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RESUMO 
 

O estudo avaliou a dinâmica folicular ovariana durante o ciclo estral natural e após dois 

protocolos hormonais visando Inseminação Artificial em Tempo Fixo (IATF) de novilhas 

Girolando, além da qualidade dos embriões provenientes de tais protocolos. O experimento foi 

constituído de duas etapas: a primeira composta por avaliações ultrassonográficas diárias de 30 

novilhas, em período de 30 dias; e a segunda consistiu na avaliação da dinâmica folicular das 

mesmas novilhas submetidas a dois protocolos de IATF, além da avaliação dos embriões 

provenientes de tais protocolos. Foram utilizadas as mesmas 30 novilhas Girolando da primeira 

etapa, e as mesmas foram alocadas em dois tratamentos: T1 (n=15) as novilhas foram 

submetidas ao protocolo consistindo na manutenção de dispositivo de progesterona (P4) por 

nove dias (9d), sendo a inserção do implante de terceiro uso (utilizado previamente por 18 dias) 

no primeiro dia do protocolo (D0) e 2 mg de Benzoato de Estradiol (BE) intramuscular (IM). 

Em seguida, após sete dias, foi administrado 150μg Prostaglandina F2α (PGF2α); no nono dia 

após o começo do protocolo os dispositivos foram retirados e foi administrado 1 mg de 

Cipionato de Estradiol (CE) IM e, ao final, no décimo primeiro dia, foi feita a IATF pela manhã, 

alcançando um prazo de 48 horas entre a retirada do implante até a IATF; no T2 (n=15) as 

novilhas foram submetidas ao protocolo 5d-CO-Synch + Implante de progesterona, recebendo 

no D0 o dispositivo intravaginal de P4 de terceiro uso e 100μg de Hormônio liberador de 

Gonadotrofina (GnRH) IM. Após cinco dias os implantes foram retirados e foi administrado 

150μg de PGF2α IM; no sexto dia foi repetida a dose de 150μg de PGF2α IM, no oitavo dia foi 

administrado 100μg de GnRH e feita a IATF na parte da manhã, obtendo um prazo de 72 horas 

da retirada do implante até a IATF. Sete dias após as inseminações as novilhas dos dois grupos 

foram submetidas a lavagens uterinas, para a coleta dos embriões. Exames ultrassonográficos 

foram realizados diariamente a partir do D0 até o dia da ovulação, de acordo com o grupo 

experimental. Durante o ciclo estral natural as novilhas apresentaram ciclos caracterizados por 

duas (6/11) ou três ondas foliculares (5/11), com duração média de 21,66 + 1,36 e 22,40 + 3,36 

dias respectivamente. Para novilhas com duas ondas foliculares, a primeira onda obteve duração 

média de 18,33 + 3,32 dias, com diâmetro máximo de folículo dominante de 14,05 + 2,16 mm, 

com taxas de crescimento e regressão de 1,20 + 0,42 mm/dia e 0,93 + 0,17 mm/dia, 

respectivamente. A segunda onda teve duração média de 10,33 + 2,65 dias, com diâmetro 

máximo do folículo dominante de 14,68 + 2,23 mm que diferiu (P<0,05) entre os animais com 

duas e três ondas foliculares, e taxas de crescimento de 1,08 + 0,33 mm/dia até a ovulação. Para 

novilhas com três ondas foliculares, a primeira onda teve duração média de 17,0 + 1,87 dias, 

sendo que o diâmetro do folículo dominante foi de 13,70 + 1,45 mm, possuindo taxa de 

crescimento de 1,00 + 0,14 mm/dia, e posterior taxa de regressão de 1,1 + 0,37 mm/dia. Na 

segunda onda folicular a duração foi de 12,2 + 2,38 dias, possuindo folículo com diâmetro 
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máximo de 11,22 + 1,21 mm, proporcionando assim taxa de crescimento de 0,94 + 0,19 mm/dia 

e, posteriormente, taxa de regressão de 1,04 + 0,60 mm/dia. Em relação a terceira onda folicular 

a duração média foi de 8,60 + 4,03 dias, com diâmetro máximo de 13,26 + 1,74 mm, tendo 

como crescimento diário 1,30 + 0,36 mm até a ovulação. Quanto a dinâmica folicular ovariana 

nos protocolos de IATF, os animais apresentaram, para T1 e T2 respectivamente, diâmetro do 

folículo no D0 de 12,01 + 3,17 mm e 12,79 + 3,33 mm, diâmetro do folículo no segundo dia 

após a inserção do implante de P4 (D2) de 11,29 + 3,23 mm e 8,29 + 3,58 mm, diâmetro do 

folículo no dia da inseminação artificial de 11,25 + 3,88 mm e 12,82 + 3,13 mm e diâmetro do 

folículo pré-ovulatório de 13,67 + 3,65 mm e 13,47 + 2,35 mm. O intervalo da retirada do 

implante até a ovulação foi de 70,67 + 15,33 horas e 105,60 + 16,24 horas, e os volumes dos 

corpos lúteos no sétimo dia após a ovulação de 3,97 + 1,81 cm³ e 3,96 + 1,89 cm³, diferindo 

(P<0,05) entre os tratamentos em relação a diâmetro do folículo no D2, diâmetro do folículo no 

dia da inseminação artificial, e horas da retirada do implante até a ovulação. As taxas de estros e 

ovulações foram de 90% e 48,3% e de 65% e 83,3% para T1 e T2, respectivamente. A 

qualidade embrionária não diferiu (P>0,05) entre os tratamentos, possuindo diâmetros após a 

coleta de 0,18 + 0,25 μm e 0,11 + 0,035 μm, respectivamente, volume (mm³) após a fixação em 

paraformaldeído de T1 = 0,002 + 0,0005, e T2 = 0,002 + 0,0007, número totais de células de T1 

= 54,00 + 13,91, e T2 = 65,33 + 27,11, e número de células apoptóticas de T1 = 9,47 + 7,03 e 

T2 = 13,39 + 5,55. Contudo em relação a dinâmica folicular dos animais em estro natural, única 

diferença encontrada foi o diâmetro do folículo dominante na segunda onda entre novilhas que 

possuem duas ou três ondas foliculares. Em relação aos protocolos hormonais que alteram a 

duração do proestro os mesmos implicam em modificações no diâmetro folicular das novilhas 

Girolando, e o aumento na duração do proestro implicou em ampliação no intervalo da retirada 

do implante de progesterona ao estro e à ovulação, que pode dificultar a programação de 

inseminações em tempo fixo, porém não modificaram a qualidade dos embriões. O GnRH 

aplicado no momento da inseminação artificial aumenta a taxa ovulatória em protocolos de 

IATF. Tratamento com CE ao final do protocolo hormonal induz alta taxa de estros, porém sem 

correspondência na taxa ovulatória.  

Palavras chave: Dinâmica Folicular; Embrião, Folículo; Novilhas; Protocolos de IATF;  
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ABSTRACT 
 

 

The study evaluated the ovarian follicular dynamics during the natural estrous cycle and 

after two hormonal protocols aiming at Fixed Time Artificial Insemination (FTAI) of Girolando 

heifers, besides the quality of the embryos coming from such protocols. The experiment 

consisted of two stages: the first one consisted of daily ultrasonographic evaluations of 30 

heifers, in a period of 30 days; and the second consisted in evaluating the follicular dynamics of 

the same heifers submitted to two FTAI protocols, besides the evaluation of the embryos 

coming from such protocols. Thirty Girolando heifers were used, allocated in two treatments: 

T1 (n = 15) heifers submitted to the protocol consisting of maintenance a progesterone implant 

(P4) for 9 days (9d) were used, with insertion of the third use implant (previously used for 18 

days) on the first day of the protocol (D0) and 2 mg of intramuscular Estradiol Benzoate. Then, 

after 7 days, 150μg PGF2α was given; on the ninth day after the start of the protocol the implant 

were withdrawn and 1 mg of intramuscular Estradiol Cypionate (EC) was administered and, at 

the end, on the eleventh day, FTAI was given; In T2 (n = 15) heifers were submitted to the 5d-

CO-Synch + Progesterone Implant protocol, receiving in D0 the intravaginal implant of P4 of 

third use (previously used for 18 days) and 100μg intramuscular GnRH. After five days the 

implants were removed and 150μg intramuscular PGF2α was administered; on the sixth day the 

150μg dose of intramuscular PGF2α was repeated, on the eighth day 100μg of GnRH was 

administered and made the FTAI. Seven days after the inseminations the heifers of both groups 

were submitted to uterine washes, for the collection of the embryos. Ultrasound examinations 

were performed daily from D0 until the day of ovulation, according to the experimental group. 

During the natural estrous cycle, heifers presented cycles characterized by two (6/11) or three 

follicular waves (5/11), with a mean duration of 21.66 ± 1.36 and 22.40 + 3.36 days 

respectively. For heifers with two follicular waves, the first wave had a mean duration of 18.33 

+ 3.32 days, with a maximum dominant follicle diameter of 14.05 + 2.16 mm, with growth and 

regression rates of 1.20 + 0.42 mm and 0.93 + 0.17 mm per day, respectively. The second wave 

had a mean duration of 10.33 ± 2.65 days, with a maximum dominant follicle diameter of 14.68 

± 2.23 mm, which differed (P <0.05) between animals with two and three follicular waves, and 

growth rates of 1.08 ± 0.33 mm/day until ovulation. For heifers with three follicular waves, the 

first wave had an average duration of 17.0 ± 1.87 days, and the diameter of the dominant follicle 

was 13.70 ± 1.45 mm, with a growth rate of 1.00 + 0.14 mm/day, and later regression rate of 1.1 

+ 0.37 mm/day. In the second follicular wave, the duration was 12.2 + 2.38 days, with a follicle 

with a maximum diameter of 11.22 + 1.21 mm, thus providing a growth rate of 0.94 + 0.19 

mm/day and, regression rate of 1.04 ± 0.60 mm/day. In relation to the third follicular wave, the 

mean duration was 8.60 + 4.03 days, with a maximum diameter of 13.26 + 1.74 mm, with a 

daily growth of 1.30 + 0.36 mm until ovulation. For the follicular dynamics in the FTAI 



12 

 

protocols, for T1 and T2, respectively, the follicle diameter in the D0 was 12.01 + 3.17 mm and 

12.79 + 3.33 mm, the follicle diameter on the second day after the insertion of the implant P4 

(D2) of 11.29 ± 3.23 mm and 8.29 + 3.58 mm, follicle diameter on the day of the artificial 

insemination of 11.25 ± 3.88 mm and 12.82 ± 3.13 mm and preovulatory follicle diameter of 

13.67 ± 3.65 mm and 13.47 ± 2.35 mm. The interval from implant withdrawal to ovulation was 

70.67 + 15.33 hours and 105.60 + 16.24 hours, and result of volumes to luteal bodies on the 

seventh day after ovulation of 3.97 + 1.81 cm³ and 3.96 ± 1.89 cm³, differing (P <0.05) between 

treatments in relation to follicle diameter in D2, follicle diameter on the day of artificial 

insemination, and hours from implant withdrawal to ovulation. The estrus and ovulation rates 

were 90% and 48.3% and 65% and 83.3% for T1 and T2, respectively. The embryo quality did 

not differ (P> 0.05) between the treatments, having diameters after collection of 0.18 + 0.25 μm  

and 0.11 + 0.035 μm, respectively, after fixation in paraformaldehyde (mm³) of T1 = 0.002 + 

0.0005, and T2 = 0.002 + 0.0007, total cell numbers of T1 = 54.00 + 13.91, and T2 = 65.33 + 

27.11, and number of apoptotic cells of T1 = 9.47 + 7.03 and T2 = 13.39 + 5.55. However, in 

relation to the follicular dynamics of the animals in natural estrus, the only difference found was 

the diameter of the dominant follicle in the second wave among heifers that have two or three 

follicular waves. In relation to the hormonal protocols that alter the duration of proestrus, they 

imply changes in the follicular diameter of the Girolando heifers, and the increase in the 

duration of proestrus implied an increase in the interval between the withdrawal of the 

progesterone implant from estrus and ovulation, which may hinder the programming of 

inseminations in fixed time, but did not modify the quality of the embryos. GnRH applied at the 

time of artificial insemination increases the ovulatory rate in FTAI protocols. Treatment with 

EC at the end of the hormonal protocol induces high estrus, but without correspondence in the 

ovulatory rate. 

 

Keywords: Embryo; Follicle; Follicular Dynamics; FTAI protocols; Heifers. 
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1. INTRODUÇÃO  

O Brasil tem posição mundial de destaque no setor agropecuário devido, principalmente, 

por sua ampla área agricultável e disponibilidade de recursos naturais para a produção de 

alimentos. No setor da pecuária de leite o país está entre os cinco maiores produtores do mundo, 

com produção de 35.174.271 litros de leite no ano de 2015 (EMBRAPA, 2016) a partir de 

23.064.495 de vacas ordenhadas, que perfaz média de 1.525 litros de leite por vaca ao ano. 

Quando comparamos com a produção de leite nos Estados Unidos, esse país produziu cerca de 

94 bilhões de litros de leite em 2015, perfazendo uma produção média na lactação de 10.165 

litros de leite/animal, o que demonstra que são bastante eficientes, quando comparado à 

produção Brasileira (SBA, 2016). 

Segundo ABCG, (2016) animais provenientes de cruzamento entre as raças Holandesa e 

Gir, conhecidos como Girolando predominam no território nacional. Vacas de tal raça são 

responsáveis pela produção de 80% do leite no Brasil, e tal utilização no país se deve a diversas 

características, das quais se destacam: produtividade, rusticidade, fertilidade, e sua alta 

capacidade de adaptar a diversos tipos de manejo e clima. 

A melhoria da eficiência produtiva e reprodutiva dos rebanhos nacionais depende do 

emprego de tecnologias e estudos, principalmente relacionados com a eficiência reprodutiva e, 

dentre elas, as biotécnicas da reprodução, como é o caso da inseminação artificial em tempo 

fixo (IATF) (Binelli et al., 2014). 

A IATF é uma biotecnia da reprodução amplamente utilizada em território nacional, tanto 

em rebanhos de carne quanto leiteiros. A utilização dessa ferramenta apresenta vantagens 

substanciais no manejo reprodutivo de gado leiteiro, permitindo a melhoria dos índices 

reprodutivos. Tal método consiste na administração de vários hormônios buscando o controle 

das ondas foliculares do animal, e fazendo com que o mesmo ovule em momento pré-

determinado. Neste sentido, é possível sincronizar a ovulação e, consequentemente, a 

inseminação artificial, permitindo uma de suas maiores vantagens que seria a inseminação sem a 

observação da expressão do estro (Baruselli et al., 2016). 

No mercado estão disponíveis várias opções de protocolos hormonais, porém, deve-se 

investigar em quais situações cada um se enquadra, principalmente para a raça Girolando, que 

ainda carece de avaliações experimentais sobre sua fisiologia ovariana e resposta à utilização 

hormonal como prática de manejo reprodutivo. Os estudos das características reprodutivas 

fisiológicas, associadas ao acompanhamento dos eventos endócrinos que controlam a 

reprodução, podem fornecer informações que ajudem nos programas de IATF.  
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Diante do pressuposto, esse trabalho se propôs estudar a dinâmica folicular ovariana de 

novilhas Girolando durante o ciclo estral natural e submetidas a dois protocolos de IATF, com 

diferentes intervalos de proestro (5d – CO-Synch + P4, vs. Dispositivo de P4-9d), como 

ferramenta para melhorar o manejo da IATF e a eficiência reprodutiva dos rebanhos. Para isso 

obteve como objetivos as avaliações do número de ondas foliculares, diâmetros dos folículos 

ovulatórios, taxa de crescimentos foliculares, taxa de ovulações, taxa de manifestações de 

estros, número de horas entre a retirada do implante de progesterona até a inseminação artificial, 

e até a ovulação, além da qualidade dos embriões provenientes dos protocolos de IATF em 

estudo. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 – DINÂMICA FOLICULAR OVARIANA DURANTE O CICLO ESTRAL 

NATURAL 

 

A ultrassonografia facilitou e aperfeiçoou a compreensão da fisiologia ovariana das fêmeas 

bovinas, pois proporciona a possibilidade de avaliação e acompanhamento diário do aparelho 

reprodutivo, uma vez que permite observar folículos com tamanho superiores a 4-5 mm e 

corpos lúteos (Kastelic, 1994), favorecendo estudos da fisiologia ovariana durante o ciclo estral. 

 

O ciclo estral da fêmea bovina é compreendido entre duas ovulações consecutivas, 

caracterizado por alterações hormonais sincronizadas entre os hormônios produzidos no 

hipotálamo (hormônio liberador de gonadotrofinas - GnRH); na adenohipófise (hormônio 

luteinizante - LH  e o hormônio folículo estimulante - FSH); nos ovários (estrógeno - E2 e a 

progesterona - P4); no útero (prostaglandina - PGF2α); além de alterações anatômicas (vulva 

edemaciada e hiperêmica) e de comportamento (aumento da vocalização, maior atenção ao 

meio, e aceitação da monta). Esses eventos envolvem órgãos como o útero, ovários, eixo 

hipotálamo-hipófise e sistema nervoso central (González, 2002). 

 

De acordo com Gonçalves (2001), a duração média do ciclo estral em bovinos é de 21 dias 

quando mantidas em condições ambientais adequadas, sendo o mesmo dividido em proestro (3 

dias), estro (18 horas), metaestro (2-3 dias) e diestro (14 dias). Tal duração de ciclo é 

confirmada por Almeida, (1998) onde avaliou a dinâmica folicular ovariana em novilhas 

Holandesas, Gir e mestiças Girolando, obtendo resultados médios de 20,78; 20,41; e 21,21 dias 

de duração respectivamente.  
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A fase de proestro tem duração em média 72 horas e tem como principal evento a lise do 

corpo lúteo e consequente queda na concentração sanguínea de P4. Com a diminuição deste 

hormônio, estimula-se liberação de GnRH e consequentemente de FSH e LH, o que acarreta um 

aumento no desenvolvimento folicular, e posteriormente um aumento na concentração de E2 

(Noakes, 1997). Já o estro consiste em uma fase de máxima liberação de E2, causada pelo 

intenso crescimento folicular, com duração aproximada entre 12 e 18 horas para espécie bovina. 

Durante esta fase, a fêmea muda seu comportamento e deixa ser montada, tanto por machos 

quanto por outras fêmeas (sinal indicativo de cio). Nesta fase a concentração sérica de P4 estará 

em níveis basais (Grunert e Gregory, 1989).  

 

Segundo Noakes (1997), o metaestro se inicia pela recusa da fêmea a monta. Nesta fase, a 

fêmea bovina ovula, e após a ovulação, as células remanescentes do folículo dão início a 

formação do corpo hemorrágico, que evolui e torna-se corpo lúteo. O corpo lúteo é a estrutura 

responsável pela produção de P4, que aumenta seus níveis até alcançar seu pico em 

aproximadamente 12 dias, quando se encontra na fase do diestro. Nesta última fase nota-se 

presença do corpo lúteo funcional, mantido até a próxima fase, onde ocorrerá a sua lise por ação 

da PGF2α, por volta do 17º dia (Noakes, 2001).  

 

2.1.1 – ONDAS DE CRESCIMENTO FOLICULAR OVARIANO 

 

Durante o ciclo estral bovino ocorrem sucessivas ondas de crescimento e regressão de 

folículos ovarianos, que culmina, no dia do estro, na presença de um folículo dominante que 

será ovulado. Este padrão de crescimento folicular é denominado dinâmica folicular (Borges, 

2001), de modo que cada onda possui fases de recrutamento, seleção, dominância e atresia ou 

ovulação do folículo dominante.  

A duração do ciclo estral é estabelecida em razão do período de funcionalidade do corpo 

lúteo, secretor de progesterona, cuja ação é inibitória à liberação de LH e, portanto, limitando o 

potencial ovulatório do folículo dominante e, desta forma, leva à atresia folicular e às sucessivas 

ondas foliculares (Fortune, 1994). Para que ocorra ovulação é necessária a regressão luteal, 

permitindo aumento na produção de estradiol, responsável por desencadear o pico pré-

ovulatório de LH e, consequentemente, a ocorrência de ovulação (Fortune et al., 1994). O 

recrutamento é a fase inicial de uma onda folicular, quando, cerca de cinco a dez folículos 

cresce simultaneamente em cada ovário (Kastelic, 1994). Essa fase é precedida pelo aumento 

transitório da liberação de FSH hipofisário e, consequentemente, atua nos ovários 

proporcionando a estimulação do crescimento de novos folículos (Senger, 2003). 
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Dentre o grupo de folículos antrais recrutados, por meio da interação das gonadotrofinas 

FSH e LH, de fatores de crescimento e outras substâncias intra-ovarianas (Oliveira et al., 2011), 

ocorrerá a segunda etapa da onda folicular conhecida por seleção, divergência ou desvio 

(Castilho, 2005), e é o momento no qual dentre os folículos recrutados, há a determinação de 

qual folículo continuará crescendo para chegar até a dominância. Um dos fatores que 

determinam o crescimento desse folículo selecionado é mudança na dependência pelas 

gonadotrofinas, de FSH para LH, devido ao surgimento de receptores de LH nas células da 

granulosa (Driancourt, 2001), além da presença da maior concentração de estrógeno e inibina, 

responsáveis em promover feedback negativo hipofisário à secreção de FSH, limitando o 

crescimento dos demais folículos (Bao e Garverick, 1998). 

A terceira fase de uma onda folicular é denominada de dominância. É quando o folículo, 

após a divergência, passa a ser o dominante e continua seu crescimento constante até a 

ovulação, enquanto os outros folículos recrutados irão regredir. Caso o folículo dominante não 

ovule, devido ao bloqueio progesterônico da secreção de LH durante a fase luteal, o mesmo 

sofrerá regressão. O folículo dominante adquire capacidade de crescimento aumentada devido 

sua maior capacidade de resposta ao LH/FSH que, por sua vez, está diretamente relacionado à 

esteroidogênese e, especialmente, a capacidade de produção de estradiol (Fortune et al., 1994). 

Logo, quanto maior o diâmetro folicular, maior sua capacidade de produção de estradiol, e 

maior sua capacidade de resposta ao FSH e LH, já que possui maior número de receptores para 

essas gonadotrofinas, além da relação com diversos fatores locais como o fator de crescimento 

semelhante à insulina tipo I (IGF-I), responsável pela maturação e proliferação das células 

foliculares (Oliveira et al., 2011), além de potencializar e amplificar a resposta do folículo às 

gonadotrofinas (Driancourt, 2001). 

2.2 - PARTICULARIDADES DO CICLO ESTRAL DE FÊMEAS BOVINAS BOS 

TAURUS TAURUS, BOS TAURUS INDICUS, E MESTIÇAS. 

Certas características reprodutivas de fêmeas bovinas, tais como comportamento estral, 

concentração de hormônios esteróides, diâmetro do folículo dominante, diâmetro de folículo 

ovulatório e subordinado, área de tecido luteal, e características reprodutivas do pós-parto 

apresentam particularidades entre zebuínos, taurinos, e seus cruzamentos (Barros et al., 1995; 

Figueiredo et al., 1997; Pinheiro et al., 1998; Sartori et al., 2010). 

O estro normalmente tem menor duração em fêmeas Bos taurus indicus, o que dificulta sua 

detecção em relação a Bos taurus taurus (Bó et al., 2003). Em fêmeas Bos taurus taurus a 

duração do estro é de 18 a 19 horas e, em fêmeas Bos taurus indicus, de 13 a 16 horas, apesar de 

que a duração desta fase pode variar entre fêmeas do mesmo grupo genético (Adams et al., 
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2008). Além disto, segundo Membrieve (2000), a maioria das vacas Bos taurus indicus iniciam 

os sinais de cio no período noturno. 

Em um estudo realizado por Mizuta (2003), avaliou-se o comportamento estral em vacas de 

corte taurina e zebu, sob condições de manejo no clima tropical e com a utilização de 

radiotelemetria (HeatWatch), e foi verificado que a duração do estro em Bos taurus taurus foi 

maior que em Bos taurus indicus. O estro na raça Angus teve duração de 26,1 ± 6,3 h enquanto 

que em Nelore foi de 12,9 ± 2,9 horas. Quanto ao intervalo de estros e ovulações não diferiu 

entre as duas raças (Angus 26,1 ± 6,3 h vs Nelore, 27,1 ± 3,3 h). 

Em vacas leiteiras de alta produção (acima de 40kg de leite/dia), como vacas da raça 

Holandesa (Bos taurus taurus), deve-se levar em consideração a alta taxa metabólica hepática, 

que faz com que eles apresentem menor concentração sanguínea dos hormônios ligados à 

reprodução, dentre eles estrógeno e progesterona. Consequentemente, com a metabolização de 

estradiol, a duração do estro será menor. Essas informações fortalecem a ideia de que é preciso 

ter conhecimento das características comportamentais do estro e ovulação de Bos taurus 

indicus, Bos taurus taurus, e mestiços para que a aplicação de programas e biotécnicas de 

reprodução sejam bem sucedidas (Wiltbank et al., 2006). 

Quanto aos aspectos da dinâmica folicular, também existem diferenças entre as duas 

subespécies (Martins, 2007), e seus cruzamentos (Almeida, 1998). Taurinos podem apresentar 

menor número de ondas que os zebuínos, com predominância de duas ondas em Bos taurus 

taurus (Ginther et al., 1989) e três em Bos taurus indicus (Borges, 2001). Já os animais 

mestiços não possuem uma predominância perante o número de ondas foliculares, podendo 

apresentar tanto duas (Borges, 1999) quanto três ondas (Alves et al., 2002). Animais que 

apresentam três ondas foliculares tendem a apresentar maior duração do ciclo estral (Baruselli et 

al., 2007). O número das ondas foliculares também interfere no intervalo dos recrutamentos 

foliculares, sendo que em ciclos com duas ondas há relatos de intervalo de nove dias entre elas 

e, em ciclos de três ondas, esse intervalo é menor, de sete dias (Martins, 2005). 

Zebuínos, taurinos, e mestiços também apresentam diferenças quanto ao diâmetro máximo 

do folículo dominante (Martins, 2007). Segundo Baruselli et al. (2007), em animais que 

possuem duas ondas de crescimento folicular, os diâmetros máximos em Bos taurus indicus 

chegam até 11,3 na primeira onda e 12,1 na segunda onda, enquanto Bos taurus taurus 

alcançam 17,1 e 16,5 mm respectivamente. Em animais com três ondas de crescimento folicular 

obteve-se 16,0; 12,9 e 13,9 mm para taurinos, e de 10,4; 9,4 e 11,6 mm para zebuínos. Se 

tratando de animais mestiços, aqueles que apresentam duas ondas de crescimento folicular os 

diâmetros máximos chegam a 12,67 mm na primeira onda, e 13,33 mm na segunda, enquanto 
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aqueles de três ondas foliculares apresentam 12,24, 9,95, e 11,76 mm na primeira, segunda e 

terceira onda respectivamente (Borges, 1999). Portanto, o diâmetro do folículo dominante e 

ovulatório em taurinos são maiores que em zebuínos, que por sua vez se assemelha com os 

resultados obtidos pelos mestiços. 

O folículo subordinado de taurinos também tende a possuir maior diâmetro que dos 

zebuínos, e mestiços (Martins, 2007). Em zebuínos, a divergência da primeira onda folicular 

acontece 2,5 a 2,7 dias transcorridos da ovulação, e inicia quando o folículo dominante alcança 

diâmetro entre 5,4 a 6,2 mm e o subordinado 5,3 a 5,9 mm. Porém Borges (1999) avaliando 

respostas ovarianas em fêmeas Girolando obteve um resultado de divergência folicular em 

média 2,8 a 2,9 dias após a ovulação com um diâmetro de 6,7 a 7,1 mm para o folículo 

subordinado. Corroborando com o encontrado para taurinos onde o início da divergência ocorre 

2,8 dias após a emergência folicular, quando o folículo subordinado apresenta 7,2 mm e o 

dominante atinge 8,3mm (Baruselli et al., 2007). 

O diâmetro do corpo lúteo de Bos taurus taurus parece ser maior que em Bos taurus 

indicus, variando de 20 a 30 mm e 17 a 21 mm de diâmetro para taurinos e zebuínos, 

respectivamente (Baruselli et al., 2007). Alves (2002) em estudo com animais Taurinos e 

mestiços, também obteve valores maiores de área dos corpos lúteos para animais taurinos (42,4 

mm²) quando comparado com os mestiços (26,2 mm²). Além disso, estudos indicam que, a 

concentração de P4 produzida pelo corpo lúteo também é superior em taurinos, em relação aos 

zebuínos, provavelmente decorrente da proporcionalidade de seus diâmetros (Segerson et al., 

1984). De acordo com Randel (1976) fêmeas zebuínas puras ou cruzadas possuem menor 

concentração de P4 por grama de tecido luteal do que fêmeas Bos taurus taurus. 

Fêmeas Bos taurus indicus recrutam mais folículos por onda de crescimento folicular (33,4 

± 3,2) (Carvalho et al., 2008), assim como mestiças (Almeida, 1998) do que fêmeas Bos taurus 

taurus (25,4 ± 2,5), o que tornam as fêmeas zebuínas mais eficientes que as taurinas com 

relação à Superovulação (SOV), Ovum pick up (OPU) e Produção In Vitro de Embriões (PIV) 

(Carvalho et al., 2008). Há estudos que indicam que a quantidade de folículos recrutados por 

onda difere de animal para animal, e é uma característica com alta repetibilidade durante a vida 

reprodutiva de uma fêmea (Boni et al., 1997). 

Diversos estudos têm mostrado que animais com menor reserva ovariana de folículos 

antrais possuem baixa fertilidade, ovários menores, menor reserva folicular ovariana, menor 

quantidade de hormônio anti-Mulleriano (AMH), e concentração de progesterona durante o 

ciclo estral, menor espessura endometrial e maior quantidade de marcadores de células do 

cummulus, que estão associados a menor qualidade dos oócitos (Seneda et al., 2016). 



19 

 

2.3 – MANIPULAÇÃO HORMONAL DA DINÂMICA FOLICULAR OVARIANA 

A inseminação artificial é a biotécnica mais utilizada no mundo, na busca de disseminar o 

mérito genético dos touros nos rebanhos, buscando, assim, o melhoramento genético. No 

entanto, a cada dia, essa técnica vem sendo utilizada em associação com a manipulação 

hormonal do ciclo estral, como forma de sincronizar o estro e a ovulação, em protocolos 

conhecidos por IATF (Baruselli et al., 2012). 

De acordo com Wiltbank et al. (2016), a aplicação desses protocolos vem crescendo devido 

seu poder em sincronizar a ovulação aumentando, assim, a taxa de animais gestantes por 

serviço, pois, por meio dos protocolos de IATF pode-se estabelecer “Programas de fertilidade” 

na fazenda.  Segundo Vasconcelos (2006), os protocolos tem a vantagem de utilizar a 

inseminação artificial sem a observação de cio, considerada um entrave dentro dos sistemas de 

produção de gado de corte e leite, principalmente devido a escassez de mão-de-obra. 

Dados atuais (Baruselli, 2016) no Brasil mostram que a cada 100 inseminações artificiais 

de bovinos de corte e de leite, 77% são via IATF. Para rebanhos leiteiros, cerca de 50% do 

rebanho nacional, no ano de 2015, foi submetido a IATF, totalizando volume de 2,3 milhões de 

fêmeas inseminadas. Entre os anos de 2002 a 2015 houve aumento de 50% no número de 

animais submetidos a protocolos de IATF, enquanto ocorreu redução de 27% no número de 

animais inseminados com observação visual do estro. 

A utilização de hormônios para indução e sincronização de estros e ovulações de bovinos 

tem como objetivo o controle do crescimento folicular e da função do corpo lúteo (Silva et al., 

2009). Segundo Larson et al. (2006), quando a utilização de hormônios é empregada 

corretamente, observa-se aumento do número de vacas em estro e inseminadas, com 

consequente redução no período de serviço e do intervalo de partos. 

Segundo Teixeira (2010), a IATF trouxe grande avanço no manejo reprodutivo dos 

rebanhos leiteiros, aumentando a taxa de gestação, culminando em maior eficiência reprodutiva 

e produtiva, até mesmo quando comparada com a inseminação convencional após a observação 

do estro. 

Os protocolos hormonais desenvolvidos atualmente buscam, de certa forma, utilizar 

algumas estratégias para ajustar os processos endócrinos do animal, das quais cita-se: controle 

das concentrações de progesterona durante o crescimento folicular, para a favorecer a qualidade 

do ovócito; reduzir a concentração de progesterona circulante antes da inseminação artificial, de 

forma a aumentar a taxa de gestação; e proporcionar maior concentração de estrógeno antes da 
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inseminação, ou seja, no proestro, para beneficiar a fecundação do ovócito, e reduzir a 

mortalidade embrionária precoce (Binelli et al., 2014). 

Atualmente, inúmeros são os protocolos de sincronização de estros disponíveis no mercado 

que foram, de alguma forma, norteados pelo primeiro protocolo hormonal difundido 

comercialmente, o Ovsynch (“sincronizador da ovulação”). 

2.3.1- Ovsynch 

A metodologia do protocolo Ovsynch consiste na associação de duas doses de hormônio 

liberador de gonadotrofina (GnRH) e uma dose de prostaglandina F2α  (PGF2α). A primeira dose 

de GnRH é aplicada no dia 0 (D0) do protocolo e tem como objetivo induzir a ovulação de um 

possível folículo dominante. Adicionalmente, essa aplicação possibilitará o surgimento de nova 

onda de crescimento folicular dentro de dois a três dias e, sete dias após, será administrada dose 

de PGF2α com o objetivo de causar a luteólise, permitindo o crescimento e a maturação final do 

folículo dominante. Após 48 horas da aplicação da PGF2α é procedida a aplicação da segunda 

dose de GnRH relacionada com o pico do LH, permitindo a ovulação do folículo pré-ovulatório. 

A inseminação artificial é recomendada de 16 a 20 horas após a última aplicação do GnRH 

(Pursley et al., 1995). 

Pursley et al. (1997) não encontram diferença significativa nas taxas de gestação quando 

compararam resultados do protocolo Ovsynch (38,9%) com a inseminação convencional após 

observação visual do estro (37,8%) em vacas leiteiras de alta produção. Segundo os autores, o 

resultado mostra a possibilidade de inseminar os animais através da IATF, sem a observação de 

estro. 

2.3.2– CO-Synch 

O protocolo CO-Synch foi desenvolvido com o intuito de melhorar a qualidade do ovócito 

e, consequentemente, aumentar a fertilidade e a taxa de gestação. O CO-Synch é um protocolo 

de sincronização de estro e ovulação no qual a aplicação da segunda dose do GnRH coincide 

com o dia da inseminação artificial, com consequente otimização da maturidade do folículo pré-

ovulatório e, portanto, da taxa de gestação. Estudo realizado com 665 vacas em lactação pré-

sincronizadas avaliou a eficiência da administração do GnRH juntamente com a inseminação 

artificial (protocolo CO-Synch). Foi observado aumento de 8% na taxa de gestação, ou seja, 

31% para CO-Synch e 23% para o OvSynch (Portaluppi et al., 2005). 

Larson et al. (2006) e Wiltbank et al. (2012) verificaram relação da concentração 

plasmática de progesterona (P4) antes da IATF e a fertilidade subsequente, tornando-se 
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necessário assegurar concentrações de P4 em momentos antes da inseminação artificial a fim de 

melhorar a fertilidade. Quando os autores utilizaram implantes intravaginais de progesterona, 

obtiveram um aumento de 11 pontos percentuais nas taxas gestacionais, onde obtiveram 43,4% 

no protocolo CO-Synch e 53,8% no CO-Synch associado ao implante de progesterona (Larson 

et al., 2006). Essa medida torna-se relevante principalmente para o gado leiteiro de alta 

produção que apresenta alta metabolização de hormônios esteróides pelo sistema hepático 

(Wiltbank et al., 2012). Com isso, alguns estudos foram realizados com intuito de avaliar a 

suplementação de P4 nos animais durante os protocolos de sincronização usando implantes 

intravaginais com liberação lenta do hormônio, sendo observada melhoria nas taxas de gestação, 

como em estudo feito por Lamb et al., (2001), onde autores tiveram uma taxa gestacional de 

44% em vacas multíparas de corte submetidas ao protocolo CO-Synch, e 60% para vacas 

submetidas ao protocolo CO-Synch associado ao implante intravaginal de progesterona 

Larson et al. (2006) compararam as taxas de gestação de protocolos de IATF (CO-Synch e 

CO-Synch + implante de P4) com aquelas obtidas em protocolos que eram submetidos a 

detecção de estro e, posteriormente, inseminação artificial (Select Synch e Select Synch + 

implante de P4 - tais protocolos serão abordados no próximo tópico). Os autores observaram 

que ao adicionar o implante de P4 ao protocolo de IATF obtiveram maior taxa de gestação, 

(CO-Synch – 43,4%, e CO-Synch + implante de P4 – 53,8%). Ademais, observaram que a 

utilização do protocolo CO-Synch + implante de P4 resultou em taxas de gestação semelhantes 

à de protocolos com detecção de estro, tendo como resultados 53,8% e 53,0% respectivamente, 

tornando-o um protocolo de sincronização confiável e que elimina a detecção de estros.  

2.3.3 – 5d-CO-Synch 

Recentemente foi desenvolvido um protocolo similar ao CO-Synch + implante de P4 que 

proporciona maior duração do proestro, ou seja, período maior entre o início da luteólise e o 

estro. No entanto, para que isso ocorra é necessário que haja a retirada antecipada do implante 

de P4 no quinto dia do protocolo. Conforme a Figura 1, o protocolo consiste na aplicação de 

uma dose de GnRH no primeiro dia juntamente com o implante de P4, com o objetivo de 

proporcionar o recrutamento de uma nova onda folicular, seja pela ovulação de um folículo 

dominante ou regressão dos folículos que não possuem capacidade ovulatória, posteriormente 

terá uma aplicação de PGF2α, αjuntamente com a retirada do implante no quinto dia, acarretando 

no aumento do intervalo de proestro e reduzindo o período de dominância folicular, no sexto dia 

terá novamente aplicação de PGF2α com o intuito de reafirmar a lise do Corpo Lúteo 

proveniente de uma possível ovulação pela primeira dose de GnRH, e por final a inseminação 

concomitante com a aplicação GnRH no oitavo dia. 
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Figura 1: Representação gráfica do desenvolvimento folicular ovariano de fêmeas bovinas submetidas ao 

protocolo 5d-CO-Synch. GnRH = hormônio liberador de gonadotrofinas; PGF2α = prostaglandina F2α; P4 

= progesterona; D0 = dia zero: dia da inserção do implante de progesterona; D5 = dia 5; D6 = Dia 6; D8 = 

dia 8; símbolos azuis = folículos em crescimento; símbolos alaranjados = folículos em regressão; curva 

amarela = concentração de progesterona; símbolo azul com triangulo amarelo = folículo dominante 

ovulatório. 

 

Esse protocolo é conhecido como 5d-CO-Synch + Implante de P4 e foi inicialmente 

desenvolvido para gado de corte, mas, posteriormente, utilizado em novilhas leiteiras. A 

antecipação dos dias de administração de GnRH e da PGF2α, de sete para cinco dias, resultou em 

aumento da fertilidade dos animais com diferenças na taxa de gestação de 9,1% (Bridges et al., 

2008). 

Santos et al. (2010) realizaram estudo semelhante e observaram efeito da redução no 

período da dominância do folículo com a taxa de gestação em vacas de aptidão leiteira. Foi 

observado que o protocolo que aumentava o período do proestro (5dias – CO-Synch) resultou 

em melhoria de 7% na taxa de gestação, quando comparado com o protocolo de sete dias (CO-

Synch). Por fim, os autores observaram que ao reduzir o tempo dominância do folículo 

ovulatório em protocolos de IATF, promoveu-se melhoria na fertilidade de vacas em lactação. 

Pesquisas realizadas com vacas lactantes de alta produção onde foram avaliadas a 

influência do período de dominância folicular sobre o processo de fecundação e qualidade 

embrionária, observaram que o aumento do período de dominância do folículo não alterou o 

processo de fecundação. Por outro lado, observaram redução da qualidade embrionária, mesmo 

quando o período de dominância foi estendido por 1,5 a dois dias. Vacas inseminadas após a 

sincronização do estro tiveram maior proporção de embriões degenerados, o que esteve 

associado com o maior tempo de dominância do folículo, devido ao aumento do tempo da 
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regressão do corpo lúteo até o estro e a inseminação artificial (Cerri et al., 2009). Revah e Butler 

(1996) verificaram que ovócitos provenientes de folículos com maior período de dominância 

possuem ativação prematura da meiose, sugerindo que tal fato pode ser um dos responsáveis 

pela baixa fertilidade encontrada em protocolos de sincronização de estro e ovulação, onde o 

uso de progestágenos pode prolongar a vida útil do folículo. 

Além da relação existente entre o aumento do proestro e a qualidade do folículo, Bridges et 

al. (2010) observaram que animais tratados com protocolos que aumentam o proestro obtiveram 

concentrações de estradiol maiores, mesmo não havendo diferença entre os diâmetros dos 

folículos ovulatórios. Além disso, as concentrações de estradiol durante o proestro afetaram 

diretamente o ambiente uterino, auxiliando o desenvolvimento embrionário nos primeiros dias 

de gestação. Contudo, a maior duração do proestro e, consequentemente, a maior concentração 

de estradiol, proporcionaram maior expressão de genes referentes à codificação para receptores 

de estradiol e progesterona no útero durante os primeiros 15,5 dias de gestação (Bridges et al., 

2012). 

2.3.4– Select Synch  

 O protocolo Select Synch tem a particularidade de incluir a observação de estro 

previamente à inseminação artificial. No entanto, ainda continua tendo como base a 

administração do GnRH no primeiro dia com o intuito de ovulação e, após sete dias, a aplicação 

de PGF2α, para induzir a luteólise de eventual corpo lúteo existente. Após a aplicação da 

prostaglandina, Stevenson et al. (2000), por meio de seus estudos, afirmaram que a maioria das 

vacas manifestam estro após 36 a 72 horas, estando aptas a serem inseminadas. No entanto, 

segundo Geary et al. (2000), cerca de 8 a 10% dos animais demonstraram estro fora desse 

período de tempo. Além disso, a literatura demonstra que nem todas as vacas apresentarão estro, 

variando de 7 a 61% de expressão de estro (Kesler et al., 2005). 

Rabiee et al. (2005) mostraram que o protocolo Select Synch possui eficiência semelhante 

ao Ovsynch porém, o Select synch precisa ter a observação de cio, o que é considerado ponto 

crítico para o protocolo. Em contrapartida, Jobst et al. (2000) relataram menor taxa de prenhes 

em protocolos Ovsynch, do que Select Synch, devido a fertilidade ser maior quando se observa 

o cio do que inseminar em tempo fixo. 

2.3.5 – Heatsynch  

O protocolo HeatSynch é mais uma variação do Ovsynch, tendo como diferença a 

substituição do agente indutor da ovulação no último manejo, de GnRH para Cipionato de 
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estradiol (CE). Com isso a inseminação artificial que ocorreria após 16 horas do GnRH, passa a 

ser 48 horas após a administração do CE (Rablee et al., 2005). Esta substituição tem grande 

vantagem devido ao menor valor comercial do CE quando comparado ao GnRH. Além disso, na 

literatura encontra-se a afirmação desta substituição não ocasionar em perdas na eficiência do 

protocolo, mensurada pela taxa de gestação. Segundo Bartolome et al. (2005), em estudo feito 

com vacas em lactação foram comparadas as taxas de gestação de animais submetidos a 

protocolos Ovsych e Heatsynch, não sendo verificada diferenças entre eles, sendo de 25,2%, 

17,5% e 13,9% para Ovsynch, e de 25,8%, 19,9% e 16,1% para o HeatSynch aos 27, 45 e 90 

dias de gestação. 

2.3.6 – Protocolos com associação de Progesterona e Estradiol 

No Brasil, a maioria dos protocolos de IATF são baseados na associação de progesterona e 

estradiol, tanto pelo menor valor comercial desses protocolos, quanto por sua utilização legal de 

esteroides em rebanhos leiteiros e de corte nacionais. 

As sincronizações de estro e ovulação de bovinos, com utilização de progesterona, foram 

desenvolvidas com base na sua ação fisiológica inibitória da manifestação comportamental do 

estro e da ovulação (Christian et al., 1948). 

A progesterona vem sendo utilizada por períodos prolongados, desde a década de 60, com 

o intuito de provocar a regressão espontânea do corpo lúteo. Consequentemente, cerca de dois a 

quatro dias após a remoção da fonte de P4 ocorre a sincronização do estro (Rathbone et al., 

2001). Porém, quando se utiliza dessa metodologia de sincronização, buscando a regressão 

espontânea do corpo lúteo, o implante de P4 fica atuando por 14 a 21 dias. Essa longa ação da 

P4 é eficiente na sincronização, porém, estudos mostram que essa mesma ação acarreta em 

formação de folículos maiores e persistentes, que são “velhos” e de baixa fertilidade (Kinder et 

al., 1996). 

Quando a progesterona é associada ao estrógeno, eles são responsáveis pela regressão dos 

folículos em crescimento, e sincronizam o surgimento de uma nova onda folicular (Caccia et al., 

1995). 

Dentre os ésteres de estradiol disponíveis no mercado nacional verifica-se o 17β estradiol, 

Benzoato de Estradiol (BE), Cipionato de Estradiol (CE), e Valerato de Estradiol (VE), cujas 

diferenças estão ligadas ao tempo de ação entre eles. De acordo com Bó et al., (1995), a 

administração de 5mg de 17β estradiol, associado a implantes de P4, sincronizam a emergência 

de uma nova onda folicular cerca de 4,3 + 0,2 dias após a administração dos fármacos. O BE 
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administrado via intramuscular em combinação com 50mg de P4 sincronizam nova onda 

folicular, em média, após 4,1 + 0,1 dias (Moreno et al., 2001). 

A associação de P4 com VE (Mapletof et al., 1999) e o CE (Colazo et al., 2003) também 

proporciona regressão dos folículos, porém, a emergência de uma nova onda folicular acontece 

em momentos imprevisíveis, e tal fato ocorre porque suas meias-vidas são mais longas, quando 

comparamos com os outros ésteres já citados (Bó et al., 1995). 

2.4 – QUALIDADE DO FOLÍCULO NA SINCRONIZAÇÃO 

Diversas mudanças endócrinas nos hormônios sexuais acontecem nos momentos antes e 

após a ovulação, estando relacionadas à elevação de estradiol antes da ovulação e de 

progesterona pós-ovulação. Essas variações estão diretamente relacionadas ao crescimento do 

folículo pré-ovulatório e, consequentemente, ao tamanho do corpo lúteo (Binelli et al., 2014). 

Folículos pré-ovulatórios de diâmetros maiores produzem maior concentração de estrógeno 

no proestro e estro e, consequentemente, desenvolvem corpo lúteo de maior diâmetro e com 

maior capacidade de produção de progesterona no diestro (Mesquita et al., 2014). Ao contrário, 

aqueles folículos menores que ovularam resultarão corpos lúteos menores e de baixa produção 

de progesterona, levando a insuficiência no desenvolvimento embrionário e acarretando em 

baixa fertilidade (Lonergan et al., 2013). 

De acordo com Sá Filho et al., (2010), vacas de corte que possuem folículos pré 

ovulatórios maiores, apresentam maiores taxas de gestação que podem, dentre outras coisas, 

estarem ligadas ao maior tamanho do corpo lúteo e à maior produção de progesterona para 

manter a gestação. A progesterona possui efeitos benéficos no tecido endometrial, responsável 

pela produção de histotrofo ou “leite uterino”, que tem como função “nutrir” o embrião (Bazer, 

2008). As mudanças no ambiente uterino também estão relacionadas à melhora do transporte 

espermático, aumentando, assim, a taxa de concepção (Sá Filho et al., 2011). 

Uma das estratégias para incrementar os índices de fertilidade em protocolos hormonais 

para IATF é aumentar o crescimento do folículo até a ovulação, reduzindo a concentração de P4 

durante o desenvolvimento folicular, e aumentando a duração do proestro, que é o intervalo 

compreendido entre a regressão do corpo lúteo e a ovulação (Bridges et al., 2008). Quando se 

reduz a concentração de P4 tem-se o aumento da pulsatilidade do LH que acarreta no 

desenvolvimento folicular (Kojima et al., 2003). 

Basicamente, a melhoria nos índices de fertilidade de animais submetidos aos protocolos 

de IATF, está associada aos mecanismos relacionados ao ambiente uterino. Por sua vez, devido 
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às exposições sequenciais de maiores concentrações de E2 no proestro e de P4 no diestro, 

permite-se melhor ambiente uterino para a recepção do embrião (Bridges et al., 2013).  

3. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no período de janeiro a junho de 2016, na Fazenda 

Experimental do Glória da Universidade Federal de Uberlândia (UFU), localizada no município 

de Uberlândia-MG. Os animais permaneceram em piquetes de Brachiaria decumbens, 

recebendo suplementação mineral e água ad libitum durante todo o experimento, sendo apenas 

contidos para a administração de fármacos, avaliações ultrassonográficas, coletas de sangue e 

lavagem uterina para coleta dos embriões. Os procedimentos experimentais foram aprovados 

pela Comissão de Ética no Uso de Animais da Universidade Federal de Uberlândia (CEUA – 

UFU; protocolo de número 056/16). 

Foram utilizadas 30 novilhas Girolando (3/4 a 7/8 Holandês x Gir), não gestantes, com 

média de 22 meses de idade, cíclicas, com escore de condição corporal em média 3,0 + 0,34 

(escore 1 = muito magra e escore 5 = muito gorda; de acordo com Ferreira, 1990), e peso vivo 

médio de 390 + 62 kg. Os animais foram selecionados por meio de exame ginecológico 

(palpação retal, exame ultrassonográfico e vaginoscopia). Foram utilizadas as novilhas que 

estavam ciclando regularmente, sem qualquer alteração clínica ou reprodutiva. 

O estudo da dinâmica folicular ovariana foi feito por meio de ultrassonografia transretal 

diária realizada por um único operador, sendo registrados os diâmetros (milímetros) do maior e 

segundo maior folículo presentes em cada ovário, e o diâmetro (milímetros) do corpo lúteo. 

A avaliação da dinâmica folicular ovariana foi realizada em duas etapas: na primeira, 

avaliou-se o padrão de crescimento e regressão folicular durante o ciclo estral natural; e na 

segunda etapa, o padrão de crescimento e a regressão folicular foram avaliados durante dois 

protocolos hormonais distintos para indução do estro e da ovulação. 

Para o estudo da dinâmica folicular ovariana durante o ciclo estral, as novilhas receberam 

injeção intramuscular de 150μg de prostaglandina F2α (D-Cloprostenol), com o objetivo de 

induzir a ovulação do maior número de novilhas, para acompanhamento da dinâmica folicular, a 

partir de então, foi realizado diariamente exame ultrassonográfico transretal (Ultrassom 

Mindray
®
, modelo DP2200vet, acoplado a transdutor linear de 5,0MHz) durante 30 dias 

consecutivos, com o intuito de avaliar as alterações ovarianas durante um ciclo estral completo 

das novilhas. 
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O intervalo estral foi definido como o número de dias compreendidos entre duas ovulações 

consecutivas, caracterizadas pela não detecção do folículo de maior diâmetro no exame 

subsequente e pela posterior formação do corpo lúteo. 

A emergência da onda folicular foi estabelecida quando ocorreu a visualização, no exame 

ultrassonográfico, de um ou mais folículos com diâmetro entre 4 a 5 mm. Cada onda folicular 

foi dividida em três fases: crescimento, estática e regressão. A fase de crescimento (dias) 

compreendeu o período de visualização inicial do folículo até o dia em que atingiu diâmetro 

máximo, ou seja, quando cessou seu crescimento. A fase estática foi considerada entre o último 

dia de crescimento máximo até o início da fase de regressão de seu diâmetro, e a fase de 

regressão foi desde o último dia do diâmetro estático até atingir o diâmetro de 4 a 5 mm 

(Ginther et al., 1989). 

O folículo dominante (FD) foi aquele que obteve o maior diâmetro (milímetros) dentre os 

outros presentes nos ovários. Foi considerado apenas um folículo subordinado por onda, sendo 

classificado como um que apareceu simultaneamente ao folículo dominante, porém de diâmetro 

inferior ao considerado dominante, e superior aos demais folículos encontrados (Borges, 1999). 

Os diâmetros dos folículos dominante e subordinado foram medidos pela maior distância 

(mm) entre dois pontos da cavidade antral dos folículos a partir de 4 ou 5 mm. Quando o 

folículo atingiu seu diâmetro máximo, foi obtida a duração em dias de seu crescimento e foi 

calculada a taxa de crescimento (mm/dia), por meio da diferença dos diâmetros final e inicial, 

dividido pelo número de dias. Da mesma forma, foi analisada a duração em dias de sua atresia e 

a taxa de regressão folicular, esta última obtida pela diferença dos diâmetros devido à redução 

diária nas medidas foliculares (mm) até o valor de 4 e 5 mm, dividido pelo número de dias 

(Borges, 1999). 

Os volumes dos corpos lúteos (VCL, cm
3
) e das cavidades dos corpos lúteos, quando 

presentes, foram calculadas pela fórmula matemática: V= 4/3 π.a/2.(b/2)
2
, onde a = eixo 

longitudinal e b = eixo transversal, modificada por Borges (2001). 

A duração da onda de crescimento folicular foi determinada pelo número de dias entre a 

emergência e a regressão do folículo dominante até o diâmetro de 4 e 5 mm. O dia da 

divergência folicular foi considerado como o dia em que as curvas de crescimento dos folículos 

dominante e subordinados diferiram ao decorrer do crescimento folicular na respectiva onda 

folicular. A partir do dia da divergência foi calculada a duração da dominância folicular, que 

compreende o intervalo do dia da divergência até o surgimento de uma nova onda folicular 

(Borges, 2001). 
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Para o estudo da segunda etapa da dinâmica folicular ovariana, foram utilizadas 30 

novilhas Girolando, considerando as mesmas metodologias da primeira etapa. Os animais foram 

distribuídos uniformemente em dois grupos experimentais (n = 15), representados por dois 

diferentes protocolos de sincronização do estro e da ovulação. Cada novilha foi submetida, 

sucessivamente, a quatro repetições do mesmo protocolo, compreendendo 120 observações, 60 

de cada protocolo. Entre cada repetição do protocolo foi feito administração IM de 150μg de 

PGF2α, além de respeitar um período de descanso de 10 dias, com intuito de minimizar o efeito 

residual do protocolo anterior. 

Dois protocolos de sincronização dos estros e das ovulações (Figura 2) foram utilizados: 

protocolo convencional utilizando dispositivo intravaginal de progesterona durante nove dias 

(P4-9d); e protocolo curto utilizando cinco dias de dispositivo intravaginal de progesterona 

associado ao CO-Synch (5d – CO-Synch + P4). Para cada protocolo foram utilizadas 15 

novilhas. 

 

 

Figura 2. Representação esquemática dos dois protocolos hormonais utilizados para a sincronização de 

estros e ovulações. 

GnRH: hormônio liberador de gonadotrofinas; PGF2α: prostaglandina F2α; C. E.: Cipionato de Estradiol; 

IA: inseminação artificial. 
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No tratamento 1 as novilhas receberam no dia zero (D0) inserção do dispositivo de 

progesterona
1
 que foi mantido durante nove dias (P4-9d), associado à aplicação IM de 2 mg de 

Benzoato de Estradiol (BE). Após sete dias (D7) foram administradas IM 150μg PGF2α e, no 

nono dia (D9) após o início do protocolo, o dispositivo foi retirado e cada animal recebeu 1 mg 

de Cipionato de Estradiol (CE) IM. No décimo primeiro dia (D11), foi realizada a Inseminação 

Artificial em Tempo Fixo (IATF), compreendendo um intervalo de 48 horas entre a retirada do 

implante até a IATF. 

No tratamento 2, as novilhas receberam no D0 100μg de GnRH intramuscular e inserção 

do dispositivo de progesterona
2
 que foi mantido durante cinco dias (5d-CO-Synch + CIDR). 

Após cinco dias (D5) os implantes foram retirados e cada novilha recebeu 150μg de PGF2α 

intramuscular. No sexto dia (D6) foi repetida a dose de 150μg de PGF2α intramuscular e, no 

oitavo dia (D8) do protocolo, foi administrado 100μg de GnRH e realizada a IATF, obtendo um 

intervalo de 72 horas entre a retirada do implante e a IATF. Os implantes intravaginais 

utilizados foram o Sincrogest
®
 (OuroFino, Cravinhos, São Paulo, Brasil) e os hormônios GnRH 

(Gonaxal
®
), BE (Bioestrogen

®
), CE (Croni-cip

®
), PGF2α (Croniben

®
) da Biogenesis Bagó SA 

(Garín, Buenos Aires, Argentina). 

Para estudo da dinâmica folicular ovariana e desenvolvimento luteal de novilhas Girolando 

durante os protocolos hormonais para sincronização do estro e da ovulação, foram realizados 

exames ultrassonográficos transretais (Mindray
®
, modelo DP2200vet, acoplado a transdutor 

linear de 5,0MHz) em momentos pré-determinados como no dia da inserção do dispositivo de 

progesterona (D0), no segundo dia após o inicio dos protocolos (D2), nos dias de 

administrações das prostaglandinas (D7 para tratamento 1, e D5 para tratamento 2), nos dias das 

retiradas dos implantes (D9 para tratamento 1, e D5 para tratamento 2), e no dia da IATF (D11 

para tratamento 1, e D8 para tratamento 2). Sete dias após a IATF, os animais foram submetidos 

a nova avaliação ultrassonográfica, com o objetivo de confirmar a ovulação, e avaliar o 

diâmetro e volume do corpo lúteo. Foram avaliados os diâmetros máximos dos maiores 

folículos no D0, no dia 2 (D2) e no dia da inseminação artificial (DIA), e as medidas de VCL 

(cm
3
), usando da mesma metodologia citada no experimento 1. Também foram mensurados os 

diâmetros dos folículos até a ovulação (DOv), com o objetivo de avaliar o diâmetro do folículo 

ovulatório e o intervalo da retirada do dispositivo de progesterona (P4) à ovulação, considerado 

como o intervalo médio da última avaliação que o folículo esteve presente até a sua não 

detecção no ovário. 

                                                           
1
 Implante de progesterona de terceiro uso, utilizado anteriormente por 18 dias. 

2
 Implante de progesterona de terceiro uso, utilizado anteriormente por 18 dias. 
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Com o objetivo de avaliação da manifestação do estro, os animais no dia anterior a IATF, 

foram marcados com bastão marcador na base da cauda de acordo com o seu tratamento (D10 

nos animais do tratamento 1, e D7 nos animais do tratamento 2). No dia da inseminação 

artificial eram submetidos a avaliação visual, sendo aqueles animais que apresentassem ausência 

do bastão marcador eram considerados que haviam aceitado a monta, e portanto manifestado 

estro. E em contrapartida aqueles animais que ainda estavam com a presença do bastão 

marcador eram considerados que não haviam aceitado a monta e, portanto não manifestaram o 

estro. 

Passados sete dias da inseminação artificial, as novilhas foram submetidas a lavagens 

uterinas para coleta dos prováveis embriões, com o intuito de avaliar a qualidade dos mesmos. 

O processo de lavagem foi realizado depois de ser realizada a anestesia epidural baixa, com 

aplicação de 3 ml de Lidocaína 2% sem vasoconstritor. Logo em seguida da anestesia foi 

utilizado sonda do tipo Foley de número 18 acoplada ao circuito em Y, para a lavagem 

utilizando solução fisiológica 0,9% de NaCl à temperatura de 37° C. 

Após a lavagem o filtro coletor foi lavado com solução fisiológica 0,9% de NaCl, a solução 

foi transferida para uma placa de Petri visando o rastreamento embrionário em microscópio 

estereoscópio (SZ 40, Olympus, Washington, EUA). Quando encontrado, o mesmo foi 

classificado de acordo com International Embryo Technology Society (IETS, 1999) e, então, 

fixados em paraformaldeído 4% por 60 minutos em temperatura ambiente. Depois da fixação, 

os embriões foram acondicionados em tubos tipo Eppendorf contendo solução salina fosfatada 

(DMPBS) + BSA, 0,01g de BSA para 10 ml de PBS. Ao término das coletas, no fim de todas as 

repetições, os embriões foram avaliados e as imagens capturadas em microcomputador para 

realização de aferições do diâmetro e volume dos embriões, no programa HL-image-97 

(Western Vision Software, L.C.). 

Em seguida das capturas das imagens, os embriões foram submetidos ao Teste de Tunel, o 

qual avalia a fragmentação do DNA. Para o teste, as células foram coradas e seus núcleos 

evidenciados, permitindo a contagem de células íntegras e em apoptose (morte celular 

programada). Os procedimentos foram feitos de acordo com Pereira (2015). Foi utilizado o Kit 

comercial Dead End Fluorimetric TUNEL System (Promega, Madison, WI, EUA). 

Para a confecção das lâminas, os embriões foram inicialmente permeabilizados por imersão 

em solução de 0,2% de Triton X-100 em solução salina fosfatada e incubados em gotas de 

tampão de equilíbrio (180 µl), juntamente com mistura de nucleotídeos (20µl), enzima rTdT 

(4µl) e corante de fluoresceína–12–dUTP, que é responsável por corar o DNA fragmentado. Os 

embriões permaneceram por 1 hora a 37°C em câmara úmida, coberta com papel alumínio. No 

http://www.iets.org/
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controle negativo, os embriões foram incubados com tampão de equilíbrio sem a enzima rTdT. 

Já no controle positivo, os embriões foram incubados com tampão de equilíbrio, com as 

enzimas DNAse (2,7U/µl) e fluoresceína–12–dUTP, responsáveis por promover a degradação 

do DNA das células embrionárias. 

Na etapa seguinte as estruturas foram transferidas para lâminas secas e desengorduradas em 

solução álcool:éter 1:1 e coradas com fluorescência 4`6-diamidino-2-phenylindole (DAPI) em 

Vectashield (Vector Laboratories, Inc., Burlingame, EUA) e, em seguida, foram recobertas com 

lamínulas. Todas as células do embrião (embrioblasto, trofoblasto, blastômeros) foram 

marcadas pelo DAPI e visualizadas na cor azul no filtro de 460nm no microscópio de 

epifluorescência (Bx 52, Olympus, Washington, EUA). As células apoptóticas foram 

identificadas no filtro de 520 ± 20nm corando-se de cor verde pela fluoresceína. As lâminas 

foram observadas em microscópio de epifluorescência e realizou-se o registro fotográfico 

através do programa Image-Pro Plus 4.5 (Media Cybernectics, Silver Spring, EUA). Em 

seguida, as células íntegras e apoptóticas foram analisadas utilizando o programa Image J 

(versão 1.42e, dezembro de 2008). O índice apoptótico foi calculado a partir da relação do 

número total de células e número de células contendo corpos apoptóticos (Kidson et al., 2004). 

Análises estatísticas 

 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado e todas as variáveis 

estudadas foram submetidas ao teste de Shapiro Wilk para avaliar sua normalidade.  

As variáveis do estro natural (intervalo de ovulações, diâmetro do folículo dominante da 1
a
, 

2
a
 e 3

a
 onda, duração da 1

a
, 2

a
 e 3

a
 onda, taxa de crescimento da 1

a
, 2

a
 e 3

a
 onda, taxa de 

regressão da 1
a
, 2

a
 e 3

a
 onda, diâmetro do folículo ovulatório, e volume do corpo lúteo sete dias 

após a ovulação) que atenderam as premissas da normalidade, as mesmas foram submetidas ao 

Teste Mann-Whitney. 

Os parâmetros relacionados aos protocolos de IATF como: diâmetro do folículo no D0, D2 

e no DIA, e o intervalo da retirada do implante até a ovulação foram submetidos ao Teste de 

Mann-Whitney com grau de significância de 5%. O diâmetro do folículo pré-ovulatório e o 

VCL sete dias após a ovulação foram submetidos ao teste T de Student. Para a expressão de 

estro e taxa de ovulação foi utilizado o teste do Qui-quadrado. 

As características avaliadas em relação aos embriões, como: taxa de recuperação 

embrionária, e taxa de apoptose, foram submetidos ao Teste T de Student. O número total de 

células, diâmetro dos embriões recém-coletados, e volume dos embriões após a fixação foram 

submetidos ao Teste de Mann-Whitney. 
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As análises foram realizadas com a versão 17.0 do programa SPSS (SPSS Inc, Chicago, 

EUA), e o nível de significância considerado foi de 5%.  

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 – DINÂMICA FOLICULAR OVARIANA RELACIONADA AO ESTRO NATURAL 

DE NOVILHAS MESTIÇAS 

De 30 novilhas estudadas foi possível realizar análises da dinâmica folicular ovariana 

relacionada ao estro natural de 11 novilhas, pois as 19 restantes não obtiveram duas ovulações 

consecutivas no intervalo de 30 dias no qual foram avaliadas, por isso as mesmas foram 

desconsideradas para fazer as análises referente a dinâmica folicular do ciclo estral natural. 

Desse modo, novilhas Girolando apresentaram padrão de duas a três ondas foliculares, sendo 

que seis novilhas apresentaram duas e cinco apresentaram três ondas foliculares. O parâmetro de 

crescimento folicular dos animais com duas e três ondas está sendo representado nas figuras 

abaixo (Figura 3 e 4). 

 

Figura 3: Representação gráfica do desenvolvimento dos folículos de novilhas Girolando com ciclo estral 

caracterizado por duas ondas foliculares. 

Legenda: Pontos no gráfico indicam as médias obtidas. 
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Figura 4: Representação gráfica do desenvolvimento dos folículos de novilhas Girolando com ciclo estral 

caracterizado por três ondas foliculares. 

Legenda: Pontos no gráfico indicam as médias obtidas. 

 
A tabela 1 apresenta parâmetros da dinâmica folicular ovariana considerando o número de 

ondas foliculares no ciclo estral natural. 
 

Tabela 1: Parâmetros da dinâmica folicular ovariana de novilhas Girolando com ciclos estrais caracterizados 

por duas ou três ondas foliculares. 

 

VARIÁVEIS AVALIADAS 

DUAS ONDAS 

FOLICULARES 

TRÊS ONDAS 

FOLICULARES 

*Intervalo de ovulações (dias) 21,66 + 1,36a 22,40 + 3,36a 

*Diâmetro do folículo dominante 1
a
 onda (mm) 14,05 + 2,16a 13,70 + 1,45a 

* Diâmetro do folículo dominante 2
a
 onda (mm) 14,68 + 2,23a 11,22 + 1,21b 

* Diâmetro do folículo dominante 3
a
 onda (mm) - 13,26 + 1,74 

*Duração da 1
a
 onda (dias) 18,33 + 3,32a 17,0 + 1,87a 

*Duração da 2
a
 onda (dias) 10,33 + 2,65a 12,2 + 2,38a 

*Duração da 3
a
 onda (dias) - 8,60 + 4,03 

*Taxa de crescimento folículo dominante 1
a
 onda 

(mm/dia) 1,20 + 0,42a 1,00 + 0,14a 

*Taxa de crescimento folículo dominante 2
a
 onda 

(mm/dia) 1,08 + 0,33a 0,94 + 0,19a 

*Taxa de crescimento folículo dominante 3
a
 onda 

(mm/dia) - 1,30 + 0,36 

*Taxa de regressão folículo dominante 1
a
 onda (mm/dia) 0,93 + 0,17a 1,1 + 0,37a 

*Taxa de regressão folículo dominante 2
a
 onda (mm/dia) - 1,04 + 0,60 

*Diâmetro do folículo ovulatório (mm) 14,68 + 2,23a 13,26 + 1,74a 

*Volume do corpo lúteo no sétimo dia após a ovulação 

(cm³) 5,50 + 2,27a 3,80 + 0,63a 

Dados expressos em médias ± desvio padrão.  

Letras minúsculas diferentes dentro da mesma linha representam diferenças entre as variáveis (P < 0,05). 

*Teste de Mann-Whitney. 

As novilhas de duas ondas foliculares no presente estudo tiveram intervalo de ovulação 

semelhante (P>0,05) aos animais de três ondas (21,66+1,36, e 22,40+3,36 respectivamente). 
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Diferente disso Borges (2001), observou que ciclos estrais de duas ondas foram 

significativamente menores que três ondas, ao avaliar comparativamente animais das raças Gir e 

Nelore (Gir = 18,6 0,8 e 20,6 1,3 dias; Nelore = 18,7 0,8 e 20,7 1,0 dias, para duas e três 

ondas respectivamente). Esse dado corrobora com o observado por Fortune (1993), onde a 

mesma observou intervalos de 19,7 ± 0,5 dias para animais de duas ondas e 21,5 ± 0,3 dias para 

animais de três ondas (P<0,05). Tal diferença pode estar relacionada à raça estudada, por se 

tratar de raça mestiça (taurina x zebu), já que nos outros estudos os autores utilizaram raças 

puras, seja taurina ou zebuína. 

De acordo com as características avaliadas, somente o diâmetro do folículo dominante na 

segunda onda apresentou diferença significativa entre os animais de duas (14,68 + 2,23 mm) e 

três ondas (11,22 + 1,21 mm) foliculares. Tal achado pode estar relacionado ao fato dos animais 

de duas ondas foliculares apresentarem na primeira onda a formação do corpo lúteo, enquanto a 

última onda coincide com a redução da função do corpo lúteo, que está em regressão nessa fase 

(Sávio et al., 1992). Com isso tem-se a retirada do efeito negativo da progesterona sobre o 

crescimento folicular, permitindo o crescimento dos folículos dominantes até a ovulação (Sávio 

et al., 1992). Além disso, em animais de três ondas foliculares o folículo dominante da segunda 

onda sempre será menor que aqueles encontrados na primeira e terceira onda, devido à alta 

concentração plasmática de progesterona. A segunda onda ocorre na presença de um corpo lúteo 

totalmente formado, que secreta elevada concentração de progesterona, que inibe a liberação do 

hormônio LH, um dos hormônios responsáveis pela ovulação (Sávio et al., 1992). A primeira 

(corpo lúteo em formação) e a terceira onda folicular (corpo lúteo em regressão) coincidem com 

baixas concentrações de progesterona (Adams et al., 1992). 

Mediante a análise dos diâmetros dos folículos ovulatórios de animais Girolando realizada 

no presente estudo verificou-se semelhança com os resultados encontrados por Borges (2001) 

em animais Nelore e Gir, nos quais animais de duas ondas tiveram diâmetros de 15,0 ± 1,4 mm, 

e os de três ondas diâmetros de 13,2 ± 2,1mm, e do presente estudo os animais apresentaram 

14,95 + 2,38 mm para duas ondas, e 14,14 + 1,24 mm para animais de três ondas. Tal estudo 

demonstra semelhanças em relação aos diâmetros dos folículos ovulatórios entre raças zebuínas 

e mestiças (taurina x zebu). Entretanto Figueiredo et al., (1997) em estudo com animais da raça 

Nelore encontrou diferença nos valores de folículos ovulatórios para animais de duas (15,90 + 

0,45 mm) e três ondas foliculares (17,69 + 0,40 mm).  

Assim como o diâmetro dos folículos ovulatórios, os volumes dos corpos lúteos não 

diferiram entre os animais de duas e três ondas foliculares (P>0,05), supostamente devido aos 
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valores dos diâmetros ovulatórios também não diferirem, pois o diâmetro do corpo lúteo está 

diretamente relacionado ao diâmetro folicular (Mesquita et al., 2014). 

Na Tabela 2 estão apresentados os resultados referentes ao diâmetro do folículo pré-

ovulatório e ao volume do corpo lúteo, comparando o estro natural (Tratamento 1) ou induzido 

por protocolos de IATF (Tratamento 2 e 3). 

Tabela 2: Características foliculares e luteais de novilhas Girolando de acordo com o estro natural ou 

induzido por dois diferentes protocolos de IATF. 

VARIÁVEIS AVALIADAS 
ESTRO  

NATURAL 

TRATAMENTO 

1 

TARTAMENTO 

2 

* Diâmetro do folículo pré-

ovulatório (mm) 13,8 + 1,73a 13,67 + 3,65a 13,47 + 2,35a 

* Volume do corpo lúteo sete 

dias após a ovulação (cm³) 4,74 + 1,88a 3,97 + 1,81a 3,96 + 1,89a 

Dados foram expressos em médias ± desvio padrão. 

Tratamento 1- Estro natural, Tratamento 2 - BE + implante intravaginal de progesterona (P4) no D0, PGF2α 

no D7, retirada do implante de P4 + CE no D9, IA no D11, Tratamento 3 – GnRH + implante intravaginal de 

P4 no D0, PGF2α, e retirada do implante de P4 no D5, PGF2α no D6, IA e aplicação de GnRH no D8. 

Letras minúsculas diferentes na mesma linha representam diferenças entre as variáveis (P<0,05). 

*Teste T/Anova. 

 

Não houve diferença (P>0,05) entre as características de diâmetro do folículo pré-

ovulatório e VCL sete dias após a ovulação, independente se para o ciclo estral natural ou após 

indução hormonal com diferentes protocolos. Borges (2001) analisou a dinâmica do estro 

natural de fêmeas das raças Gir e Nelore e obteve diâmetros de folículos ovulatórios de 12,8 a 

15 mm respectivamente, semelhante ao achado no presente estudo, para o estro natural (13,8 + 

1,73 mm) e para protocolos de IATF (Tratamento 1: 13,67 + 3,65; e Tratamento 2: 13,47 + 2,35 

mm). No entanto, a literatura demonstra que, em animais de raças europeias, os diâmetros dos 

folículos ovulatórios são aproximadamente de 15 a 20 mm (Sávio et al., 1988). Desse modo, 

esse menor valor encontrado comparado aos valores achados por Sávio et al., (1988) pode estar 

relacionado à raça estudada, pois o presente estudo foi desenvolvido em animais mestiços 

Girolando 3/4 e 7/8, e sabe-se que animais provenientes de raças taurinas possuem maior taxa 

de crescimento folicular (Murphy et al., 1990) quando comparados a raças zebuínas (Figueiredo 

et al., 1997). Contudo, os resultados sugerem que não existem diferenças entre os diâmetros dos 

folículos ovulatórios de estros naturais ou induzidos com hormônios visando IATF quando 

analisado entre animais da mesma raça. 

Os animais do Estro natural obtiveram VCL (4,74 + 1,88 cm³) semelhantes (P>0,05) aos 

animais dos Tratamentos 1 (3,97 + 1,81) e 2 (3,96 + 1,89). Esses achados corroboram com o 

estudo de Borges (2001) em que foram encontrados volumes de aproximadamente 4,0 cm³ para 

animais das raças Gir e Nelore na ovulação do estro natural. A literatura relata que corpos lúteos 
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de animais de raças taurinas são maiores quando comparadas a raças zebuínas, provavelmente 

pelo fato de possuírem maior diâmetro de folículo ovulatório (Rhodes et al., 1982). Este dado 

sugere que os volumes dos corpos lúteos não diferem entre animais da mesma raça submetidos 

ou não a protocolos de IATF. 

4.2 – DINÂMICA FOLICULAR OVARIANA  DE NOVILHAS SUBMETIDAS A 

DIFERENTES PROTOCOLOS DE IATF 

Os resultados das avaliações da dinâmica folicular ovariana entre os dois protocolos de 

IATF estudados no presente trabalho estão apresentados na Tabela 3, tendo como características 

analisadas: diâmetro do folículo no D0, diâmetro do folículo pré-ovulatório, diâmetro do 

folículo no D2, diâmetro do folículo no dia da inseminação artificial, volume do corpo lúteo sete 

dias após a ovulação e período (horas) da retirada do implante de progesterona até a ovulação. 

Tabela 3: Características foliculares e luteais de novilhas da raça Girolando submetidas a dois diferentes 

protocolos de IATF. 

VARIÁVEIS AVALIADAS  TRATAMENTO 1 TRATAMENTO 2 

⁺ Diâmetro do folículo pré-ovulatório (mm) 13,67 + 3,65a 13,47 + 2,35a 

* Diâmetro do folículo no D0 (mm) 12,01 + 3,17a 12,79 + 3,33a 

* Diâmetro do folículo no D2 (mm) 11,29 + 3,23a 8,29 + 3,58b 

* Diâmetro do folículo no dia da inseminação 

artificial (mm) 11,25 + 3,88a 12,82 + 3,13b 

⁺ Volume do corpo lúteo sete dias após a ovulação 

(cm³) 3,97 + 1,81a 3,96 + 1,89a 

*⁻ Intervalo da retirada do implante até a ovulação 

(horas) 70,67 + 15,33a         105,60 + 16,24b 

Dados foram expressos em médias ± desvio padrão.  

Tratamento 1- BE + implante intravaginal de progesterona (P4) no D0, PGF2α no D7, retirada do implante 

de P4 + CE no D9, IA no D11, Tratamento 2 – GnRH + implante intravaginal de P4 no D0, PGF2α, e 

retirada do implante de P4 no D5, PGF2α no D6, IA e aplicação de GnRH no D8. 

Letras minúsculas diferentes na mesma linha representam diferenças entre as variáveis (P<0,05). 

*⁻P<0,0001 

*Mann-Whitney. 

⁺Teste T/Anova. 

 

Os diâmetros foliculares no D0 (início do protocolo) não apresentaram diferenças (P>0,05) 

entre os Tratamentos 1 e 2, preservando a homogeneidade dos animais trabalhados, para inicio 

dos tratamentos. 

Foram verificadas diferenças (P<0,05) nos diâmetros foliculares (P<0,05) no D2 entre os 

animais dos dois tratamentos. Essa diferença provavelmente decorre da ação do fármaco 

utilizado no início do protocolo, especialmente porque no Tratamento 1 foi utilizado benzoato 

de estradiol, juntamente com o implante de progesterona. Essa associação leva à regressão dos 

folículos, seguido por novo recrutamento de onda folicular (Martinez et al., 2003). De acordo 
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com Burke et al. (2003), esse processo de atresia do folículo ocorre em torno de 36 horas após a 

aplicação do benzoato de estradiol e o efeito de tal fármaco independe da fase em que se 

encontra o ciclo estral do animal, ou da onda de crescimento do folículo (Bó et al., 1995). 

No Tratamento 2 foi utilizado inicialmente o hormônio GnRH juntamente com o implante 

de progesterona, no intuito de proporcionar a ovulação do folículo dominante presente 

(Thatcher et al., 1993), acarretando o surgimento de nova onda folicular em aproximadamente 

dois dias (Twagiramungu et al., 1995). Santos et al. (2010), em estudo feito com vacas em 

lactação, obtiveram 63% de ovulações dos folículos na primeira administração do GnRH, 

utilizando protocolo idêntico ao Tratamento 2 adotado no presente estudo. Ademais, de acordo 

com Rutigliano et al. (2008), programas de IATF que utilizam GnRH para sincronizar a 

emergência da nova onda e, consequentemente, a ovulação, possuem melhor resposta ao final 

do protocolo, pelo aumento da fertilidade avaliada pela maior taxa de gestação. Porém, a 

eficiência do tratamento com GnRH vai depender do dia em que foi realizada a aplicação no 

ciclo estral (Martinez et al., 1999). Existem diferentes respostas ovulatórias para a primeira dose 

do GnRH nas diferentes fases do ciclo estral, sendo mais elevada entre os dias cinco e nove do 

ciclo estral, e mais baixa no início e final do mesmo (Azevedo et al., 2014). Caso não ocorra a 

ovulação, o recrutamento da nova onda acontecerá espontaneamente, porém com menor índice 

de ovulação em tempo pré-determinado. 

O diâmetro do folículo pré-ovulatório não diferiu (P>0,05) entre os animais dos dois 

tratamentos. De forma similar, Bridges et al., (2010) observaram que mesmo tratando animais 

com diferentes intervalos de proestro, os mesmos não apresentavam diferença significativa entre 

os tamanhos dos folículos ovulatórios (13,0 ± 0,2, e 12,6 ± 0,2 mm). De acordo com o autor, o 

que difere são as concentrações de estrógeno, pois, mesmo não havendo diâmetros diferentes, 

animais que possuem proestro mais curto apresentam maiores concentrações deste hormônio. 

Animais com concentrações plasmáticas mais altas de estrógeno tiveram maiores quantidades 

de receptores de progesterona no epitélio glandular profundo, consequentemente apresentando 

maiores concentrações de progesterona que auxilia na manutenção da gestação e no 

desenvolvimento do embrião (Bridges et al., 2012). 

Além disso quando se comparam dois protocolos que apresentam intervalos diferentes de 

proestro, aquele que possui intervalo maior, apresenta a melhor maturidade folicular, 

propiciando melhor desenvolvimento do embrião (Bridges et al., 2010). Também, Mussard et 

al. (2007) observaram que a fertilidade resultante da ovulação induzida por GnRH de folículos 

imaturos é reduzida, quando comparados às vacas com ovulações espontâneas. Além disso, 

Ribeiro et al. (2012) estudaram diferentes intervalos de proestro em vacas leiteiras lactantes e 

tais intervalos possuíam diferença de 24 horas entre eles. Aqueles animais que apresentaram 
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proestro mais longo tiveram concepção de 54,9%, quando comparado com 46,5% do outro 

grupo experimental testado, sustentando assim que a relação de tempo de proestro e dominância 

de folículo apresenta efeitos práticos importantes. Folículos submetidos a longo período de 

dominância estão diretamente relacionados à redução na qualidade do oócito e, 

consequentemente, do embrião (Revah e Butler, 1996). 

Em relação ao diâmetro folicular no dia da inseminação artificial, verificou-se que os 

animais do Tratamento 1 apresentaram menores valores (P<0,05) quando comparados aos 

animais do Tratamento 2. Tal fato pode ser explicado pelo protocolo do Tratamento 1 apresentar 

intervalo maior de utilização do dispositivo de progesterona (nove dias), quando comparado ao 

protocolo do Tratamento 2, em que utilizou-se o dispositivo por cinco dias. Com altas 

concentrações de progesterona tem-se menor taxa de crescimento do folículo dominante, 

acarretando em menores pulsos de LH, que é modulado por sua vez pelo GnRH (Karsh et al., 

1997). Essas frequências nos pulsos de GnRH, e consequentemente LH, são inversamente 

proporcionais às concentrações de progesterona, ou seja, quanto maior a concentração de 

progesterona menor é a taxa de crescimento do folículo (Adams et al., 1992). Posteriormente à 

retirada do implante de progesterona, e com a queda da concentração de tal hormônio, ocorre o 

aumento na frequência de pulsos do LH o que, por sua vez, estimula o crescimento do folículo 

dominante até a ovulação (Binelli et al., 2006). 

Quando se compara o diâmetro dos folículos pré-ovulatórios de cada protocolo utilizado 

neste estudo com os dados da literatura, verificam-se semelhanças do tratamento 1 com os 

achados na qual Pereira et al. (2014) observaram média de diâmetro folicular na ovulação de 

14,8 + 0,33 mm para vacas Holandesas em lactação sincronizadas com protocolo semelhante ao 

do Tratamento 1, já o estudo de Abreu et al. (2014) obteve médias de diâmetro de 11,0 + 0,18 

mm para novilhas de corte de raças taurinas utilizando protocolo semelhante ao Tratamento 2.  

Quanto ao volume do corpo lúteo sete dias após a ovulação, os animais do Tratamento 1 

obtiveram valores semelhantes ao Tratamento 2 (P>0,05). Os valores referentes ao VCL estão 

diretamente relacionados com os valores obtidos para tamanho dos folículos ovulatórios, uma 

vez que tais valores são diretamente proporcionais (Sartori et al., 2002). 

Na análise do intervalo do momento da retirada do implante de progesterona e a ovulação, 

o Tratamento 1 obteve aproximadamente 35 horas a menos (P>0,0001) quando comparado ao 

Tratamento 2. Na Figura 5 são apresentadas as porcentagens médias do intervalo da retirada e a 

ovulação de cada tratamento, e na Figura 6 é apresentada a dispersão de ovulação das novilhas 

estudadas. 
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Figura 5: Porcentagem de ovulação pelo número de horas entre a retirada do implante de P4 até a 

ovulação de novilhas Girolando submetidas a dois protocolos de IATF: Tratamento 1- BE + implante 

intravaginal de progesterona (P4) no D0, PGF2α no D7, retirada do implante de P4 + CE no D9, IA no 

D11, Tratamento 2 – GnRH + implante intravaginal de P4 no D0, PGF2α, e retirada do implante de P4 no 

D5, PGF2α no D6, IA e aplicação de GnRH no D8. 

 
Figura 6: Dispersão de ovulações de novilhas Girolando submetidas a dois protocolos de IATF: 

Tratamento 1- BE + implante intravaginal de progesterona (P4) no D0, PGF2α no D7, retirada do implante 

de P4 + CE no D9, IA no D11, Tratamento 2 – GnRH + implante intravaginal de P4 no D0, PGF2α, e 

retirada do implante de P4 no D5, PGF2α no D6, IA e aplicação de GnRH no D8. 

          = média do Tratamento 1,           = média do Tratamento 2. 

 

Observou-se que 61% dos animais do Tratamento 1 ovularam, em média, 71+15,33 horas 

após a retirada do implante, enquanto no Tratamento 2, 48% ovularam no intervalo médio de 

106+16,24 horas. Tal resultado do tratamento 1 é semelhante ao intervalo da retirada do 
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implante à ovulação de vacas Nelore encontrada no estudo de Crepaldi et al. (2009) que 

utilizaram o cipionato de estradiol como agente indutor de ovulação, onde o autor obteve 

intervalo de 72,0 + 2,0 horas. Desse modo, os resultados corroboram com Martins et al. (2005), 

ao verificarem que o cipionato de estradiol promoveu sincronização da ovulação 

aproximadamente 70 horas após a retirada do implante de progesterona. 

No entanto, quando se compara o intervalo da retirada do implante e a ovulação daqueles 

animais que foram tratados com GnRH como indutor da ovulação (Tratamento 2), foi 

encontrado intervalo maior para o Tratamento 1, possivelmente devido ao tempo de ação de tal 

fármaco, que deverá proporcionar pico de LH cerca de 28 horas após sua aplicação (Pursley et 

al., 1995). De acordo com Portaluppi e Stevenson (2005), esse intervalo não compromete as 

taxas de gestação dos animais, mas sim, otimiza a maturação do folículo dominante pré-

ovulatório.  

A Figura 7 apresenta o intervalo médio de horas da inseminação até a ovulação dos animais 

em cada grupo experimental. 

 

Figura 7: Intervalo da inseminação artificial em tempo fixo até a ovulação de novilhas Girolando 

submetidas a dois protocolos de IATF: Tratamento 1- BE + implante intravaginal de progesterona (P4) no 

D0, PGF2α no D7, retirada do implante de P4 + CE no D9, IA no D11, Tratamento 2 – GnRH + implante 

intravaginal de P4 no D0, PGF2α, e retirada do implante de P4 no D5, PGF2α no D6, IA e aplicação de 

GnRH no D8. 

 

Os dados demonstram diferença significativa (P<0,05) entre o intervalo da inseminação até 

a ovulação, pois no tratamento 2 o espermatozóide permanece por aproximadamente 33 horas 

dentro do trato reprodutivo da fêmea para a fecundação,  enquanto no Tratamento 1 permanece 
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em média 22 horas (Figura 7).  Senger (2003) apresenta que a capacidade fecundante dos 

espermatozoides no trato reprodutivo da fêmea bovina é, em média, de 36 horas. Portanto 

quando levamos em consideração o tempo de viabilidade do espermatozoide pode haver, de 

certa forma, comprometimento da fertilização do ovócito.  

As taxas de manifestação do estro estão apresentadas na Tabela 4 e na Figura 8, onde os 

resultados foram maiores para os animais do Tratamento 1 (P<0,05), quando comparados aos 

animais do Tratamento 2. 

Tabela 4: Taxas (%) de manifestação de estro e de ovulação de novilhas Girolando submetidas a dois 

diferentes protocolos de IATF. 

VARIÁVEIS AVALIADAS TRATAMENTO 1 TRATAMENTO 2 

*Taxa de manifestação de estro (%) 90(54/60)a 48,3(27/60)b 

*Taxa de ovulação (%) 65(39/60)a 83,3(50/60)b 

Dados foram expressos em médias ± desvio padrão.  

Tratamento 1- BE + implante intravaginal de progesterona (P4) no D0, PGF2α no D7, retirada do implante 

de P4 + CE no D9, IA no D11, Tratamento 2 – GnRH + implante intravaginal de P4 no D0, PGF2α, e 

retirada do implante de P4 no D5, PGF2α no D6, IA e aplicação de GnRH no D8. 

Letras minúsculas diferentes na mesma linha representam diferenças entre as variáveis (P<0,05). 

*Teste Qui-quadrado. 

 

 

 

Figura 8: Taxa de manifestação do estro em novilhas Girolando submetidas a dois protocolos de IATF: 

Tratamento 1- BE + implante intravaginal de progesterona (P4) no D0, PGF2α no D7, retirada do implante 

de P4 + CE no D9, IA no D11, Tratamento 2 – GnRH + implante intravaginal de P4 no D0, PGF2α, e 

retirada do implante de P4 no D5, PGF2α no D6, IA e aplicação de GnRH no D8.  
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Os dados apresentados acima diferem do reportado no estudo de Lima et al. (2011), em que 

a taxa de manifestação de estro obtida foi de 61,4% para novilhas Holandesas sincronizadas 

com protocolos de cinco dias como o utilizado no presente estudo (Tratamento 2). Os dados do 

presente estudo contraria Lima et al. (2013) onde encontraram taxas de 76,9% para novilhas das 

raças Holandesa e Jersey com o mesmo protocolo. Já no estudo de Ribeiro et al. (2012) foi 

encontrada taxa de 32,3% de manifestação de estro para vacas Holandesas lactantes submetidas 

ao mesmo protocolo, se aproximando mais dos dados encontrados no presente trabalho. A 

utilização de ésteres de estradiol em protocolos com indução de ovulação demonstra maior 

expressão de estros, exemplificado pelo estudo de Martinez et al. (2002) com novilhas de corte, 

que obtiveram 81% de manifestação.  

A taxa de ovulação dos animais do Tratamento 1 (65%) foram inferiores (P<0,05) àquelas 

encontradas no Tratamento 2 (83,3%) (Tabela 4, Figura 9), mesmo obtendo maior resposta na 

manifestação do estro (Tratamento 1: 90%, e Tratamento 2: 48,3%). 

 

 

Figura 9: Taxa de ovulação de novilhas Girolando submetidas a dois protocolos de IATF: Tratamento 1- 

BE + implante intravaginal de progesterona (P4) no D0, PGF2α no D7, retirada do implante de P4 + CE 

no D9, IA no D11, Tratamento 2 – GnRH + implante intravaginal de P4 no D0, PGF2α, e retirada do 

implante de P4 no D5, PGF2α no D6, IA e aplicação de GnRH no D8.  

 

As taxas de ovulação foram significativamente menores (P>0,05) para o Tratamento 1, 

quando comparadas ao Tratamento 2. Crepaldi (2009), usando protocolo a base de cipionato de 
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estradiol como indutor de ovulação, obteve 90% de resposta positiva, diferente do encontrado 

no presente estudo. Já Pegorer (2009) apresentou resultado de 73% de ovulação utilizando 

benzoato de estradiol em novilhas Nelore. Poncio (2012) obteve taxas semelhantes às do 

presente estudo, observando 65,7% de ovulações em novilhas. 

Quando utilizaram o GnRH como indutor de ovulação, Martinez et al. (2002) obtiveram 

valores de 48% de taxa de ovulação. Cerri et al. (2009) obtiveram taxa média de 86,7% em 

vacas Holandesas submetidas a protocolos adotando o GnRH como indutor, porém, nesse 

estudo, os autores fizeram pré-sincronização dos animais. Já Abreu et al. (2014), em estudo com 

novilhas taurinas das raças Hereford e Angus, encontraram taxa de ovulação média de 64%. No 

entanto, esses achados da literatura sugerem que animais que receberam ésteres de estradiol 

como agente indutor de ovulação podem apresentar maiores taxas de manifestação de estro, 

porém, não necessariamente apresentarão maiores taxas de ovulação conforme visto no presente 

estudo. 

4.3 – QUALIDADE DE EMBRIÕES DE NOVILHAS SUBMETIDAS A DIFERENTES 

PROTOCOLOS DE IATF 

Por meio dos lavados uterinos obteve-se 25 embriões, sendo que destes 11 foram do 

Tratamento 1 e 14 do Tratamento 2. A Tabela 5 sintetiza o resultado descritivo da taxa de 

recuperação embrionária, além das estruturas encontradas nos lavados - classificadas de acordo 

com a International Embryo Technology Society (IETS, 1999). 

 
Tabela 5: Taxa de recuperação e classificação morfológica de embriões (IETS, 1999) coletados de novilhas 

Girolando submetidas a dois protocolos de IATF. 

VARIÁVEIS AVALIADAS TRATAMENTO 1 TRATAMENTO 2 

*Recuperação embrionária (%) 30 (11/37)a 33 (14/42)a 

Embriões com duas células (%) 9 (1/11) - 

Mórulas (%) 28 (3/11) 43 (6/14) 

Blastocistos Iniciais (%) 18 (2/11) 7 (1/14) 

Blastocistos (%) 18 (2/11) - 

Blastocistos Expandidos (%) 18 (2/11) 29 (4/14) 

Embriões Degenerados (%) 9 (1/11) 21 (3/14) 

Tratamento 1- BE + implante intravaginal de progesterona (P4) no D0, PGF2α no D7, retirada do implante de 

P4 + CE no D9, IA no D11, Tratamento 2 – GnRH + implante intravaginal de P4 no D0, PGF2α, e retirada do 

implante de P4 no D5, PGF2α no D6, IA e aplicação de GnRH no D8. 

Letras minúsculas diferentes na mesma linha representam diferenças entre as variáveis (P<0,05). 

*Teste Qui-quadrado. 

 

Em relação à taxa de recuperação embrionária, os dois tratamentos tiveram, em conjunto, 

32% de embriões coletados, diferentemente da publicação de Cerri et al. (2009) que apresentou 

taxa de recuperação de 53,7% em estudo com vacas da raça Holandesa, onde foram analisados 

http://www.iets.org/
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396 primíparas e multíparas. Já Sartori et al. (2002) encontraram taxa de recuperação de 40,5% 

em novilhas de raça Holandesa. Tal taxa se aproxima mais do resultado encontrado no presente 

estudo. Entretanto, vale a pena ressaltar que nos dois estudos citados acima os animais 

utilizados foram de raças taurina e, possivelmente, geneticamente superior, obtendo 

supostamente maior tempo de seleção para fertilidade, já o presente estudo foi feito com 

animais cruzados. Quando se comparam as taxas de recuperação entre os tratamentos, não 

foram encontradas diferenças significativas (P<0,05). 

No presente estudo também foram realizadas avaliações dos diâmetros (μ), volumes (mm³) 

e qualidade embrionárias (taxa de células apoptóticas) entre os dois protocolos de IATF (Tabela 

6 e Figuras 10 e 11). 

Tabela 6: Parâmetros de qualidade e tamanho de embriões de novilhas Girolando submetidas a dois 

protocolos de IATF. 

VARIÁVEIS AVALIADAS TRATAMENTO 1 TRATAMENTO 2 

^Diâmetro recém-coleta (μm) 0,18 + 0,25a 0,11 + 0,035a 

^Volume pós-fixação (mm³) 0,002 + 0,0005a 0,002 + 0,0007a 

^Número de células totais 54,00 + 13,91a 65,33 + 27,11a 

*Número de células apoptóticas 9,47 + 7,03a 13,39 + 5,55a 

Dados foram expressos em médias ± desvio padrão.  

Tratamento 1- BE + implante intravaginal de progesterona (P4) no D0, PGF2α no D7, retirada do implante de 

P4 + CE no D9, IA no D11, Tratamento 2 - GnRH+implante intravaginal P4 no D0, PGF2α, e retirada do 

implante de P4 no D5, PGF2α no D6, IA e aplicação de GnRH no D8. 

Letras minúsculas diferentes na mesma linha representam diferenças entre as variáveis (P<0,05). 

*Teste T. 

^Teste Mann-Withney 

 

   

Figura 10: Visualização em microscópio de fluorescência de blastocistos bovinos produzidos através da 

IATF corados com DAPI e submetidos ao teste TUNEL. IATF= BE + implante intravaginal de 

progesterona (P4) no D0, PGF2α no D7, retirada do implante de P4 + CE no D9, IA no D11. (a) Contagem 

dos núcleos celulares marcados com DAPI; (b) Marcação das células apoptóticas (círculos vermelhos). 

(Aumento de 400x). 

(a) (b) 
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Figura 11: Visualização em microscópio de fluorescência de blastocistos bovinos produzidos através da 

IATF corados com DAPI e TUNEL. IATF = GnRH + implante intravaginal de progesterona (P4) no D0, 

PGF2α, e retirada do implante de P4 no D5, PGF2α no D6, IA e aplicação de GnRH no D8. (a) Contagem 

dos núcleos celulares marcados com DAPI; (b) Marcação das células apoptóticas (círculos vermelhos) 

com o TUNEL. (Aumento de 400x). 

 

Ao comparar qualidade e tamanho dos embriões, os mesmos não apresentaram diferenças 

significativas (P>0,05) em nenhuma das características analisadas: diâmetro dos embriões em 

estereoscópio (μ) após a coleta, volume dos embriões após a fixação em paraformaldeído 

(mm³), número total de células dos embriões e número de células apoptóticas. 

Com a intenção de melhorar a qualidade dos folículos, embriões e ambiente uterino, tem-se 

adotado algumas metodologias nos protocolos, tais como: aumento da duração do proestro, 

aumento da manifestação do estro e aumento do diâmetro do folículo ovulatório (Binelli, et al., 

2016). Diferente do encontrado no presente estudo, Cerri et al. (2009) verificaram que os 

animais submetidos à IATF com maiores períodos de dominância dos folículos ovulatórios, 

como do Tratamento 1, apresentam redução da qualidade embrionária. Tal resultado foi 

confirmado por Smith et al. (2012), que observaram maior importância para a maturidade do 

folículo dominante, e não somente ao seu tamanho, que por sua vez está diretamente 

relacionado ao tempo de dominância. De acordo com esses autores a indução da ovulação de um 

folículo dominante fisiologicamente imaturo diminui a taxa de gestação e reduz a sobrevivência 

do embrião. 

Além disso, de acordo com Bridges et al. (2013), protocolos que apresentam maiores 

períodos de proestro, como do Tratamento 2, podem proporcionar melhor ambiente uterino para 

o embrião, devido à maior exposição ao estrógeno no período do proestro e à progesterona no 

diestro. Essa maior concentração de progesterona está relacionada à estimulação da expressão 

de alguns genes relacionados à função de sintetizar o histotrofo e proporcionar melhor 

metabolismo energético (Forde et al., 2009), auxiliando no desenvolvimento do embrião e na 

(a) (b) 
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produção do interferon-tau (IFN-τ).O IFN-τ é um interferon do tipo I e sua função é evitar o 

retorno à ciclicidade da fêmea após a fecundação (Roberts et al., 2008). Isso ocorre por volta 

dos dias 15 a 17 pós-estro (Binelli et al., 2001), e tem como função proporcionar o 

reconhecimento materno da gestação, permitindo a manutenção da mesma (O’hara et al., 2014). 

Mesmo não ocorrendo diferença na qualidade embrionária entre os tratamentos do presente 

estudo, pode haver alguma relação do Tratamento 2 com o ambiente uterino, pois o mesmo 

resultou em período de proestro 24 horas maior que o Tratamento 1, e a avaliação realizada no 

presente estudo foi somente da qualidade do embrião no sétimo dia, podendo haver alguma 

diferença no momento de implantação, ou até mesmo relacionado à capacidade de 

sobrevivência do embrião, que não foi avaliada. 

Além da concentração de estrógeno e progesterona, recentes estudos confirmam que a 

manifestação do comportamento estral pode ter efeito direto na fertilidade (Madureira et al., 

2015). Porém, mesmo com diferentes taxas de manifestação de estro, os embriões apresentaram 

similaridade em sua qualidade no parâmetro avaliado para o presente estudo. De acordo com 

Davoodi et al. (2016), vacas que apresentaram manifestação do estro próximo a IA, tiveram 

melhora significativa no perfil de expressão gênica no endométrio para receptores de 

progesterona, auxiliando na adesão entre as células do epitélio endometrial e o concepto, além 

de participar da inibição parcial de mRNA para a síntese de PGF2α. 

Vale ressaltar que no presente estudo as avaliações foram feitas no sétimo dia de vida do 

embrião, e os mesmos não apresentaram diferenças significativas nesse momento de avaliação 

quanto ao número de células, porém, podem haver diferenças além do ambiente uterino, como 

na expressão de genes embrionários e perfil endócrino. Dessa forma tem-se a necessidade de 

estudos complementares na área de embriologia relacionada a protocolos de IATF. A maioria 

dos estudos é proveniente de animais taurinos, principalmente da raça Holandesa, Angus ou 

Hereford, e sabe-se que há particularidades na fisiologia reprodutiva destes animais quando 

comparados aos cruzamentos Taurino x Zebu, como é o caso do presente estudo.  

 

 

 

 

 



47 

 

5. CONCLUSÕES 

Protocolos hormonais que prolongam a duração do proestro aumentou o diâmetro folicular 

no dia da inseminação artificial de novilhas Girolando; 

GnRH aplicado no momento da inseminação artificial aumenta a taxa ovulatória em 

protocolos de IATF; 

Tratamento com cipionato de estradiol ao final do protocolo hormonal induz alta taxa de 

estros, porém sem correspondência na taxa ovulatória; 

O aumento na duração do proestro implicou em ampliação no intervalo da retirada do 

implante de progesterona ao estro e à ovulação, que pode dificultar a programação de 

inseminações em tempo fixo; 

Protocolos hormonais com diferentes durações de proestro de novilhas Girolando não 

modificaram a qualidade dos embriões; 
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