  20 9,4 ± 1,1 
b
 6,0 ± 3,1 3,4 ± 0,3 42,2 ± 7,2 3,4 ± 2,4 

T3- FD ≥ 11mm s/ eCG  19    12,5 ± 1,5 
a
 5,8 ± 2,2 3,5 ± 0,3 40,9 ± 6,7 3,4 ± 1,8 

Total  59 10,4 ± 1,9 5,9 ± 2,6 3,5 ± 0,3 41,8 ± 7,3 3,4 ± 2,1 

CV (%)  12,1 45,5 - 17,7 62,5 

   ETAPA 2    

T1- FD < 12mm s/ eCG  14  10,4 ± 1,3 
b
 7,0 ± 2,2 3,5 ± 0,1 49,3 ± 11,0 4,3 ± 1,7 

T2- FD < 12mm c/ eCG  14 10,1 ± 1,4 
b
 7,5 ± 2,0 3,3 ± 0,3 49,2 ± 12,0 4,6 ± 1,7 

T3- FD ≥ 12mm s/ eCG  15 13,9 ± 1,8 
a
  6,6 ± 2,2 3,4 ± 0,2 49,9 ± 11,1 4,1 ± 2,0 

Total  43 11,5 ± 2,3 7,0 ± 2,1 3,4 ± 0,2 49,5 ± 11,1 4,4 ± 1,8 

CV (%)  13,1 30,5 - 23,0 41,6 
a,b

Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem (P<0,05) entre si, pelo teste de Student 

Newman Keuls. 

 
O ECC dos animais nesta propriedade é 

reflexo do bom manejo nutricional baseado 

em disponibilidade de pastagens de boa 

qualidade, associado ao controle da 

amamentação. Desta forma, evita-se intensa 

mobilização de reservas corporais no pós-

parto, uma das principais causas da baixa 

eficiência reprodutiva (Butler et al., 1981; 

Staphes e Thatcher, 1990; Ferreira, 1993). A 

subnutrição, seja por inadequado nível 

nutricional ou pela ingestão de nutrientes 

aquém da demanda, é o principal fator que 

favorece o anestro pós-parto de animais 

mantidos em pastos (Nett, 1987; Jolly et al., 

1995), como foi o caso do presente estudo.  

 

Na propriedade 2, foi realizada somente 

inseminação em tempo fixo, portanto não 

foram mensuradas as taxas de detecção de 

estro, de crescimento folicular e as médias 

do intervalo da retirada do implante de 

progesterona à manifestação do estro. 

  

4.2.1 Avaliação do diâmetro do folículo 

dominante no momento da realização do 

protocolo hormonal associado (T2) ou não 

(T1 e T3) ao uso de eCG sobre as taxas de 

ovulação, a área e o volume dos corpos 

lúteos e a concentração plasmática de 

progesterona - propriedade 2 

 

A Tabela 9 contém a taxa de ovulação, as 

medidas luteais e as concentrações 

plasmáticas de progesterona 10 dias após a 

indução da ovulação em vacas da raça Gir 

Leiteiro, não sendo verificadas diferenças 

(P>0,05) entre os animais dos grupos 

experimentais agrupados. Contudo, no 

estudo conduzido por Amaral (2009), com 

vacas Gir Leiteiro em anestro pós-parto, os 

animais com folículo dominante de diâmetro 

igual ou superior a 10 mm no início do 

tratamento hormonal apresentaram maior 

(P<0,05) taxa de ovulação (88%; 22/25) que 

os animais com folículo de diâmetro 

inferior, 60% (15/25). No mesmo estudo, o 

menor diâmetro folicular (9,5 ± 2,3 mm vs 

11,3 ± 1,9 mm) ao final do tratamento com 

progesterona e estrógeno foi relacionado 

com a baixa porcentagem de ovulação. 
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Tabela 9. Taxas de ovulação (%), área (cm

2
) e volume (cm

3
) dos corpos lúteos (média ± desvio padrão) e 

concentrações plasmáticas de progesterona (ng/mL) dez dias após a indução da ovulação de vacas da raça 

Gir Leiteiro em anestro pós-parto tratadas com progesterona e benzoato de estradiol, seguido (T2) ou não 

(T1 e T3) à aplicação de gonadotropina coriônica equina (eCG) - propriedade 2  

 

Apesar da maioria dos estudos mostrarem 

que a utilização de eCG no proestro 

incrementa a eficiência dos protocolos de 

sincronização de ovulação em vacas paridas 

(Roche et al., 1992; Bó et al., 2003; 

Baruselli et al., 2003; 2004b; Souza et al., 

2009; Sá Filho et al., 2010a; Sales et al., 

2011), alguns autores não demonstraram 

aumento da fertilidade sob determinadas 

circunstâncias (Kastelic et al., 1999; Cutaia 

et al., 2003; Pinheiro, 2006; Ereno et al., 

2007). Os motivos destes resultados 

conflitantes podem estar relacionados com 

diferenças quanto à incidência de vacas em 

anestro, condição corporal dos animais, 

período pós-parto no qual iniciou o 

protocolo hormonal, raça dos animais, 

manejo de amamentação e delineamento 

experimental (Sá Filho et al., 2010a; Sales et 

al., 2011). 

 

Vacas em anestro pós-parto apresentam 

comprometimento na pulsatilidade de LH, 

principalmente quando mantidas sob 

condições de pastejo e amamentando 

(McDougall et al., 1995; Wiltbank et al., 

2002). A progesterona exógena aumenta a 

frequência dos pulsos de LH durante e após 

o tratamento (Rhodes et al., 2002), porém, 

em rebanhos com alta proporção de vacas 

em anestro e/ou com baixa condição 

corporal, a eficiência do tratamento pode ser 

comprometida (Baruselli et al., 2004a). 

Desta forma, a associação da eCG, que tem 

atividade de LH e FSH (Murphy e Martinuk, 

1991), ao protocolo hormonal para indução e 

sincronização da ovulação poderia favorecer 

o crescimento folicular, o tamanho do 

folículo ovulatório e, consequentemente, 

melhorar os percentuais de ovulação e 

concepção (Sá Filho et al., 2010a, Sales et 

al., 2011). 

 

O efeito do tratamento com eCG parece ser 

dependente da condição corporal, do status 

metabólico e da condição ovariana dos 

animais, pois em condições mais 

desafiadoras, ou seja, nas vacas em anestro 

pós-parto recente, com baixo ECC, 

amamentando (Bos indicus; Baruselli et al., 

2004b; Ayres et al., 2007; Sá Filho et al., 

2010a; Sales et al., 2011) ou em lactação 

(Bos taurus; Souza et a., 2009), a utilização 

da eCG tem sido mais eficiente para 

maximizar a resposta ao tratamento 

hormonal.  

 

Possivelmente, a semelhança dos resultados 

observados nos três tratamentos realizados 

na propriedade 2 se deve à associação de 

diferentes fatores determinantes para a 

ocorrência da ovulação, tais como: boa 

condição corporal ( ≥  3; escala de 1 a 5) dos 

animais e amamentação controlada (Ferreira, 

1990); presença de folículo dominante 

maduro e responsivo aos estímulos pré-

ovulatórios no momento da indução do estro 

(Burke et al., 2001); e, pulsos de LH com 

frequência (aproximadamente um pulso por 

hora) e amplitude suficientes para estimular 

o crescimento folicular com produção 

máxima de estradiol, desencadeando a onda 

  Ovulações Área do 

tecido luteal 

(cm
2
)  

Volume do 

tecido luteal 

(cm
3
)  

Concentração 

plasmática de 

progesterona (ng/ml) 
Tratamentos n  

n 

 

% 

T1 - FD < 11mm s/ eCG  34 27 79,4% 2,4 ± 0,7 2,6 ± 1,1 3,5 ± 2,1 

T2 - FD < 11mm c/ eCG  34 30 88,2% 2,8 ± 1,0 3,2 ± 1,8 3,8 ± 2,2 

T3 - FD ≥ 11mm s/ eCG  34 28 82,3% 2,6 ± 0,8 3,1 ± 1,3 3,6 ± 1,5 

Total  102 85 83,3% 2,6 ± 0,8  3,0 ± 1,5 3,6 ± 2,0 
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pré-ovulatória de LH, responsável pelo 

estádio final de maturação do folículo 

dominante (Roche et al., 1992). 

 

Apesar da diferença no diâmetro folicular 

entre os grupos experimentais, acredita-se, 

com base na semelhança das taxas de 

ovulação, que o status metabólico dos 

animais não diferiu o suficiente para que a 

associação de eCG ao protocolo 

proporcionasse incremento significativo na 

fertilidade. A boa condição corporal e a sua 

semelhança entre os grupos, associado ao 

tratamento hormonal precoce no pós-parto e 

ao controle da amamentação, 

provavelmente, foram importantes fatores 

para a obtenção dos resultados satisfatórios e 

homogêneos obtidos no presente estudo. 

      

Embora não tenha ocorrido diferença 

(P>0,05) entre os tratamentos quanto à área 

e volume do tecido luteal, os animais que 

receberam eCG foram os que apresentaram 

corpos lúteos com área (2,8±1,0 cm
2
)

 
e 

volume (3,2±1,8 cm
3
) mais próximos aos 

verificados em vacas cíclicas da raça Gir, 

que variam de 2,9 a 3,8 cm
2
 e 3,2 a 5,2 cm

3
, 

respectivamente (Borges et al., 2003). Os 

corpos lúteos resultantes da ovulação 

induzida mostraram funcionalidade normal e 

semelhante entre os tratamentos, confirmada 

pelas concentrações plasmáticas de 

progesterona obtidas (Tabela 9).  

 

Segundo Borges (2001), as concentrações 

plasmáticas de progesterona dos bovinos 

apresentam variações durante o ciclo estral, 

e são correlacionadas com a funcionalidade 

do corpo lúteo. Este mesmo autor observou 

que as maiores concentrações, em fêmeas 

Gir e Nelore ciclando regularmente, foram 

encontradas entre os dias 12,1 e 14,9 do 

ciclo estral e variaram de 3,5 a 5,9 ng/mL, 

resultados semelhantes aos obtidos no 

presente estudo. 

 

A correlação da área e do volume dos corpos 

lúteos foi de 0,66 (P=0,0001), e da área dos 

corpos lúteos com a concentração plasmática 

de progesterona 10 dias após a indução da 

ovulação, foi de 0,61 (P=0,0001), indicando 

que a concentração circulante de 

progesterona pode estar relacionada com o 

tamanho do corpo lúteo.   

 

4.2.2 Taxas de gestação aos 30 dias e de 

retorno à atividade ovariana luteal cíclica 

de vacas da raça Gir Leiteiro que não se 

tornaram gestantes após o tratamento 

hormonal com progesterona e benzoato 

de estradiol, associado (T2) ou não (T1 e 

T3) à eCG - propriedade 2 

 

Devido a um erro na metodologia, as 59 

vacas submetidas ao tratamento hormonal na 

primeira etapa foram inseminadas em torno 

de 30 horas após a retirada do implante de 

progesterona, e não depois de 48 horas, 

como estava previsto. Nenhum animal (0%) 

tornou-se gestante após o tratamento 

hormonal. O curto intervalo da remoção do 

implante à inseminação foi responsável por 

este resultado, considerando que 83,1% 

(49/59) das vacas tiveram a ovulação 

confirmada dez dias após as inseminações. 

 

Os estudos com tratamento hormonal à base 

de progesterona/progestágeno e estrógeno 

em fêmeas zebuínas puras ou cruzadas 

demonstram que o intervalo médio da 

retirada do implante à ovulação varia de 70 a 

78 horas, sendo que não há diferença quando 

a eCG é associada ou não ao protocolo 

(Marques et al., 2003; Baruselli et al., 2004; 

Maraña et al., 2006; Sá Filho et al., 2010a). 

Com base no estudo de Trimberger (1948), o 

melhor momento para inseminar as vacas é 

de 13 a 18 horas antes da ovulação, período 

no qual o autor obteve o maior índice de 

gestação. Como o período médio de 

sobrevivência dos espermatozóides no trato 

reprodutivo da fêmea bovina após a IA varia 

de 24 a 48 horas (Senger, 2005), acredita-se 

que durante a primeira etapa experimental 

na propriedade 2, houve assincronia em 

relação ao tempo das inseminações 

artificiais e a ovulação, com provável morte 

dos espermatozóides antes da ovulação. 
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Na segunda etapa experimental, embora um 

percentual significativo das fêmeas tenha 

ovulado (83,7%) a partir do protocolo 

hormonal, ao realizar o diagnóstico 

ginecológico 30 dias após as inseminações 

artificiais foi constatado que, em média, 

42% do total de vacas sincronizadas se 

tornaram gestantes (Tabela 10). 

 
Tabela 10. Taxas de gestação aos 30 dias após as inseminações artificiais de vacas da raça Gir Leiteiro 

em relação ao total de animais sincronizados e ovulados, durante a segunda etapa experimental da 

propriedade 2 (número e %) 

  Vacas que 

ovularam 

Vacas gestantes em relação 

ao total de animais  

Vacas gestantes entre 

as que ovularam 

Tratamentos n n % n % n  % 

T1 - FD < 12mm sem eCG  14 11 78,6% 6 42,9% 6 54,5% 

T2 - FD < 12mm com eCG  14 13 92,8% 6 42,9% 6 46,1% 

T3 - FD ≥ 12mm sem eCG  15 12 80,0% 6 40,0% 6 50,0% 

Total  43 36 83,7% 18 41,9% 18 50,0% 

 
Ao observar os resultados obtidos, não é 

possível responsabilizar algum fator 

ocorrido pela influência negativa na taxa de 

gestação dos animais que ovularam. Vários 

pontos críticos poderiam ter afetado o 

sucesso da IA, entre eles, citam-se a 

qualidade do sêmen e a habilidade do 

inseminador. Contudo, como as 

inseminações foram realizadas em tempo 

pré-determinado, ou seja, não foi 

considerada a observação do estro, acredita-

se que um dos principais fatores que 

influenciaram no resultado tenha sido a 

assincronia da ovulação com o momento da 

inseminação. Como todos os animais 

estavam em anestro pós-parto, outro fator 

que pode ter influenciado na fertilidade das 

vacas que ovularam logo após o tratamento 

hormonal é a formação de corpos lúteos de 

vida curta, apesar das médias das 

concentrações plasmáticas de progesterona 

obtidas dez dias após as IAs não diferirem 

entre os grupos experimentais,  55,5% 

(10/18) das vacas retornaram ao anestro.  

 

Assim como na comparação das médias de 

taxa de gestação obtidas para os animais 

tratados (41,9%), não houve diferença nas 

taxas de gestação entre os grupos de vacas 

que ovularam, obtendo-se média geral de 

50,0% (P>0,05). Estes resultados, na mesma 

ordem, são semelhantes aos de diversos 

estudos envolvendo tratamentos com 

progesterona e estrógeno: 52,6% (153/291) e 

58,1% (150/258), relatados por Martins Jr. et 

al. (2005) em vacas zebuínas de corte no 

pós-parto (40 a 110 dias, com ECC = 

3,1±0,5); 52% (13/25) e 59,1% (13/22), 

obtidos por Amaral (2009) em vacas da raça 

Gir em anestro pós-parto apresentando 

folículos dominantes com diâmetro médio 

igual a 10,8±0,9 mm no início do tratamento 

hormonal, porém, com observação de estro 

seguida de inseminação; e, 49,4% (266/538) 

e 58,9% (99/168) de gestação obtidos por 

Meneghetti e Vasconcelos (2008) em vacas 

Nelore e mestiças F1 Nelore x Red Angus 

entre 33 e 104 dias pós-parto. 

 

Utilizando o mesmo protocolo hormonal do 

tratamento 1 em vacas mestiças F1 Holandês 

x Zebu em anestro pós-parto e apresentando 

diâmetro folicular médio de 14,0 ± 2,1 mm 

no início do tratamento, Carvalho et al. 

(2007) obtiveram 35,5% (11/32) de taxa de 

gestação. Em relação aos animais que 

ovularam, 47,8% (11/23) tornaram-se 

gestantes. 

 

Ao contrário do presente experimento, no 

estudo de Amaral (2009), as vacas com 

folículo dominante de diâmetro superior a 

10 mm no início do tratamento hormonal 

possuíam ECC mais alto (P<0,05) e 

apresentaram maior taxa de gestação, 52% 

(13/25) quando comparadas com vacas que 
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possuíam folículo dominante inferior a 10 

mm de diâmetro, 20% (5/25). Isto é 

indicativo de que a resposta ao tratamento 

hormonal com progesterona e estrógeno em 

vacas da raça Gir em anestro pós-parto não 

depende somente do diâmetro do folículo 

dominante no início do tratamento, mas 

também da condição corporal. 

 

Assim como no presente estudo, em 

novilhas da raça Nelore que não 

apresentavam corpo lúteo no início do 

tratamento com progestágeno e estrógeno, a 

taxa de gestação dos animais que ovularam 

após a IATF não diferiu (P>0,05) entre os 

grupos que receberam ou não eCG, 

verificando-se médias de 37,0% (10/27) e 

30,0% (6/20), respectivamente (Sá Filho et 

al., 2010b). Em outro estudo com IATF, 

realizado com vacas Zebu e mestiças de 

corte após o parto (30 a 60 dias), observou-

se que as taxas de gestação das vacas que 

ovularam após o tratamento hormonal foram 

de 32,4%, 50,3%, 60,0% e 68,2% (P<0,05) 

para os animais com folículos dominantes de 

diâmetros inferiores a 7,5 mm, entre 7,5 e 

11,0 mm, de 11,1 a 14,4 mm, ou superiores 

a 14,4 mm no momento da IA, 

respectivamente (Sá Filho et al., 2010c). 

 

Os resultados obtidos no presente estudo são 

similares aos de Martins Jr. et al. (2005). 

Estes autores descreveram que a eCG é 

dispensável em protocolos de sincronização 

da ovulação a base de progesterona e 

benzoato de estradiol em vacas zebuínas 

paridas, uma vez que não foram verificadas 

diferenças nas taxas de ovulação, gestação e 

concepção (gestantes/ovuladas) entre as 

vacas que receberam ou não eCG. Todavia, 

os resultados diferiram dos de Ayres et al. 

(2007), com vacas Nelore lactantes, que 

demonstraram aumento da taxa de gestação 

ao utilizar eCG em programas de IATF até 

60 dias pós-parto, independente da condição 

corporal dos animais. 

 

No presente estudo, é necessário considerar 

que o manejo de amamentação adotado, 

associado ao bom escore de condição 

corporal dos grupos experimentais (média de 

3,5 ± 0,2), provavelmente foram fatores que 

interferiram na resposta da eCG, que não 

incrementou as taxas de gestação dos 

animais submetidos ao tratamento hormonal. 

 

A adoção de manejos de amamentação está 

relacionada com o aumento da frequência 

dos pulsos de LH e com o aumento da taxa 

ovulatória de bovinos, principalmente 

quando as vacas permanecem sem contato 

visual ou olfativo com seus bezerros (Stagg 

et al., 1998). Segundo Diskin et al. (2001), o 

efeito da amamentação, mediado pelo 

contato físico e pelo vínculo da vaca com 

sua cria estabelecido no momento do parto, 

é considerado como o principal fator que 

compromete o retorno à ciclicidade 

ovariana, seguido pelo ECC ao parto, que é 

reflexo do nível nutricional pré-parto. 

 

A Tabela 11 apresenta o número de vacas 

que não se tornaram gestantes e 

mantiveram-se em anestro ou apresentavam 

corpo lúteo aos 30 dias após as IAs. 

 
Tabela 11. Animais não gestantes que apresentavam corpo lúteo (CL) ou que retornaram ao anestro após 

o tratamento hormonal com progesterona e benzoato de estradiol, associado (T2) ou não (T1 e T3) à 

gonadotropina coriônica equina (eCG), na segunda etapa experimental da propriedade 2 

  Não ovuladas Ovuladas não gestantes  

 

Tratamento 

 

n 

Apresentavam 

CL 

Mantiveram-se 

em anestro 

Apresentavam 

CL 

Retornaram 

ao anestro 

 

Total 

T1 - FD < 12mm s/ eCG  14 0 3 3 2 8 

T2 - FD < 12mm c/ eCG  14 0 1 2 5 8 

T3 - FD ≥ 12mm s/ eCG  15 1 2 3 3 9 
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Todos os animais (T1 = 3/3; T2 = 1/1 e T3 = 

2/3) que não ovularam após protocolo 

hormonal mantiveram-se em anestro até 30 

dias após as IAs, exceto uma vaca do grupo 

T3. Dos animais que ovularam e não se 

tornaram gestantes (T1 = 5; T2 = 7 e T3 = 

6), os percentuais que mantiveram a 

ciclicidade foram de 60,0% (3/5), 28,6% 

(2/7) e 50,0% (3/6), enquanto os que 

retornaram ao anestro foram de 40,0% (2/5), 

71,4% (5/7) e 50,0% (3/6), respectivamente. 

Desta forma, as taxas de anestro aos 30 dias 

após as IAs para os tratamentos T1, T2 e T3 

foram de 35,7% (5/14), 42,9% (6/14) e 

33,3% (5/15), respectivamente. 

4.2.3 Área e volume dos corpos lúteos de 

vacas da raça Gir Leiteiro gestantes, após 

tratamento hormonal com progesterona e 

benzoato de estradiol, associado (T2) ou 

não (T1 e T3) à eCG - propriedade 2 

 

Não houve diferença (P>0,05) entre 

tratamentos quanto à área (cm
2
) e volume 

(cm
3
) dos corpos lúteos de vacas gestantes 

quando se analisou os diferentes períodos de 

avaliação (Tabela 12). Tanto a área quanto o 

volume dos corpos lúteos não diferiu ao 

longo das diferentes avaliações realizadas 

após as inseminações artificiais sendo, em 

média, 2,8 ± 0,5 cm
2
 e 3,3 ± 1,0 cm

3
.       

 
Tabela 12. Área (cm

2
) e volume (cm

3
) dos tecidos luteais 10, 20 e 30 dias após as inseminações artificiais 

de vacas da raça Gir Leiteiro que se tornaram gestantes após terem submetidas ao tratamento hormonal 

com progesterona e benzoato de estradiol, associado (T2) ou não (T1 e T3) à gonadotropina coriônica 

equina (eCG) - propriedade 2 (média ± desvio padrão) 

Propriedade 2 Dias após a inseminação artificial  

Tratamento n  10 20 30 Média 

T1 - FD < 12mm s/ eCG 6 
Área (cm

2
) 2,7 ± 0,3 2,6 ± 0,3 2,8 ± 0,4     2,7 ± 0,3 

Volume (cm
3
) 3,0 ± 0,6 2,7 ± 0,7 2,8 ± 1,1 2,8 ± 0,8 

T2 - FD < 12mm c/ eCG 6 
Área (cm

2
) 2,9 ± 0,9 2,8 ± 0,7 2,9 ± 0,5  2,9 ± 0,6 

Volume (cm
3
) 3,8 ± 1,7 3,5 ± 1,4 3,3 ± 0,8 3,5 ± 1,2 

T3 - FD ≥ 12mm s/ eCG 6 
Área (cm

2
) 2,8 ± 0,5 2,6 ± 0,4 2,9 ± 0,3 2,7 ± 0,4 

Volume (cm
3
) 3,4 ± 1,2 3,3 ± 0,8 3,4 ± 0,8 3,4 ± 0,9 

 

O tamanho dos corpos lúteos foi semelhante 

ao de vacas Gir ciclando regularmente, com 

área de 2,9 a 3,8 cm
2
 e volume de 3,3 a 5,2 

cm
3
 (Borges, 2001), mostrando que os 

protocolos utilizados para indução da 

ovulação de vacas Gir em anestro foram 

capazes de levar à formação de corpos lúteos 

de tamanho normal. Resultados semelhantes 

(área de 2,5 ± 0,5 cm
2
) com animais 

gestantes foram obtidos por Amaral (2009) 

após indução da ovulação de vacas Gir em 

anestro pós-parto com progesterona e 

estrógeno e por Viana et al. (1999b), que 

também trabalharam com vacas Gir ciclando 

regularmente e encontraram corpos lúteos 

com área média de 3,1 ± 0,1 cm
2
. 

 

4.3 Propriedade 3 

 

4.3.1 Escore de condição corporal (ECC) 

e diâmetro do folículo dominante no início 

e final dos tratamentos hormonais, e no 

momento das inseminações de vacas Gir 

em anestro pós-parto - propriedade 3 

 

O ECC não diferiu (P>0,05) entre os grupos 

(Tabela 13), porém, a média do peso vivo 

(381,22 ± 42,83 kg) dos animais com 

folículos de diâmetro superior a 11 mm (T3) 

foi maior (P<0,05) que a do T2 (354,27 ± 

47,71 kg), com baixa correlação entre 

diâmetro folicular e ECC, 0,24 (P=0,007).  

 

No presente estudo, a diferença no diâmetro 

folicular inicial entre os grupos 

experimentais, pode ser reflexo, dentre 

outros fatores, da diferença de peso e 

condição metabólica dos animais. 
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Tabela 13. Diâmetro (mm) do folículo dominante (FD) no dia da colocação do implante intravaginal, 

idade (anos), escore de condição corporal (ECC, 1 a 5), peso vivo (kg) e dias pós-parto de vacas da raça 

Gir PO em anestro pós-parto, tratadas com progesterona e benzoato de estradiol, seguido (T2) ou não de 

aplicação de gonadotropina coriônica equina (eCG; T1 e T3) - propriedade 3 (média ± desvio padrão) 

Tratamentos n Diâmetro 

(mm) 

Idade 

(anos) 

  ECC* 

(1-5) 

Peso 

(kg) 

Dias 

pós-parto 

T1 - FD < 11mm s/ eCG 37 9,7 ± 1,1 
b
 8,2 ± 3,4 3,0 ± 0,3 370,9 ± 46,6 

ab
 127,1 ± 32,0 

T2 - FD < 11mm c/ eCG 37 9,7 ± 1,2 
b
 7,7 ± 3,5  2,9 ± 0,4 354,3 ± 47,7 

b
 141,0 ± 26,5 

T3 - FD ≥ 11mm s/ eCG 37 13,0 ± 1,2 
a
  6,6 ± 3,2 3,1 ± 0,4 381,2 ± 42,8 

a
 143,4 ± 37,1 

Total  111 10,8 ± 1,9 7,4 ± 3,4 3,0 ± 0,3 368,8 ± 46,7 137,2 ± 32,3 

CV (%)  10,9 45,0 - 12,4 23,4 
a,b

Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Student 

Newman Keuls. * (P>0,05) pelo teste de Kruskal-Wallis. 

 

Segundo Russel e Wright (1983), citado por 

Ferreira (1990), as variações de peso vivo e 

condição corporal refletem o nível 

nutricional do animal a longo tempo, 

enquanto as concentrações de alguns 

parâmetros sanguíneos representam medidas 

mais imediatas da condição energética. 

Apesar da mensuração do diâmetro folicular 

ter sido realizada no dia da distribuição dos 

animais nos respectivos grupos 

experimentais, e pelo fato de não terem sido 

realizadas análises dos hormônios 

metabólicos, acredita-se que os animais com 

folículos dominantes de maior diâmetro 

possuam melhor condição metabólica ou que 

experimentaram menor intensidade de BEN, 

o que poderia resultar em maior frequência 

dos pulsos de LH e, maiores concentrações 

plasmáticas de insulina e IGF-I.  

 

De acordo com Diskin et al. (2003), além da 

redução na secreção de gonadotropinas, 

vacas em balanço energético negativo 

apresentam menores concentrações intra-

foliculares de IGF-I livre, menor 

persistência, menor diâmetro máximo e 

menor taxa de crescimento do folículo 

dominante, além de maior sensibilidade ao 

efeito negativo do estradiol sobre a liberação 

de gonadotropinas (Wiltbank et al., 2002; 

Bó et al., 2003).  

 

Nesta propriedade, a baixa condição 

corporal na maioria dos animais deve ser 

reflexo do manejo de pastagem deficiente 

em decorrência da falta de assistência 

técnica regular e da permanência constante 

das vacas com suas crias. Apesar de não ter 

o peso ao parto, o ECC dos animais no 

início do tratamento hormonal sugere que 

estes já pariram com pouca reserva corporal 

de gordura ou tiveram perda significativa de 

peso nos primeiros meses após o parto. É 

necessário considerar também as 

modificações hormonais e metabólicas de 

vacas da raça Gir que, devido à sua 

considerável habilidade leiteira e materna, 

priorizam o estado fisiológico da lactação 

(Ruiz-Córtes e Oliveira-Angel, 1999; 

Borges, 2001).  

 

Para Moore e Rocha (1983), a velocidade na 

perda de peso tem mais influência no 

bloqueio da atividade ovariana do que o total 

de peso perdido, contudo, quanto maior a 

perda de peso corporal (12,9% vs 16,0%), 

maior é o intervalo do parto à concepção, 

sendo relatadas médias de 116,0 ± 16,0 vs 

160,4 ± 19,7 dias, respectivamente (P<0,05). 

Dias (1991) correlacionou a perda de peso 

no pós-parto à demora em conceber, e 

verificou que para cada 10% de peso vivo 

perdido, ocorrem aumento de 13 dias no 

intervalo parto-concepção. Em vacas de 

corte européias, o anestro no pós-parto é 
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prolongado em 43 dias para cada ponto de 

escore de condição corporal perdido após o 

parto (Wright et al., 1987).   

 

Em vacas leiteiras, o atraso na ovulação pós-

parto está diretamente associado ao “status” 

energético do animal, sendo que a primeira 

ovulação ocorre entre 10 e 14 dias após o 

nadir do BEN (Butler e Smith, 1989; Beam 

e Butler, 1997; 1999). O consumo de 

matéria seca pós-parto está relacionado com 

o ECC ao parto, e consequentemente, com a 

intensidade e duração do BEN (Butler, 

2000). Então, severas perdas de peso e de 

condição corporal estão associadas com o 

prolongamento do anestro pós-parto (Butler 

et al., 1981; Staples e Thatcher, 1990; 

Ferreira, 1993; Montiel e Ahuja, 2005).  

 

O trabalho de Butler e Smith (1989) 

reforçou esta teoria, demonstrando que a 

excessiva mobilização de reserva corporal 

no pós-parto recente pode predizer o atraso 

do restabelecimento da atividade ovariana 

luteal cíclica em vacas leiteiras, fato que 

pode ter acontecido no presente estudo e que 

ajudaria a explicar o anestro dos animais aos 

120 dias após o parto. Estes autores 

agruparam as vacas leiteiras Bos taurus 

taurus conforme a perda de escore de 

condição corporal durante os primeiros 40 

dias de lactação da seguinte forma: G1, 

vacas que perderam menos de 0,5 unidade; 

G2, vacas que perderam entre 0,5 e 1,0 

unidade; e G3, animais que perderam mais 

que 1,0 unidade de escore corporal. Os 

intervalos do parto à primeira ovulação e as 

taxas de concepção ao primeiro serviço para 

os grupos 1, 2 e 3, foram de 27 ± 2
 
dias, 31 ± 

2
 
dias e 42 ± 5 dias e 65%

a
, 53%

a
 e 17%

b
, 

respectivamente. Fato semelhante também 

foi reportado por Staples e Thatcher (1990) e 

Butler (2005), os quais demonstraram que a 

taxa de concepção diminui 10% para cada 

0,5 unidade de escore de condição corporal 

perdida no pós-parto.      

 

No início da lactação, vacas leiteiras de alta 

produção (Butler et al., 1981) e vacas Gir 

manejadas em regime de pastejo (Moore e 

Rocha, 1993) encontram-se subnutridas, 

pois a inadequada ingestão de alimentos não 

atende a elevada exigência nutricional, 

resultando em BEN (Butler e Smith, 1989).  

 

A restrição alimentar e o BEN estão 

relacionados com a redução da frequência e 

da liberação dos pulsos de LH (Butler e 

Smith, 1989), redução do desenvolvimento 

folicular (Lucy et al., 1991) e redução do 

diâmetro máximo atingido pelo folículo 

(Murphy et al., 1991). Desta forma, a 

utilização de ferramentas para otimizar o 

crescimento e a indução da ovulação do 

folículo dominante, como a associação de 

eCG ao protocolo hormonal, juntamente 

com estratégias de manejo que minimizam a 

perda de ECC, o fornecimento de pastagens 

de boa qualidade e o controle da 

amamentação, são fundamentais para o 

restabelecimento precoce da atividade 

ovariana luteal cíclica.  

 

Os diâmetros foliculares na retirada do 

implante (D8) e na IA não diferiram 

(P>0,05) entre os tratamentos, sendo obtidas 

médias de 9,5 ± 1,8 mm e 11,2 ± 2,2 mm, 

respectivamente (Tabela 14). Como no 

presente estudo, Sá Filho et al. (2009), não 

observaram influência da aplicação de eCG  

sobre o diâmetro do folículo pré-ovulatório 

no momento da IATF (sem eCG = 10,2 ± 

0,1 mm; com eCG = 10,1 ± 0,1 mm; P>0,1).  

 

A associação de eCG ao protocolo hormonal 

de sincronização da ovulação em novilhas 

Zebu de corte (Baruselli et al., 2004c) 

também não (P>0,05) afetou o diâmetro do 

folículo ovulatório (10,9 ± 0,3 vs 11,2 ± 0,3 

mm). Porém, o uso de eCG nos protocolos 

de ovulação aplicados em vacas (Sá Filho et 

al., 2010a) e novilhas (Sá Filho et al., 

2010b) em anestro no início dos tratamentos, 

resultou em folículo dominante de maior 

diâmetro no momento da inseminação 

artificial. Estas variações podem ser devidas 

às diferenças nas condições metabólica e 

ovariana. 
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Tabela 14. Diâmetro (mm) do folículo dominante (FD) no dia da colocação do implante intravaginal 

(D0), na retirada do implante (D8) e no momento da inseminação artificial (IA) de vacas da raça Gir PO 

em anestro pós-parto, tratadas com progesterona e benzoato de estradiol, seguido (T2) ou não (T1 e T3) 

de aplicação de gonadotropina coriônica equina (eCG) - propriedade 3 (média ± desvio padrão)  

Tratamentos n Diâmetro folicular 

inicial (D0 - mm) 

Diâmetro folicular 

final (D8 - mm) 

Diâmetro folicular 

na IA (mm) 

T1 - FD < 11mm s/ eCG 37 9,7 ± 1,1 
b
 9,2 ± 1,8 10,5 ± 2,3 

T2 - FD < 11mm c/ eCG 37 9,7 ± 1,2 
b
 9,3 ± 1,8  11,4 ± 2,1 

T3 - FD ≥ 11mm s/ eCG 37 13,0 ± 1,2 ª 10,0 ± 1,5 11,1 ± 2,1 

Total  111 10,8 ± 1,9 9,5 ± 1,8 11,2 ± 2,2 

CV (%)  10,9 17,9 19,6 
a,b

Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Student 

Newman Keuls.  

 

Amaral (2009), que também tratou vacas 

Gir em anestro pós-parto (66,1 ± 24,5 dias) 

com protocolo de progesterona e benzoato 

de estradiol, obteve resultados diferentes 

aos encontrados no presente estudo. Apesar 

do diâmetro folicular ao final do tratamento 

hormonal ser semelhante entre os dois 

estudos, este autor verificou que animais 

com folículo dominante de maior diâmetro 

(T2 = 7,9 ± 1,7 vs T4 = 10,8 ± 0,9 mm; 

P<0,05) no início do protocolo com 

progesterona, também apresentaram 

folículos maiores (T2 = 9,5 ± 2,3 vs T4 = 

11,3 ± 1,9 mm; P<0,05) na retirada do 

implante. Possivelmente, esta divergência 

nos achados seja decorrente da diferença no 

diâmetro dos folículos dominantes no início 

do tratamento hormonal, que, no presente 

estudo, foi aproximadamente 2 mm superior 

aos grupos do estudo citado. Também, 

diferente do trabalho de Amaral (2009), os 

animais utilizados no presente estudo 

apresentavam condição corporal semelhante 

entre os tratamentos e, aproximadamente, 

60 dias a mais de lactação no início da 

terapia hormonal. 

 

Num estudo sobre variáveis associadas à 

resposta ovariana e fertilidade, envolvendo 

2388 vacas de corte paridas (1869 Nelore e 

519 F1 Nelore x Angus) submetidas a 

tratamentos hormonais à base de 

progesterona, benzoato de estradiol e 300UI 

de eCG em programas de IATF, a 

manifestação de estro e o diâmetro folicular 

no momento da inseminação artificial 

foram relacionados com a taxa de gestação 

aos 30 dias após as inseminações (Sá Filho 

et al., 2010c). O diâmetro folicular no 

momento da inseminação influenciou nas 

taxas de manifestação de estro (P<0,001), 

nas taxas de ovulação (P<0,001) e no 

percentual de animais gestantes em relação 

àqueles que ovularam (P<0,001). Desta 

forma, a presença de um maior folículo 

esteve associada com a maior fertilidade de 

vacas de corte submetidas a protocolo 

hormonal no pós-parto (30 a 60 dias), sendo 

que um folículo com, pelo menos, 11,1 mm 

de diâmetro no momento da inseminação 

artificial parece ser necessário para se obter 

maiores taxas de gestação por inseminação 

artificial, tamanho alcançado pela maioria 

dos animais nos grupos T2 e T3 do presente 

estudo. 

 

No pós-parto recente de vacas Friesian 

mantidas a pasto, nenhum folículo com 

diâmetro menor que 14 mm foi capaz de 

ovular, sendo que a média do diâmetro 

folicular na ovulação foi de 17,0 ± 0,6 mm 

(McDougall et al., 1995). Estes resultados 

reforçam os achados de Gimenes et al. 

(2008), que observaram que o diâmetro do 

folículo ovulatório de novilhas da raça 

Nelore é, em média, 11,9 ± 0,4 mm e que a 

capacidade ovulatória de novilhas da raça 

Gir é maior quando estas apresentam 
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folículos dominantes de diâmetro superior a 

10 mm. Da mesma forma, Diskin et al. 

(2003), usando a regressão logística, 

demonstraram que a probabilidade do 

folículo dominante de novilhas de corte 

ovular, é inferior a 20% quando são 

menores que 9 mm de diâmetro.  

 

Sá Filho et al. (2010b) demonstraram que a 

administração de eCG aumentou (P<0,05) a 

probabilidade de ovulação ao final do 

protocolo hormonal, apenas quando 

folículos de pequeno ou médio tamanho (4 

a 8 mm de diâmetro) foram observados no 

momento da remoção do implante de 

Norgestomet. Isto reforça a vantagem da 

utilização estratégica de eCG nos animais 

em anestro, com folículos de menor 

potencial ovulatório. 

 

Meneghetti et al. (2009), trabalhando com 

vacas Nelore no pós-parto (45 a 80 dias), 

demonstraram que o ECC no início do 

protocolo de IATF não afetou a taxa de 

ovulação ou gestação, mas influenciou no 

diâmetro do folículo ovulatório (ECC 3,0 = 

11,80 ± 0,14 mm; ECC 3,5 = 12,25 ± 0,13 

mm; ECC 4,0 = 12,41 ± 0,12 mm; P<0,05) 

que, por sua vez, influenciou positivamente 

(P<0,01) na taxa de ovulação e gestação. Os 

autores demonstraram que os protocolos 

hormonais a base de progesterona e 

benzoato de estradiol são eficientes em 

induzir taxas satisfatórias de ovulação 

(90%) e gestação (40 a 55%) em vacas da 

raça Nelore em anestro e amamentando. 

Contudo, em outro estudo também com 

vacas Nelore (Sá Filho et al., 2009), o ECC 

não influenciou o diâmetro do folículo 

dominante na IATF, nem na taxa de 

ovulação (P>0,1), mas afetou (P<0,05) o 

percentual de gestação (ECC 2,5 = 42,5%; 

ECC 3,0 = 49,6%; ECC 3,5 = 53,2%). 

Desta forma, a condição corporal, retratada 

pelo ECC, é um dos fatores que podem 

predizer o valor da taxa de gestação após 

protocolo de IATF em vacas no pós-parto.  

 

Um estudo com 6396 vacas Holandesas 

lactantes de alta produção avaliou os fatores 

associados com o retorno da atividade 

ovariana luteal cíclica e a sobrevivência 

embrionária. Foi demonstrado de que 

75,9% dos animais ovularam até 65 dias 

pós-parto, e que mudanças na condição 

energética, demonstradas pela mobilização 

de reserva corporal, foram associadas com 

o período de anestro pós-parto (Santos et 

al., 2009). Os percentuais de vacas 

apresentando corpo lúteo aos 65 dias pós-

parto de acordo com a perda de ECC 

(escala de 1 a 5) após o parto, considerando 

a perda de uma ou mais unidade no ECC, 

menos que uma, e nenhuma perda, foram 

58,7%, 74,6%, e 80,9%, respectivamente. 

Também foi observada associação entre o 

ECC aos 70 dias pós-parto e o percentual de 

animais que tinham retornado à ciclicidade 

ovariana, sendo que, 53% dos animais em 

anestro apresentavam ECC ≤ 2,75. Da 

mesma forma, o ECC ao parto e a sua 

mudança até a IA foi associada (P<0,0001) 

à taxa de concepção (proporção de vacas 

gestantes após serem inseminadas) aos 30 e 

58 dias após a IA. Dos animais que 

mantiveram o ECC, 41,6% conceberam à 

primeira IA, contudo, naqueles que 

perderam uma ou mais unidade de ECC, a 

taxa de concepção aos 30 dias da IA foi de 

22,3%. Os autores concluíram que para 

minimizar o período de anestro pós-parto, 

deve-se otimizar o ECC ao parto e no 

momento da IA, além de buscar minimizar 

a perda de ECC no início da lactação. 

 

4.3.2 Taxas de detecção de estro, de 

crescimento folicular e intervalo da 

retirada do implante de progesterona à 

manifestação do estro – propriedade 3  

  

As taxas de detecção de estros, de 

crescimento folicular e o intervalo da 

retirada do implante de progesterona à 

manifestação do estro estão apresentados na 

Tabela 15.  
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Tabela 15. Taxas de manifestação de estro (%), de crescimento folicular (mm/dia) e intervalo (horas) da 

retirada do implante de progesterona ao estro (INTERV) de vacas da raça Gir PO em anestro pós-parto, 

submetidas ao tratamento hormonal a base de progesterona e benzoato de estradiol, associado (T2) ou não 

(T1 e T3) à gonadotropina coriônica equina (eCG) - propriedade 3 

  

 

 

Estro 

 

Taxa de crescimento 

folicular (mm/dia) 

 

INTERV 

(horas) Tratamentos n n % 

Folículo < 11 mm sem eCG  37 30 81,1% 0,5 ± 0,5 
b
 42,1 ± 11,2 

Folículo < 11 mm com eCG  37 30 81,1% 1,0 ± 0,5 ª 42,3 ± 12,4 

Folículo ≥ 11 mm sem eCG  37 35 94,6% 0,7 ± 0,5 
b
  43,4 ± 11,6 

Total  111 95 85,6% 0,7 ± 0,5 42,6 ± 11,7 

CV (%)    67,6 27,6 
a,b

Taxas de crescimento folicular, seguidas de letras distintas na mesma coluna, diferem (P<0,05) entre si, 

pelo teste Student Newman Keuls 

 
Não foram encontradas diferenças entre os 

percentuais de animais detectados em estro 

nos diferentes tratamentos, sendo verificada 

média geral de 85,6% (95/111). Este 

resultado é considerado satisfatório uma vez 

que um dos grandes entraves para os 

sistemas que utilizam inseminação artificial 

em vacas leiteiras é a elevada taxa de perda 

de estros, que pode variar de 30 a 70% 

(Diskin e Sreenan, 2000). O resultado 

encontrado no presente estudo foi superior 

aos de Silva (2009), que realizou 

experimento em cinco diferentes 

propriedades e encontrou variação de 31,9% 

a 82,3% de detecção de estros em vacas 

zebuínas em anestro, após indução do estro 

usando protocolo com progesterona e 

benzoato de estradiol, não associado ao 

eCG. Porém, foi inferior a 100% (75/75), 

obtido por Morgana (2006) em vacas 

zebuínas lactantes pós-parto, e por Amaral 

(2009) em vacas da raça Gir Leiteiro em 

anestro pós-parto, ambos utilizando 

tratamento hormonal à base de implante 

intravaginal de progesterona e benzoato de 

estradiol.  

 

A elevada concentração de estrógeno 

proveniente do folículo dominante e da 

aplicação de cipionato de estradiol, bem 

como a redução da concentração plasmática 

de progesterona logo após a retirada do 

implante, permite que a maioria dos animais 

manifeste o comportamento de estro dentro 

de 42 horas (Amaral, 2009). Este autor, 

diferente do presente estudo, descreveu 

menor intervalo (36,7 ± 7,9 horas vs 41,6 ± 

5,1 horas; P<0,05) para detecção do estro 

nas vacas que possuíam folículo de maior 

diâmetro (10,8 ± 0,9 mm vs 7,9 ± 1,7 mm; 

P<0,05) no início do protocolo hormonal. 

Entretanto, não foi encontrada diferença 

entre os tratamentos do presente 

experimento, quanto ao diâmetro folicular 

no momento da retirada do dispositivo 

intravaginal de progesterona. Amaral (2009) 

correlacionou o menor intervalo para a 

detecção de estro com o maior diâmetro 

folicular no início e ao final do tratamento 

hormonal (9,5 ± 2,3 mm e 11,3 ± 1,9 mm, 

respectivamente; P<0,05), fato não 

observado no presente estudo. 

 

No presente estudo, os intervalos da retirada 

do implante de progesterona ao estro não 

diferiram entre os tratamentos, verificando-

se média de 42,6 ± 11,7 horas, semelhantes 

aos descritos por Amaral (2009), que foram 

de 36,7 ± 7,9 e 41,6 ± 5,1 horas, e Silva 

(2009), que encontrou valores de 13,7 ± 4,3 

horas a 54,5 ± 22,5 horas. Variações entre 

propriedades podem ser influenciadas pelo 

ECC e pelo diâmetro do folículo dominante 

ao final do protocolo hormonal. Apesar dos 

diâmetros do folículo dominante, na retirada 

do implante de progesterona e no momento 
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da IA, não terem diferido entre os grupos 

experimentais (Tabela 14), observou-se 

maior (P>0,05) taxa de crescimento folicular 

(1,0 ± 0,5 mm/dia) nos animais que 

receberam eCG (T2), quando comparados 

aos demais tratamentos (T1 = 0,5 ± 0,5 e T3 

= 0,7 ± 0,5 mm/dia). Independente da classe 

do diâmetro folicular (menor ou maior que 

10 mm), os animais que não tiveram 

associação da eCG ao tratamento hormonal 

apresentaram taxas de crescimento folicular 

dominante semelhantes. Os animais que 

receberam eCG apresentaram taxas de 

crescimento folicular similares aos de vacas 

Nelore ciclando, 0,9 mm/dia (Figueiredo et 

al., 1997) e Gir, em anestro ou ciclando 

regularmente (1,1 a 1,4 mm/dia, Viana et al., 

1999a; Borges, 2001). 

 

Taxas de crescimento folicular semelhantes 

às do presente estudo com o uso de eCG (1,0 

± 0,5 mm/dia) também foram encontradas 

por diversos autores: Maraña et al. (2006) 

em vacas de corte mestiças Zebu utilizando 

implante intravaginal de progesterona (sem 

eCG = 0,6 ± 0,1 mm/dia vs com eCG = 1,1 ± 

0,1 mm/dia); Machado et al. (2010) em 

vacas Girolando lactantes (1,0 ± 0,1 

mm/dia); Sá Filho et al. (2010a) em vacas 

Nelore em anestro utilizando implante 

auricular de Norgestomet (sem eCG = 0,6 ± 

0,2 mm/dia vs com eCG = 1,5 ± 0,1 mm/dia; 

(P<0,05); e Sá Filho et al. (2010b) em 

novilhas acíclicas (sem eCG = 0,5 ± 0,1 

mm/dia vs com eCG = 0,9 ± 0,2 mm/dia). 

 

A associação de eCG ao protocolo hormonal 

com progesterona e benzoato de estradiol  

em vacas Nelore acíclicas (Barreiros et al., 

2008) também aumentou a taxa de 

crescimento folicular (sem eCG = 0,8 ± 0,2 

mm/dia vs com eCG  = 1,5 ± 0,6 mm/dia; 

P=0,01) e o diâmetro máximo dos folículos 

dominantes (8,5 ± 0,2 mm vs 10,2 ± 1,1 mm; 

P<0,05). Da mesma forma, outro estudo com 

456 vacas multíparas da raça Nelore 

lactantes e em anestro, sincronizadas entre 

30 e 60 dias pós-parto (Sales et al., 2011), 

demonstrou que o crescimento folicular e o 

diâmetro do folículo dominante no momento 

da IA foram superiores nos animais tratados 

com 300 UI de eCG (1,4 ± 0,1 mm/dia e 

13,9 ± 0,2 mm, respectivamente), quando 

comparados aos animais que receberam 10 

mg de FSH (0,9 ± 0,1 mm/dia e 12,8 ± 0,3 

mm), e com os animais do grupo controle 

(0,9 ± 0,1 mm/dia; 12,9 ± 0,3 mm), 

respectivamente. 

 

O incremento final no crescimento folicular 

foi possibilitado pelo desbloqueio do eixo 

hipotalâmico-hipofisário, ocasionado pela 

retirada do efeito supressivo da elevada 

concentração de progesterona presente no 

implante e pela aplicação da eCG no grupo 

experimental T2. A eCG é um hormônio 

glicoprotéico com meia vida plasmática 

longa (até 3 dias) devido ao elevado 

conteúdo de ácido siálico (Murphy e 

Martinuk, 1991). A eCG possui função e 

estrutura primária semelhante ao LH em 

equinos, já em bovinos, exerce atividade de 

LH e de FSH, se ligando aos seus receptores 

nas células foliculares (Stewart e Allen, 

1981). Desta forma, a associação da eCG ao 

protocolo de sincronização da ovulação de 

vacas em anestro pós-parto no momento da 

retirada do implante intravaginal de 

progesterona, proporciona suporte adicional 

de gonadotropinas, refletindo em maior taxa 

de crescimento folicular (Sá Filho et al., 

2010a), justificando os resultados 

encontrados. 

 

Alguns estudos demonstraram evidências de 

que a eCG induz efeito similar ao LH na 

esteroidogênese folicular. Um dos seus 

prováveis mecanismos de ação consiste no 

aumento da quantidade de proteína 

reguladora da esteroidogênese aguda 

(StAR), a qual é responsável pelo transporte 

do colesterol da membrana externa para a 

membrana interna da mitocôndria nas 

células da teca (Soumano e Price, 1997; 

Fátima et al., 2012). A eCG também 

estimula a produção de estradiol ao 

aumentar a quantidade de RNAm para a 

enzima citocromo P450 17α-hidroxilase 
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(P45017α), responsável pela conversão do 

colesterol em pregnenolona (Soumano et al., 

1996). Num estudo sobre a expressão das 

enzimas envolvidas no processo de 

esteroidogênese folicular em bovinos, as 

ações do FSH e da eCG foram comparadas, 

verificando-se que a eCG promove maior 

aumento da concentração de RNAm para a 

enzima P45017α em folículos pequenos (entre 

3 e 5 mm de diâmetro), e grandes (maiores 

que 9 mm) (Soumano et al., 1996). Esta 

resposta foi relacionada com a ação do LH 

da eCG, pois a enzima P45017α é expressa 

exclusivamente nas células da teca, que 

possuem receptores de LH e não de FSH.  

 

Acredita-se que a ação da eCG seja 

específica nas células da teca, já que não se 

verifica efeito do tratamento na 

concentração de RNAm para a enzima 3β-

hidroxiesteróide desidrogenase (3β-HSD), 

que é expressa principalmente nas células da 

granulosa. O mesmo ocorre com a enzima 

P450 Aromatase, a qual é encontrada 

exclusivamente nestas células foliculares. O 

aumento da enzima P45017α proporcionado 

pela eCG é devido à maior síntese de 

dehidroepiandrosterona, a qual é 

rapidamente convertida em estradiol nas 

células da granulosa. Segundo Soumano e 

Price (1997), é possível que a maior 

produção de estradiol em vacas estimuladas 

com eCG seja suficiente para induzir a 

formação de receptores de LH nas células da 

granulosa dos folículos pequenos. Portanto, 

a associação da eCG ao tratamento 

hormonal com a progesterona e o estradiol 

no presente estudo, pode ter estimulado a 

produção de estrógeno pelo folículo 

dominante em quantidade suficiente para 

induzir a liberação de LH, com frequência e 

amplitude necessárias para resultar em maior 

taxa de crescimento folicular. 

 

4.3.3 Taxas de ovulação, área e volume 

dos corpos lúteos e concentração 

plasmática de progesterona de vacas da 

raça Gir - propriedade 3  

 

Na Tabela 16, é possível visualizar as taxas 

ovulatórias, as medidas luteais e as 

concentrações plasmáticas de progesterona 

10 dias após a indução da ovulação de vacas 

da raça Gir PO em anestro pós-parto.  

 
Tabela 16. Taxas de ovulação (%), área (cm

2
) e volume (cm

3
) dos corpos lúteos (média ± desvio padrão) 

e concentrações plasmáticas de progesterona (P4 - ng/mL) dez dias após a indução da ovulação de vacas 

da raça Gir PO em anestro pós-parto tratadas com progesterona e benzoato de estradiol, seguido (T2) ou 

não (T1 e T3) de aplicação de gonadotropina coriônica equina (eCG) - propriedade 3  

x,y
Percentual de ovulação, seguido de letras distintas na mesma coluna, diferem (P<0,05) entre si, pelo 

teste exato de Fisher. 
a,b

Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna, diferem (P<0,05) entre si, 

pelo teste Student Newman Keuls.  

 

O maior diâmetro folicular no início do 

protocolo sem eCG foi relacionado com a 

maior taxa de ovulação (T1 vs T3; P=0,032), 

porém não diferiu quanto a área e o volume 

dos corpos lúteos. Já Silva (2009), não 

encontrou qualquer relação significativa 

entre os diâmetros foliculares, na inserção 

ou na retirada do implante, com a ocorrência 

de estro, ovulação ou a probabilidade do 

animal ficar gestante. Contudo, no estudo de 

Amaral (2009), com vacas da raça Gir em 

anestro pós-parto, os animais com folículo 

  Ovulações Área do 

tecido luteal 

(cm
2
)  

Volume do 

tecido luteal 

(cm
3
)  

Concentração 

plasmática de 

P4 (ng/ml) 
Tratamentos    n  

n 

 

% 

T1 - FD < 11 mm s/ eCG  37 17 45,9% 
y
 2,1 ± 0,5 

b
 2,1 ± 0,8 

b
 2,4 ± 1,5 

T2 - FD < 11 mm c/ eCG  37 29 78,4% 
x
 2,7 ± 0,8 

a
 2,8 ± 1,3 

a
 3,7 ± 2,3 

T3 - FD ≥ 11 mm s/ eCG  37 27 73,0% 
x
 2,2 ± 0,4 

b
 2,1 ± 0,7 

b
 2,8 ± 1,4 

Total 111 73 65,8% 2,3 ± 0,7 2,4 ± 1,0 3,1 ± 1,9 
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dominante de diâmetro igual ou superior a 

10 mm no início do tratamento hormonal 

tiveram maior (P<0,05) taxa ovulatória 

(88%; 22/25) que os animais com folículos 

menores que 10 mm (60%; 15/25). 

Semelhante ao observado no presente 

estudo, a área (1,8 ± 0,8 e 2,2 ± 0,6 cm
2
), o 

volume (1,6 ± 0,9 e 2,1 ± 0,9 cm
3
) dos 

corpos lúteos, e, a concentração plasmática 

de progesterona (1,9 ± 1,5 e 3,2 ± 1,9 

ng/mL) não diferiram (P>0,05) entre os 

animais com folículos dominantes de menor 

ou maior diâmetro, respectivamente. 

 

A associação de eCG ao protocolo hormonal 

nos animais com folículos de menor 

diâmetro (T2) foi eficiente para aumentar o 

percentual de ovulação (45,9% vs 78,4%; 

P=0,008) a ponto de equipará-lo (73,0%; 

P=0,78) ao grupo constituído por vacas com 

folículo dominante de maior diâmetro (T3) 

no início do protocolo hormonal. A 

utilização de eCG também foi responsável 

pelo aumento (P<0,05) da área e do volume 

luteal mensurados 10 dias após a indução da 

ovulação. Resultados semelhantes também 

foram relatados por Tríbulo et al. (2002), 

Reis (2004) e Ferreira et al. (2006), em 

novilhas de corte Bos taurus indicus x Bos 

taurus taurus receptoras de embriões. Já 

Barreiros et al. (2008), não verificaram 

diferenças quanto ao tamanho do corpo lúteo 

e concentração plasmática de progesterona 

em vacas da raça Nelore com 76,7 ± 16,7 

dias pós-parto, tratadas ou não com eCG ao 

final do protocolo hormonal à base de 

progesterona e estradiol.  

 

A divergência dos resultados entre os 

estudos com eCG pode estar relacionada 

com as diferenças de manejo entre as 

propriedades, principalmente o manejo 

nutricional, fator que determina a quantidade 

e a intensidade do anestro no rebanho. A 

melhora na taxa de ovulação das vacas 

tratadas com eCG no presente estudo pode 

ser devida à capacidade desse hormônio 

estimular o crescimento folicular e promover 

a ovulação. Num estudo realizado com 

porcas, sugeriu-se que a capacidade da eCG 

estimular o crescimento folicular se deve à 

diminuição da apoptose e ao maior 

desenvolvimento das células da granulosa 

(Liu et al., 2003).  

 

A associação de eCG ao protocolo de 

indução da ovulação em búfalas em anestro 

estacional promoveu aumento do diâmetro 

do folículo dominante, da taxa de ovulação, 

da taxa de crescimento do corpo lúteo e da 

sua funcionalidade no início da fase luteal 

subsequente à IATF (Carvalho et al., 2013). 

A maior produção de progesterona em vacas 

tratadas com eCG pode ser resultante do 

aumento do diâmetro do corpo lúteo, da 

regulação do metabolismo de lipídeos, de 

alterações nas estruturas celulares 

envolvidas com a síntese de progesterona 

luteal, ou a combinação destes fatores 

(Fátima et al., 2012). 

 

Em estudo com vacas mestiças de corte não 

lactantes, verificou-se que a utilização de 

400UI de eCG no momento da retirada do 

implante de progesterona causou mudanças 

morfológicas e funcionais nas células 

luteínicas, o que pode explicar a melhora na 

fertilidade após o uso de gonadotropinas 

exógenas (Rigoglio et al., 2012). Os autores 

revelaram que a associação de eCG ao 

protocolo hormonal aumentou a densidade e 

o número de células luteais grandes, além de 

induzir significativo aumento na densidade 

de mitocôndrias do corpo lúteo. Essas 

alterações podem ser responsáveis pela 

maior produção de progesterona, pois são, 

respectivamente, as principais células e 

organelas relacionadas com a biossíntese de 

progesterona. 

 

Apesar dos animais tratados com eCG (T2) 

tenderem (P=0,07) a apresentar maior 

concentração plasmática de progesterona 

(3,7 ± 2,3 ng/mL) em relação aos animais do 

tratamento T1 (2,4 ± 1,5 ng/mL) e T3 (2,8 ± 

1,4 ng/mL), os corpos lúteos resultantes da 

ovulação induzida mostraram funcionalidade 

normal e semelhante entre os tratamentos. A 
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concentração plasmática de progesterona, no 

dia da inserção (dia 0) do implante 

intravaginal não diferiu (P>0,05) entre os 

tratamentos, sendo obtida média de 0,2 ± 

0,1ng/mL. Este valor comprova a condição 

de anestro ao início do experimento, pois 

animais apresentando corpo lúteo funcional, 

necessariamente, devem ter concentração de 

progesterona superior a 1ng/mL.  

 

Verificou-se alta correlação (r = 0,97) entre 

a área e o volume dos corpos lúteos, e, 

média correlação (r = 0,53) entre a área dos 

corpos lúteos e a concentração plasmática de 

progesterona 10 dias após a indução da 

ovulação, sendo que ambas foram 

significativas (P = 0,0001). 

 

Semelhante ao encontrado, Baruselli et al. 

(2004c) trabalhando com novilhas Zebu de 

corte submetidas a tratamento hormonal à 

base de progesterona e benzoato de 

estradiol, observaram que a aplicação de 400 

UI de eCG na retirada do implante aumentou 

(P<0,05) a taxa de ovulação [76% (16/21) vs 

50% (10/20)] e a concentração plasmática de 

progesterona (4,3 ± 0,6 ng/mL vs 2,2 ± 0,2 

ng/mL), porém não influenciou na área do 

corpo lúteo (2,4 ± 0,2 cm
2
 vs 2,0 ± 0,1 cm

2
). 

 

Sá Filho et al. (2010c) reportaram 84,9% 

(690/813) de ovulação em vacas de corte 

submetidas a tratamentos hormonais à base 

de progesterona/progestágeno, estrógeno e 

300 UI de eCG no pós-parto (30 a 60 dias). 

Os autores encontraram relação entre o 

diâmetro do folículo dominante no dia da IA 

e a taxa de ovulação, sendo que os animais 

com folículos de 7,5 a 11 mm e 11,1 a 14,4 

mm de diâmetro apresentaram taxas de 

ovulação de 73,9% (161/218) e 95,8% 

(407/425), respectivamente (P<0,001). 

                                                                       

A associação de eCG ao protocolo hormonal 

com progesterona e benzoato de estradiol 

em vacas da raça Holandês de alta produção 

não interferiu no diâmetro do folículo 

ovulatório, mas aumentou a concentração 

plasmática de progesterona após a ovulação 

(Souza, 2008). Outro achado interessante 

neste mesmo estudo foi o efeito da condição 

corporal sobre o volume do corpo lúteo e a 

concentração circulante de progesterona. 

Animais com baixo ECC (< 2,75) 

apresentaram corpo lúteo com menor 

volume e menor concentração de 

progesterona nos dias 12 e 14 do ciclo estral, 

quando comparados aos animais de melhor 

ECC (≥ 2,75). Além disso, a administração 

de 400 UI de eCG no momento da retirada 

do implante intravaginal de progesterona e 

da aplicação de 1,0 mg de cipionato de 

estradiol, aumentou o percentual de 

concepção dos animais de menor ECC, de 

modo que não houve diferença quando 

foram comparados com os animais de 

melhor condição corporal. Sendo assim, o 

autor sugeriu que o uso de eCG foi eficiente 

em aumentar o percentual de concepção em 

vacas leiteiras de alta produção, 

provavelmente por aumentar a concentração 

plasmática de progesterona após a ovulação 

sincronizada em animais apresentando 

condição corporal comprometida. 

 

Sales et al. (2011) utilizaram eCG em 

protocolo hormonal à base de progesterona e 

benzoato de estradiol, visando melhorar a 

taxa de gestação após a realização de IATF 

em vacas Nelore em anestro pós-parto. 

Houve aumento (P=0,008) das taxas de 

ovulação (95,5% vs 58,1%) e concepção 

(66,7% vs 34,7%) nos animais que 

apresentavam menor ECC (< 2,75) e/ou 

folículos de menor diâmetro no momento da 

retirada do implante de progesterona. Ao 

analisarem apenas os animais que ovularam, 

a taxa de gestação também foi superior 

(P=0,04) para os animais tratados com eCG.  

 

Embora um número significativo de animais 

tenha sido detectado em estro, houve 

variação no percentual de animais que 

manifestaram estro seguido de ovulação 

entre os grupos experimentais (Tabela 17). 
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Tabela 17. Vacas da raça Gir PO que foram detectadas em estro, seguido ou não de ovulação, após o 

tratamento hormonal a base de progesterona e benzoato de estradiol, associado (T2) ou não (T1 e T3) à 

gonadotropina coriônica equina (eCG) - propriedade 3 (número e %) 

   Com ovulação Sem ovulação Total de animais 

Tratamentos  n % n % n % 

T1 - FD < 11 mm s/ eCG Com estro 

Sem estro 

16 

1 

 43,2 
B
 

2,7 

14 

6 

37,9 
x
 

16,2 

30 

7 

81,1 

18,9 

 Total 17 45,9 
b
 20 54,1 37 100,0 

        

T2 - FD < 11 mm c/ eCG  Com estro 

Sem estro 

27 

2 

  73,0 
A
 

5,4 

3 

5 

8,1 
y
 

13,5 

30 

7 

81,1 

18,9 

 Total 29 78,4 
a
 8 21,6 37 100,0 

        

T3 - FD ≥ 11 mm s/ eCG  Com estro 

Sem estro 

26 

1 

  70,3 
AB

 

     2,7 

9 

1 

24,3 
xy

 

2,7 

35 

2 

94,6 

5,4 

 Total 27 73,0 
a
 10 27,0 37 100,0 

Total geral  73 65,8 38 34,2 111 100,0 

Percentual de ovulação, seguido de letras minúsculas
a,b

 ou maiúsculas
A,B 

distintas na mesma coluna, 

diferem (P<0,05) entre si, pelo teste exato de Fisher. Percentual de estro sem ovulação, seguido de letras 

minúsculas
x,y

 distintas na mesma coluna, diferem (P<0,05) entre si, pelo teste exato de Fisher. 

 

Observou-se que dentre os animais 

detectados em estro, aqueles que receberam 

eCG (T2) tiveram maior (P=0,003) taxa 

ovulatória [90,0% (27/30)] que os animais 

do T1 [53,3% (16/30)] e T3 [74,3% 

(26/35)]. Provavelmente, isto se deve à ação 

sinérgica da eCG com as gonadotropinas 

hipofisárias, pois este hormônio mimetiza e 

potencializa a ação das mesmas, 

aumentando assim a probabilidade de 

ovulação das vacas em anestro pós-parto 

submetidas ao protocolo hormonal à base de 

progesterona e benzoato de estradiol. 

Resultado semelhante foi obtido por 

Carvalho et al. (2007) em vacas mestiças F1 

Holandês x Zebu em anestro pós-parto, os 

quais relataram que 88,5% (23/26) dos 

animais detectados em estro ovularam após 

indução hormonal utilizando o mesmo 

tratamento do grupo T1, e que 33,3% (3/9) 

das vacas que não ovularam foram 

observadas em estro. 

 

Da mesma forma, verifica-se que os grupos 

T2 e T1 foram os que apresentaram o menor 

(8,1%) e o maior (37,9%) percentual 

(P=0,004) de animais manifestando estro 

comportamental, não acompanhado de 

ovulação. O baixo percentual (2,7 a 5,4%) 

de animais não detectados em estro que 

ovularam demonstra a importância do bom 

manejo de observação de estro em 

programas de IA, ponto chave para obter 

sucesso nos resultados.  

 

4.3.4 Taxas de gestação aos 30 dias e de 

retorno à atividade ovariana luteal cíclica 

de vacas da raça Gir PO que não se 

tornaram gestantes, após tratamento 

hormonal com progesterona e benzoato 

de estradiol, associado (T2) ou não (T1 e 

T3) à eCG - propriedade 3  

 

Houve diferença (P<0,05) nas taxas de 

gestação entre os grupos experimentais 

(Tabela 18). Ao analisar apenas os animais 

que apresentavam folículo dominante com 

diâmetro inferior a 11 mm no início do 

tratamento hormonal, observou-se que a 

utilização da eCG (T2) foi eficiente em 

aumentar (P=0,02) o percentual de fêmeas 

gestantes (18,9% vs 46,0%) aos 30 dias após 

as inseminações artificiais, equiparando ao 

resultado obtido com os animais que 

apresentavam folículo dominante com 

diâmetro igual ou superior a 11 mm (43,2%, 
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16/37). Apesar do número de vacas 

gestantes em relação ao total de animais 

ovulados não ter diferido, semelhante ao 

reportado para novilhas Nelore em anestro 

(Sá Filho et al., 2010b), verifica-se que em 

relação aos animais  detectados em estro, as 

fêmeas do tratamento T1 apresentaram 

menor (P=0,03) percentual de gestação 

(20,0%), quando comparadas com as dos 

tratamentos T2 (53,3%) e T3 (42,9%). A 

diferença é devida às maiores taxas de 

ovulação e de estros seguidos de ovulação, 

obtidas para os animais dos grupos T2 e T3 

(Tabela 18). Estes resultados sugerem que o 

efeito da associação da eCG ao protocolo de 

indução da ovulação em vacas da raça Gir 

em anestro pós-parto, pode ser positivo em 

animais com folículo dominante de diâmetro 

inferior a 11 mm e ECC < 3, independente 

do período de lactação. 

 
Tabela 18. Taxa de gestação aos 30 dias após as inseminações artificiais de vacas da raça Gir PO, em 

relação ao total de animais que foram sincronizados, aos detectados em estro e aos que ovularam - 

propriedade 3 (número e %) 

  Vacas gestantes em 

relação ao total de 

animais 

Vacas gestantes em 

relação às detectadas 

em estro  

Vacas gestantes em 

relação às que 

ovularam 

Tratamentos n n % n % N % 

T1 - FD < 11 mm s/ eCG  37 7 18,9%
 b
 6/30 20,0%

 b
 7/17 41,2% 

T2 - FD < 11 mm c/ eCG  37 17 46,0%
 a
 16/30 53,3%

 a
 17/29 58,6% 

T3 - FD ≥ 11 mm s/ eCG  37 16 43,2%
 a
 15/35 42,9%

 ab
 16/27 59,3% 

Total  111 40 36,0% 38/95 40%% 40/73 54,8% 
a,b

Percentuais de gestação, seguidos de letras distintas na mesma coluna, diferem (P<0,05) entre si, pelo 

teste exato de Fisher. 

 
O impacto positivo da eCG sobre a taxa de 

gestação pode estar relacionado com a sua 

capacidade de induzir mudanças 

moleculares, celulares e teciduais, as quais 

estão relacionados com o aumento da 

capacidade funcional de produção 

progesterona (Fátima et al., 2012). Estas 

mudanças abrangem a maior expressão de 

proteínas e enzimas envolvidas na 

esteroidogênese folicular e na biossíntese de 

progesterona luteal (Soumano et al., 1996; 

Soumano e Price, 1997), as alterações na 

densidade de mitocôndrias e quantidade de 

células luteais grandes (Rigoglio et al., 

2012), dentre outras, possibilitando maior 

crescimento do folículo dominante, maior 

taxa de ovulação e melhor desenvolvimento 

do corpo lúteo. A ovulação de um folículo 

com maior diâmetro é relacionada com a 

formação de um corpo lúteo maior, maior 

concentração de progesterona e maior taxa 

de gestação (Sá Filho et al., 2010a;b;c). 

 

Em relação aos animais que não 

manifestaram estro e foram inseminados em 

tempo pré-determinado de 60 horas (n = 16) 

após a retirada do implante de progesterona, 

75% (n = 12;) não ovularam, porém, 75% 

(3/4) dos que ovularam tornaram-se 

gestantes, ou seja, 19% (3/16) dos animais 

que foram inseminados sem serem 

detectados em estro foram detectados 

gestantes 30 dias após a IA. Apesar do 

número de animais ser pequeno, deve-se 

questionar a viabilidade de inseminar vacas 

que não foram detectadas em estro após o 

tratamento hormonal para indução da 

ovulação em vacas da raça Gir em anestro. 

    

A taxa de gestação do grupo T1 foi 

semelhante à resultados obtida por Ruas et 

al. (2005), em estudo com primíparas F1 

Holandês x Zebu sem tratamento hormonal, 

com menos de 90 dias pós-parto. Estes 

autores encontraram taxas de gestação de 

18,7% (3/16) e 25% (4/16), para os animais 

classificados como leves (peso vivo entre 

374 e 451 kg, ECC médio de 3,5 ± 0,4) ou 

pesados (peso vivo entre 452 e 545 kg, ECC 

de 3,7 ± 0,4), respectivamente.  
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Os resultados do presente experimento estão 

de acordo com os relatos de Baruselli et al. 

(2003); Cutaia et al. (2003); Baruselli et al. 

(2004a); Rodrigues et al. (2004); Ayres et al. 

(2007); Bryan et al. (2008); Souza et al. 

(2009) e Sá Filho et al. (2010a,b), que 

demonstraram  incremento na taxa de 

gestação de vacas em anestro e com baixo 

ECC, quando associaram eCG aos 

protocolos de sincronização da ovulação.  

 

A Tabela 19 apresenta o número de vacas 

que não se tornaram gestantes e retornaram 

ao anestro ou à atividade ovariana cíclica, 

num período de 30 dias após as 

inseminações artificiais. 

 
Tabela 19. Animais não gestantes que apresentavam corpo lúteo (CL) ou que retornaram ao anestro após 

o tratamento hormonal com progesterona e benzoato de estradiol, associado (T2) ou não (T1 e T3) à 

gonadotropina coriônica equina (eCG) - propriedade 3  

  Não ovuladas Ovuladas não gestantes  

 

Tratamento 

 

n 

Apresentavam 

CL 

Mantiveram-se 

em anestro 

Apresentavam 

CL 

Retornaram 

ao anestro 

 

Total 

T1 - FD < 11 mm s/ eCG  37 19 1 3 7 30 

T2 - FD < 11 mm c/ eCG  37 8 0 6 6 20 

T3 - FD ≥ 11 mm s/ eCG  37 10 0 6 5 21 

 

Com exceção de um animal do grupo T1, 

todas as vacas que não haviam ovulado até 

10 dias após o final do tratamento hormonal, 

apresentavam corpo lúteo no momento do 

diagnóstico de gestação. Do total de animais 

ovulados e não gestantes nos grupos T1 

(n=10), T2 (n=12) e T3 (n=11), os 

percentuais de animais que mantiveram a 

ciclicidade foram 30,0% (3/10), 50,0% 

(6/12) e 54,5% (6/11), e os que retornaram 

ao anestro foram 70,0% (7/10), 50,0% (6/12) 

e 45,5% (5/11), respectivamente. Sendo 

assim, as taxas de anestro foram de 21,6% 

(8/37), 16,2% (6/37) e 13,5% (5/37), para os 

tratamentos T1, T2 e T3, respectivamente. 

 

4.3.5 Área e volume dos corpos lúteos de 

vacas da raça Gir PO gestantes, após 

tratamento hormonal com progesterona e 

benzoato de estradiol, associado (T2) ou 

não (T1 e T3) à eCG - propriedade 3  

 

Dentre os animais gestantes, os que 

receberam eCG no protocolo hormonal 

apresentaram maiores (P<0,05) corpos 

lúteos quando comparados aos demais 

tratamentos. A área e o volume dos corpos 

lúteos não diferiram ao longo das avaliações 

realizadas após as inseminações artificiais 

sendo, verificando-se médias de 2,5±0,5 cm
2
 

e 2,6±0,8 cm
3
, respectivamente (Tabela 20).  

Tabela 20. Área (cm
2
) e volume (cm

3
) dos tecidos luteais 10, 20 e 30 dias após as inseminações artificiais 

de vacas da raça Gir PO que se tornaram gestantes após serem submetidas a tratamento hormonal com 

progesterona e benzoato de estradiol, associado (T2) ou não (T1 e T3) à gonadotropina coriônica equina 

(eCG) - propriedade 3 (média ± desvio padrão)  

Propriedade 3 Dias após a inseminação artificial  

Tratamento N  10 20 30 Média 

T1 - FD < 11 mm s/ eCG 7 
Área (cm

2
) 2,3 ± 0,4 

b
 2,2 ± 0,4

 b
 2,3 ± 0,4

 b
 2,3 ± 0,4 

b
 

Volume (cm
3
) 2,3 ± 0,6 

b
 2,2 ± 0,5

 b
 2,2 ± 0,5

 b
 2,3 ± 0,5

 b 
 

T2 - FD < 11 mm c/ eCG 17 
Área (cm

2
) 2,7 ± 0,8 

a
 2,6 ± 0,5 

a
 2,6 ± 0,5 

a
 2,6 ± 0,6 

a
  

Volume (cm
3
) 3,0 ± 1,3

 a
 2,6 ± 0,6

 a
 2,7 ± 0,8

 a
 2,8 ± 1,0

 a 
 

T3 - FD ≥ 11 mm s/ eCG 16 
Área (cm

2
) 2,3 ± 0,4

 b
 2,5 ± 0,3

 b
 2,4 ± 0,3

 b
 2,4 ± 0,3

 b 
 

Volume (cm
3
) 2,2 ± 0,7

 b
 2,6 ± 0,6

 b
 2,5 ± 0,5

 b
 2,5 ± 0,6

 b 
 

a,b
Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna, diferem (P<0,05) entre si, pelo teste Student 

Newman Keuls. 
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O tamanho dos corpos lúteos foi semelhante 

ao encontrado em vacas Gir com atividade 

luteal cíclica regular, área máxima de 2,9 a 

3,8 cm
2
 e volume máximo de 3,3 a 5,2 cm

3 

(Borges, 2001), mostrando que os protocolos 

utilizados para indução da ovulação de vacas 

Gir em anestro pós-parto foram capazes de 

levar à formação de corpos lúteos de 

tamanho normal.  

 

As médias da área e do volume dos corpos 

lúteos dos animais tratados com eCG 

permaneceram superior (P<0,05) aos demais 

até o momento do diagnóstico de gestação. 

Estes animais (T2) tenderam (P=0,07) a 

apresentar maior concentração plasmática de 

progesterona (Tabela 16) e tiveram maior 

(P<0,05) percentual de gestação (Tabela 18), 

quando comparados aos animais dos 

tratamentos T1 e T3, o que indica associação 

entre tamanho do corpo lúteo, capacidade 

produtiva e probabilidade da vaca se tornar 

gestante. Contudo, a concentração 

plasmática de progesterona 10 dias após a 

inseminação artificial não diferiu (P>0,05) 

entre os animais que foram diagnosticados 

gestantes (3,4 ± 2,1 ng/mL) ou não (2,6 ± 

1,6 ng/mL). 

       

A concentração plasmática de progesterona 

está relacionada com o desenvolvimento e a 

capacidade do embrião produzir interferon-

tau (Mann et al., 1999). Quanto maior o 

volume do corpo lúteo, maior a 

concentração plasmática de progesterona e 

maior o percentual de gestação obtido após a 

IA (Baruselli et al., 2000; Vasconcelos et al., 

2001).  

 

Com base nestes estudos e nos resultados do 

presente experimento, acredita-se que a 

eCG, quando associada ao tratamento com 

progesterona e benzoato de estradiol em 

vacas da raça Gir em anestro pós-parto, sob 

precário manejo nutricional, pode aumentar 

o tamanho do corpo lúteo formado após a 

indução da ovulação.   

   

5. CONCLUSÕES  

 

- A mensuração do diâmetro folicular por 

meio da ultrassonografia mediante avaliação 

ginecológica criteriosa, antes do início do 

protocolo hormonal, foi importante para 

maximizar a resposta aos tratamentos com 

progesterona e benzoato de estradiol.  

 

- A resposta ao tratamento com progesterona 

e benzoato de estradiol em vacas zebu em 

anestro pós-parto depende do diâmetro do 

folículo dominante no início do protocolo 

hormonal, do escore de condição corporal, 

do manejo nutricional e do manejo de 

amamentação. 

 

- O efeito positivo da associação de eCG ao 

protocolo com progesterona e benzoato de 

estradiol em vacas da raça Gir em anestro 

pós-parto depende do diâmetro folicular e do 

escore de condição corporal, independente 

do período de lactação na qual o animal se 

encontra. 

 

- Os resultados do presente experimento 

sugerem que mesmo em vacas Gir em 

anestro pós-parto com folículo dominante de 

diâmetro inferior a 11 mm ao início do 

tratamento com progesterona e benzoato de 

estradiol, a utilização da eCG nos protocolos 

hormonais pode ser dispensável quando os 

animais encontram-se com bom escore de 

condição corporal (igual ou superior a 3, na 

escala de 1 a 5) e sob manejo de 

amamentação controlado (permanecendo 

com suas crias somente durante duas 

amamentações diárias).  

 

- O uso de protocolos hormonais a base de 

progesterona e benzoato de estradiol, 

associado ou não à eCG em vacas zebuínas 

em anestro pós-parto demonstrou ser uma 

prática viável quando utilizado com 

critérios, considerando as taxas de gestação 

obtidas nas diversas propriedades no 

presente estudo.  
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ANEXOS 

 

Quadro 1. Distribuição da precipitação pluviométrica durante o ano agrícola 2008/2009 na 

propriedade 1  (Fazenda Rancho Fundo - Capitão Enéas, MG) 

Dia Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun 

1 

     

11 

      2 

     

62 

   

17 5 

 3 

      

5 

  

25 

  4 

     

22 7 

     5 

     

33 54 

     6 

     

18 39 

     7 

      

15 

  

5 

  8 

      

8 

 

29 

   9 

    

3 

  

48 

    10 

         

49 

  11 

    

36 

       12 

    

3 

       13 

    

17 

       14 

    

22 

 

5 11 

    15 

            16 

    

9 49 

      17 

    

10 10 

  

35 

   18 

    

10 2 

      19 

    

5 14 

      20 

    

4 

       21 

    

3 

       22 

    

14 

 

7 

     23 

    

22 

 

50 

 

75 

   24 

     

56 

      25 

    

25 

       26 

     

51 

  

14 

   27 

  

7 

 

11 5 

  

37 

   28 

         

4 

  29 

    

5 

   

20 

   30 

    

52 

       31 

        

11 

   Total Mensal 

(mm) 0 0 7 0 251 333 190 59 221 100 5 0 

Acumulado 

(mm) 0 0 7 7 258 591 781 840 1061 1161 1166 1166 

Distribuição 

(%) 0.0 0.0 0.6 0.0 21.5 28.6 16.3 5.1 19.0 8.6 0.4 0.0 
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Quadro 2. Distribuição da precipitação pluviométrica durante o ano agrícola 2009/2010 na 

propriedade 1  (Fazenda Rancho Fundo - Capitão Enéas, MG) 
Dia Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun 

1 

    

93 9 

  

6 

   2 

        

7 

   3 

        

8 

   4 

        

18 

   5 

     

26 

  

5 

   6 

     

15 

  

20 

   7 

  

22 

   

13 

 

33 22 

  8 

   

35 

    

14 

   9 

   

24 

  

20 18 7 

   10 

    

10 

       11 

    

7 

     

18 

 12 

        

33 

   13 6 

    

10 

  

8 

   14 

            15 

     

26 

      16 

            17 

            18 

            19 

            20 

            21 

     

34 

      22 

       

35 15 

   23 

            24 

   

10 

    

50 

   25 

   

4 

        26 

       

5 

    27 

   

8 

   

3 

    28 

   

35 

        29 

   

14 

        30 

   

30 17 

       31 

   

9 

 

25 

      Total Mensal 

(mm) 6 0 22 169 127 145 33 61 224 22 18 0 

Acumulado 

(mm) 6 6 28 197 324 469 502 563 787 809 827 827 

Distribuição 

(%) 0.7 0.0 2.7 20.4 15.4 17.5 4.0 7.4 27.1 2.7 2.2 0.0 
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TABELAS ESTATÍSTICAS 

 

As Tabelas estão separadas por propriedade e seguem a ordem das análises estatísticas 

apresentadas na dissertação. 

 

Propriedade 1  
 

Análise 1. Diâmetro do folículo dominante das vacas zebuínas em anestro pós-parto de acordo com a fase 

experimental no ano de 2009 

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Fase  

Resíduo 

1 

98 

12,44455 

297,7855 

12,44455 

3,038627 

4,095 0,04572 

 

Coeficiente de variação 14,300     

 

Análise 2. Dias pós-parto das vacas zebuínas em anestro pós-parto de acordo com a fase experimental no 

ano de 2009 

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Fase  

Resíduo 

1 

98 

8792,818 

157804,2 

8792,818 

1610,247 

5,461 0,02149 

Coeficiente de variação 41,157     

 

Análise 3. Escore de condição corporal das vacas zebuínas em anestro pós-parto de acordo com a fase 

experimental no ano de 2009 

Teste de Wilcoxon 

Fase  Descrição Médias Dados 

1 

2 

Valor do Teste 

Variância  

Significância 

 

 

3,67669 

18604,96484 

0,00012 

3,12281 

3,41111 

57 

45 

 

 

Análise 4. Diâmetro do folículo dominante das vacas zebuínas em anestro pós-parto de acordo com a fase 

experimental no ano de 2010 

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Fase  

Resíduo 

1 

72 

0,4250467 

323,5495 

0,4250467 

4,493744 

0,095 **** 

 

Coeficiente de variação 15,974     

 

Análise 5. Dias pós-parto das vacas zebuínas em anestro pós-parto de acordo com a fase experimental no 

ano de 2010 

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Fase  

Resíduo 

1 

72 

45,97131 

57311,93 

45,97131 

795,99991 

0,058 **** 

Coeficiente de variação 45,416     
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Análise 6. Escore de condição corporal das vacas zebuínas em anestro pós-parto de acordo com a fase 

experimental no ano de 2010 

Teste de Teste de Wilcoxon 

Fase  Descrição Médias Dados 

1 

2 

Valor do Teste 

Variância  

Significância 

 

 

2,51630 

7959,89404 

0,00593 

3,29348 

3,56034 

45 

30 

 

 

Análise 7. Número de animais gestantes de acordo com o período da estação de monta em que se realizou 

o protocolo de sincronização da ovulação   

Período Gestantes  Não gestantes Total P Abril  

Fevereiro 

Abril 

59 

25 

43 

52 

102 

77 

P 

 

0,0009  

 

Teste estatístico 

Exato de Fisher 

GL 

1 

     

 

Análise 8. Número de animais gestantes de acordo com a manifestação do estro   

Período Gestantes  Não gestantes Total P Sem estro  

Com estro 

Sem estro 

60 

21 

59 

29 

119 

50 

P 

 

0,3992  

 

Teste estatístico 

Exato de Fisher 

GL 

1 

     

 

Análise 9. Número de animais não gestantes que apresentavam corpo lúteo ou mantiveram em anestro 

aos 30 dias da inseminação artificial de acordo com o período da estação de monta em que se realizou o 

protocolo de sincronização da ovulação   

Período Corpo lúteo  Em anestro Total P Abril  

Fevereiro 

Abril 

18 

20 

25 

32 

43 

52 

P 

 

0,834  

 

Teste estatístico 

Exato de Fisher 

GL 

1 

     

 

Propriedade 2 
 

Análise 10. Diâmetro do folículo dominante das vacas da raça Gir Leiteiro em anestro pós-parto no início 

da 1ª etapa do experimento  

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

56 

123,5330 

88,17921 

61,76650 

1,574629 

39,226 0,00000 

Coeficiente de variação 12,105     

 

Análise 11. Diâmetro do folículo dominante das vacas da raça Gir Leiteiro em anestro pós-parto no início 

da 2ª etapa do experimento  

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

40 

131,6544 

91,04471 

65,82718 

2,276118 

28,921 0,00000 

Coeficiente de variação 13,124     
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Análise 12. Idade das vacas da raça Gir Leiteiro em anestro pós-parto no início da 1ª etapa do 

experimento  

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento 

Resíduo 

2 

56 

0.1928492 

407.6119 

0.9642462E-01 

7.278784 

0,013 **** 

Coeficiente de variação 45,488     

 

Análise 13. Idade das vacas da raça Gir Leiteiro em anestro pós-parto no início da 2ª etapa do 

experimento  

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

40 

6,281673 

183,3268 

3,140837 

4,583171 

0,685 **** 

Coeficiente de variação 30,539     

 

Análise 14. Escore de condição corporal das vacas da raça Gir Leiteiro em anestro pós-parto no início da 

1ª etapa do experimento  

Teste de Kruskal – Wallis 

Classe Classe Diferença Observada Diferença mínima significativa (P = 0,05) 

1 

1 

2 

2 

3 

3 

12.37500        

6.69210        

5.68289        

13.03533        

13.20573        

13.20573        

 

Análise 15. Escore de condição corporal das vacas da raça Gir Leiteiro em anestro pós-parto no início da 

2ª etapa do experimento 

Teste de Kruskal – Wallis 

Classe Classe Diferença Observada Diferença mínima significativa (P = 0,05) 

1 

1 

2 

2 

3 

3 

4,75000 

1,30000 

3,45000 

11,39021 

11,19877 

11,19877 

 

Análise 16. Dias pós-parto das vacas da raça Gir Leiteiro em anestro pós-parto no início da 1ª etapa do 

experimento  

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

56 

20,31195 

3081,247 

10,15598 

55,02227 

0,185 **** 

Coeficiente de variação 17,747     

 

Análise 17. Dias pós-parto das vacas da raça Gir Leiteiro em anestro pós-parto no início da 2ª etapa do 

experimento 

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

40 

3,439424 

5179,305 

1,719712 

129,4826 

0,013 **** 

Coeficiente de variação 22,993     
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Análise 18. Ordem de parto das vacas da raça Gir Leiteiro em anestro pós-parto no início da 1ª etapa do 

experimento 

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

56 

0.2520071E-01 

256.3816         

0.1260036E-01     

4.578242                                               

0,003 **** 

Coeficiente de variação 62,496     

 

Análise 19. Ordem de parto das vacas da raça Gir Leiteiro em anestro pós-parto no início da 2ª etapa do 

experimento 

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

40 

1,884607 

132,1619 

0,9423034 

3,304048 

0,285 **** 

Coeficiente de variação 41,575     

 

Análise 20. Número de animais pertencentes aos tratamentos T1, T2 e T3 que ovularam após o final do 

tratamento hormonal com progesterona e estradiol associado (T2) ou não (T1 e T3) à eCG, nas duas 

etapas experimentais   

Tratamento Ovularam Não ovularam Total P T2 T3 

1 

2 

3 

27 

30 

28 

7 

4 

6 

34 

34 

34 

P 

P 

 

0,5118 1.0000 

0,7337 

Teste estatístico 

Exato de Fisher 

GL 

1 

     

 

Análise 21. Área e volume dos corpos lúteos das fêmeas que ovularam dos tratamentos T1, T2 e T3, 

decorridos 10 dias do final do tratamento hormonal, nas duas etapas experimentais 

Análise de variância (Área) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

79 

2,208306 

52,74420 

1,104153 

0,6676481 

1,654 0,19787 

Coeficiente de variação 31,488     

Análise de variância (Volume) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

79 

6,464260 

161,2583 

3,232130 

2,041244 

1,583 0,21171 

Coeficiente de variação 46,947     

 

Análise 22. Concentração plasmática de progesterona das fêmeas que ovularam dos tratamentos T1, T2 e 

T3, decorridos 10 dias do final do tratamento hormonal, nas duas etapas experimentais  

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

81 

1,769548 

317,2344 

0,8847738 

3,916474 

0,226 **** 

Coeficiente de variação      
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Análise 23. Número de animais pertencentes aos tratamentos T1, T2 e T3 que ovularam após o final do 

tratamento hormonal com progesterona e estradiol, associado (T2) ou não (T1 e T3) à eCG   

Tratamento Ovularam Não ovularam Total P T2 T3 

1 

2 

3 

11 

13 

12 

3 

1 

3 

14 

14 

15 

P 

P 

 

0,5956 1,0000 

0,5977 

Teste estatístico 

Exato de Fisher  

GL 

1 

     

 

Análise 24. Número de animais gestantes aos 30 dias após o final do tratamento hormonal da 2ª etapa  

Tratamento Gestantes Não 

Gestantes 

Total P T2 T3 

1 

2 

3 

6 

6 

6 

8 

8 

9 

14 

14 

15 

P 

P 

 

1,0 1,0 

1,0 

Teste estatístico 

Exato de Fisher  

GL 

1 

     

 

Análise 25. Número de animais gestantes em relação ao número de animais que ovularam após o final do 

tratamento hormonal da 2ª etapa do experimento  

Tratamento Gestantes Não 

Gestantes 

Total P T2 T3 

1 

2 

3 

6 

6 

6 

5 

7 

6 

11 

13 

12 

P 

P 

 

1,0 1,0 

1,0 

 

Teste estatístico 

Exato de Fisher  

GL 

1 

     

 

Análise 26. Área e volume dos corpos lúteos dos animais gestantes (T1, T2 e T3), 10 dias após o final do 

tratamento hormonal 

Análise de variância (Área) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

13 

0,1103567 

4,930643 

0.5517833E-01     

0.3792803                                               

0,145 **** 

Coeficiente de variação 22,034     

Análise de variância (Volume) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

13 

1,889154 

20,06415 

0,9445769 

1,543396 

0,612 **** 

Coeficiente de variação 36,521     

 

Análise 27. Área e volume dos corpos lúteos 20 dias após o final do tratamento hormonal 

Análise de variância (Área) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

13 

0.9899174E-01    

3,383489 

0.4949587E-01 

0,2602684 

0,190 **** 

Coeficiente de variação 19,164     

Análise de variância (Volume) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

13 

0,8844595 

12,01717 

0,4422297 

0,9243973 

0,478 **** 

Coeficiente de variação 31,389     
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Análise 28. Área e volume dos corpos lúteos 30 dias após o final do tratamento hormonal 

Análise de variância (Área) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

13 

2 

0.3150375E-01    

2,398670 

0.1575188E-01 

0,1845131 

0,085 **** 

Coeficiente de variação 15,086     

Análise de variância (Volume) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

13 

0,6508347 

12,44955 

0,3254174 

0,9576578 

0,340 **** 

Coeficiente de variação 30,003     

 

Análise 29. Área e volume de corpos lúteos dos animais gestantes de acordo com o período (10, 20 e 30 

dias) das avaliações realizadas após a inseminação artificial 

Análise de variância (Área) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Dia 

Tratamento x Dia 

Resíduao 

2 

2 

4 

43 

0,2880482  

0,1865678  

0,9639490E-01  

10,90772                   

0,1440241 

0,9328389E-01 

0,2409873E-01 

0,2536679         

0,568 

0,368 

0,095 

*** 

 

 

Coeficiente de variação 18,177     

Análise de variância (Volume) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Dia 

Tratamento x Dia 

Resíduao 

2 

2 

4 

43 

4,453727 

0,5213056 

0,5658564   

48,67950                             

  2,226864    

  0,2606528   

  0,1414641    

  1,132081            

1,967 

0,230 

0,125 

0,15225 

 

 

Coeficiente de variação 32,723     

 

Propriedade 3 
 

Análise 30. Diâmetro do folículo dominante das vacas Gir Leiteiro em anestro no início do experimento 

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

99 

250,3771 

138,8219 

125,1886 

1,402241 

89,277 0,00000 

Coeficiente de variação 10,961     

 

Análise 31. Idade das vacas da raça Gir Leiteiro em anestro pós-parto no início do experimento 

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

90 

41,90669 

1009,219 

20,95335 

11,21355 

1,869 0,16028 

Coeficiente de variação 45,058     

 

Análise 32. Escore de condição corporal das vacas da raça Gir Leiteiro em anestro pós-parto no início do 

experimento 

Teste de Kruskal – Wallis 

Classe Classe Diferença Observada Diferença mínima significativa (P = 0,05) 

1 

1 

2 

2 

3 

3 

3,68056 

6,07695 

9,75751 

17,88107 

17,75985 

17,75985 
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Análise 33. Peso das vacas da raça Gir Leiteiro em anestro pós-parto no início do experimento 

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

108 

13685,57 

226273,5 

6842,784 

2095,125 

3,266 0,04196 

Coeficiente de variação 12,411     

 

Análise 34. Dias pós-parto das vacas da raça Gir Leiteiro em anestro pós-parto, no início do experimento 

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

45 

2465,167 

46531,50 

1232,583 

1034,033 

1,192 0,31301 

Coeficiente de variação 23,443     

 

Análise 35. Diâmetro do folículo dominante de vacas Gir Leiteiro ao final do tratamento hormonal  

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

106 

16,57008 

305,5118 

8,285041 

2,882186 

2,875 0,06085 

Coeficiente de variação 17,924     

 

Análise 36. Diâmetro do folículo dominante de vacas da raça Gir Leiteiro em anestro pós-parto, no 

período correspondente à inseminação artificial 

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

106 

25,13923 

511,4501 

12,56961 

4,825001 

2,605 0,07863 

Coeficiente de variação 19,637     

 

Análise 37. Número de animais pertencentes aos tratamentos T1, T2 e T3 detectados em estro após o 

final do tratamento hormonal com progesterona e estradiol associado (T2) ou não (T1 e T3) à eCG   

Tratamento Estro Sem estro Total P T2 T3 

1 

2 

3 

30 

30 

35 

7 

7 

2 

37 

37 

37 

P 

P  

 

1,0 0,152 

0,152 

Teste estatístico 

Exato de Fisher 

GL 

1 

     

 

Análise 38. Taxa de crescimento do folículo dominante (mm/dia) de vacas da raça Gir Leiteiro em 

anestro pós-parto, durante o período final do tratamento hormonal à inseminação artificial 

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

104 

3,772134 

25,88770 

1,886067 

0,2489202 

7,577 0,00085 

Coeficiente de variação 67,558     

 

Análise 39. Intervalo (horas) da retirada do implante de progesterona ao estro  

Análise de variância 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

94 

34,38035 

13007,99 

17,19018 

138,3829 

0,124 **** 

Coeficiente de variação 27,589     
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Análise 40. Número de animais pertencentes aos tratamentos T1, T2 e T3 que ovularam após o final do 

tratamento hormonal com progesterona e estradiol associado (T2) ou não (T1 e T3) à eCG   

Tratamento Ovulou Não ovulou Total P T2 T3 

1 

2 

3 

17 

29 

27 

20 

8 

10 

37 

37 

37 

P 

P  

 

0,008 

 

0,032 

0,780 

Teste estatístico 

Exato de Fisher 

GL 

1 

     

 

Análise 41. Área e volume dos corpos lúteos das fêmeas que ovularam dos tratamentos T1, T2 e T3, 

decorridos 10 dias do final do tratamento hormonal 

Análise de variância (Área) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

70 

4,981920 

29,33204 

2,490960 

0,4190291 

5,945 0,00413 

Coeficiente de variação 27,517     

Análise de variância (Volume) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

70 

9,565186 

69,32063 

4,782593 

0,9902947 

4,829 0,01084 

 

Coeficiente de variação 41,445     

 

Análise 42. Concentração plasmática de progesterona das fêmeas que ovularam dos tratamentos T1, T2 e 

T3, decorridos 10 dias do final do tratamento hormonal  

Análise de variância (Área) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

67 

18,31169 

228,2591 

9,155845 

3,406853 

2,687 0,07539 

Coeficiente de variação 59,878     

 

Análise 43. Número de animais pertencentes aos tratamentos T1, T2 e T3 que ovularam após o final do 

tratamento hormonal em relação ao número de animais que foram detectados em estro nos respectivos 

grupos experimentais  

Tratamento Ovulou Não ovulou Total P T2 T3 

1 

2 

3 

16 

27 

26 

14 

3 

9 

30 

30 

35 

P 

P 

0,003 

 

0,118 

0,122 

Teste estatístico 

Exato de Fisher 

GL 

1 

     

 

Análise 44. Número de animais gestantes aos 30 dias do final do tratamento hormonal em relação ao total 

de animais tratados nos grupos experimentais T1, T2 e T3  

Tratamento Gestantes Não 

Gestantes 

Total P T2 T3 

1 

2 

3 

7 

17 

16 

30 

20 

21 

37 

37 

37 

P 

P 

 

0,024 

 

0,040 

1,0 

Teste estatístico 

Exato de Fisher  

GL 

1 
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Análise 45. Número de animais gestantes em relação ao número de animais que foram detectados em 

estro após o tratamento hormonal nos grupos experimentais T1, T2 e T3  

Tratamento Gestantes Não 

Gestantes 

Total P T2 T3 

1 

2 

3 

6 

16 

15 

24 

14 

20 

30 

30 

35 

P 

P 

0,015 

 

0,065 

0,460 

Teste estatístico 

Exato de Fisher  

GL 

1 

     

 

Análise 46. Número de animais gestantes em relação ao número de animais que ovularam após o 

tratamento hormonal nos grupos experimentais T1, T2 e T3  

Tratamento Gestantes Não 

Gestantes 

Total P T2 T3 

1 

2 

3 

7 

17 

16 

10 

12 

11 

17 

29 

27 

P 

P 

0,360 0,353 

1,0 

Teste estatístico 

Exato de Fisher  

GL 

1 

     

 

Análise 47. Área e volume de corpos lúteos dos animais gestantes (T1, T2 e T3), 10 dias após o final do 

tratamento hormonal 

Análise de variância (Área) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

37 

2,237555 

15,02584 

1,118778 

0,4061039 

2,755 0,07668 

Coeficiente de variação 25,829     

Análise de variância (Volume) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

37 

4,582665 

36,74800 

2,291333 

0,9931892 

2,307 0,11371 

Coeficiente de variação 38,788     

 

Análise 48. Área e volume de corpos lúteos dos animais gestantes (T1, T2 e T3), 20 após o final do 

tratamento hormonal 

Análise de variância (Área) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

37 

0,8353278 

5,746262 

0,4176639 

0,1553044 

2,689 0,08119 

Coeficiente de variação 15,792     

Análise de variância (Volume) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

37 

0,9941398 

13,41430 

0,4970699 

0,3625486 

1,371 0,26644 

Coeficiente de variação 23,374     
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Análise 49. Área e volume de corpos lúteos dos animais gestantes (T1, T2 e T3), 30 dias após o final do 

tratamento hormonal 

Análise de variância (Área) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

37 

0,5684622 

6,027835 

0,2842311 

0,1629145 

1,745 0,18877 

Coeficiente de variação 16,432     

Análise de variância (Volume) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Resíduo 

2 

37 

1,559671 

16,41470 

0,7798353 

0,4436405 

1,758 0,18652 

Coeficiente de variação 26,113     

 

Análise 50. Área e volume de corpos lúteos dos animais gestantes de acordo com o período (10, 20 e 30 

dias) das avaliações realizadas após a inseminação artificial 

Análise de variância (Área) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Dia 

Tratamento x Dia 

Resíduao 

2 

2 

4 

111 

3,013771 

0,6469962E-02 

0,6275738 

26.79994         

1,506886 

0,3234981E-02 

0,1568935 

0.2414409 

6,241 

0,013 

0,650 

0,00271 

 

 

Coeficiente de variação 19,865     

Análise de variância (Volume) 

Fonte de variação GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F P 

Tratamento  

Dia 

Tratamento x Dia 

Resíduao 

2 

2 

4 

111 

4,861040 

0,2450904E-01 

2,275436 

66,57700 

2,430520 

0,1225452E-01 

0,5688589 

0,5997928 

4,052 

0,020 

0,948 

0,02003 

 

 

Coeficiente de variação 30,189     

 

 

 


