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RESUMO 

 

 

 

FRAGA, Deborah Bittencourt Mothé, M. S., Universidade Federal de Viçosa, 
março de 2001. Avaliação de dois protocolos para sincronização de 
ovulação em rebanho leiteiro. Orientador: Ciro Alexandre Alves Torres. 
Conselheiros: José Domingos Guimarães e Eduardo Paulino da Costa. 

 

 

Objetivou-se avaliar dois protocolos para sincronização de ovulação em 

gado de leite. Os animais foram alocados em dois tratamentos (T1 e T2), sendo 

que as fêmeas do T1 receberam buserelina (análogo do GnRH) (10µg, Dia 0), 

PGF2α (250 mg, Dia 7) e buserelina (10µg, Dia 9), e as fêmeas do T2 

receberam semelhante tratamento, mas no lugar da segunda dose de 

buserelina receberam 1 mg de benzoato de estradiol (BE) no Dia 8. Os animais 

do T1 foram inseminados 24 horas após a segunda aplicação de buserelina e 

os do T2 foram inseminados 35 horas após a aplicação de benzoato de 

estradiol. A dinâmica folicular e a concentração de progesterona plasmática 

foram monitoradas em oito vacas de cada tratamento. A primeira administração 

de GnRH induziu a ovulação em 31% das vacas (5/16) e a atresia folicular 

ocorreu em 56% das vacas tratadas (9/16). A emergência de uma nova onda 

folicular ocorreu 1,93±1,23 dias após a administração do GnRH em 87,5% das 

vacas (14/16). Após a administração de PGF2α ocorreu luteólise completa em 

56% das vacas (9/16). O diâmetro máximo dos folículos ovulatórios foi similar 

nos animais dos dois tratamentos. A ovulação dos animais do T1 foi observada 
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31,0 ± 8,19 horas após a aplicação do GnRH e nos do T2 decorridas 40,74 ± 

3,96 horas após a aplicação do BE. Nas vacas do T1, a sincronização de 

ovulação ocorreu dentro de um intervalo de 20 horas após a segunda aplicação 

de GnRH versus a sincronização mais precisa das vacas do T2, que ocorreu 

dentro de 9 horas. Nesse experimento, observou-se 100% de ovulação no T1 

após a aplicação do GnRH e 87,5% no T2 após a aplicação de BE. Porém, 

apesar dos excelentes resultados encontrados na sincronização de ovulação, 

as taxas de gestação obtidas nos animais deste experimento foram baixas nos 

dois tratamentos, no T1 foi de 16,7% e no T2 de 17,4% diagnosticadas aos 139 

dias. Os folículos dominantes dos animais do experimento tiveram seus 

períodos de dominância prolongados, apresentando aproximadamente 7 dias 

nos dois tratamentos. Com base nos resultados obtidos, concluiu-se que os 

dois tratamentos foram efetivos em sincronizar a ovulação dos animais 

tratados, porém resultaram em baixas taxas de gestação, provavelmente 

decorrente do prolongamento da duração do período de dominância que foi 

observado nos animais de ambos os tratamentos e que pode ter levado a 

queda da qualidade dos ovócitos derivados desses folículos. 
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ABSTRACT 

 

 

 

FRAGA, Deborah Bittencourt Mothé Fraga, M. S., Universidade Federal de 
Viçosa, March, 2001. Evaluation of two protocols for synchronization of 
ovulation in dairy cattle. Adviser: Ciro Alexandre Alves Torres. Committee 
members: José Domingos Guimarães and Eduardo Paulino da Costa. 

 

 

 The objective of this study was to evaluate two protocols in order to 

synchronize the ovulation in dairy cattle. The dairy cows were assigned into two 

treatments (T1 e T2), the animals from T1 received buserelin (10µg, Day 0), 

PGF2α (250 mg, Day 7) and buserelin (10µg, Day 9), and the animals from T2 

received the same treatment, but 1 mg of estradiol benzoate on day 8 replaced 

the injection of GnRH on day 9. The animals from T1 were inseminated 24 

hours after the second buserelin and the T2 ones were inseminated 35 hours 

after the estradiol benzoate injection. The follicle development and the plasma 

progesterone concentration were monitored in eight cows of each treatment. 

The first administration of GnRH induced ovulation in 31% of the cows (5/16) 

and follicle atresia in 56% of treated cows (9/16). The emergence of a new 

follicle wave occurred 1.93±1.23 days after GnRH administration in 87.5% of 

the cows (14/16). A complete luteolysis occurred after PGF2α administration in 

56% of the cows (9/16). The ovulatory follicle maximum diameter was similar in 

the two treatments. The ovulation time of the animals from T1 was 31.0 ± 8.19 

hours after the GnRH administration and time for T2 40.74 ± 3.96 hours after 
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BE administration. The ovulation time for the cows of T1 occurred within 20 

hours from the end of treatment versus the ovulation time for the T2 cows that 

occurred within 9 hours in a shorter time than the first ones. The animals from 

T1 showed 100.0% ovulation rate after GnRH administration and 87.5% in T2, 

after BE administration. Despite, the excellent results of the ovulation time the 

pregnancy rates were low in the animals from both treatments of this 

experiment, being 16.7 and 17.4%, respectively, detected on day 139. The 

dominant follicles extended their life for about 7 days in the two treatments. 

Based on the results of this experiment, it is concluded that the two treatments 

were effective in synchronizing ovulation of the treated animals, but the low 

pregnancy rates, probably occurred because of the extended life of the 

dominant follicle from the cows of both treatments, which could be the cause of 

the decreased in oocytes quality of these follicles. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

 

 

 O sucesso dos programas de inseminação artificial (IA) está diretamente 

relacionado com a eficiência na detecção de estros, que requer tempo e 

pessoal treinado. Falhas na observação e detecção do estro constituem uma 

das causas mais comuns da baixa fertilidade em rebanhos em que se emprega 

IA. Rotineiramente, a observação de estro de animais submetidos a programas 

de IA, utilizando o Sistema de Trimberg, é realizada diariamente em dois 

períodos, manhã e tarde. Entretanto, diversos trabalhos demonstram que essa 

prática é insuficiente, à medida que a taxa de detecção do estro é inferior a 

50% (SENGER, 1994), podendo apresentar variações de 20% (verão) a 50% 

(inverno), nos rebanhos manejados em condições subtropicais (THATCHER et 

al., 1995). Além disso, as falhas na interpretação dos sinais de estro também 

podem contribuir para a baixa fertilidade dos animais inseminados. Isto pode 

ser demonstrado, utilizando-se métodos de análise de progesterona no sangue 

e no leite, que têm mostrado variação de 5% a 30% de animais inseminados, 

sem estar em estro no momento (ALVAREZ, 1990). 

 As dificuldades na detecção de estro têm estimulado o desenvolvimento 

de métodos alternativos para induzi-lo de forma controlada. As drogas mais 

utilizadas são os agentes luteolíticos como a prostaglandina F2α (PGF2α) e 

análogos sintéticos que podem ou não ser associados a substâncias que 

prolongam artificialmente o estado funcional do corpo lúteo (progesterona e 

progestágenos) ou que induzam à ovulação como estrógenos, hormônio 
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liberador de gonadotrofinas (GnRH) e gonadotrofina coriônica humana (hCG). 

 Uma das formas de facilitar a detecção do estro é a utilização de 

protocolos de sincronização de estros, que implicam na manipulação do ciclo 

estral, visando agrupar em um curto período de tempo uma grande 

porcentagem de fêmeas, para que possam ser inseminadas cerca de 12 h após 

a observação dos sinais de estro. Alternativamente, pode-se utilizar 

inseminações em tempo pré-fixado, sem a necessidade de observação de 

estro (ODDE, 1990). 

 O uso de protocolo que permita o uso efetivo da IA em tempo pré-fixado 

pode melhorar a eficiência do manejo reprodutivo nos rebanhos com aptidão 

leiteira. Entretanto, nenhum protocolo disponível até o momento conseguiu 

realmente sincronizar o estro com precisão suficiente que permita sucesso da 

IA em tempo pré-fixado. Dessa forma, PURSLEY et al. (1995) concluem que 

deva ser realizada a sincronização de ovulações e não a sincronização de 

estros. 

 Pesquisadores americanos desenvolveram um protocolo experimental 

de sincronização de ovulação denominado “Ovsynch”, que utiliza a 

administração de duas doses de GnRH intercaladas com uma aplicação de 

PGF2α, com o objetivo de realização da IA em tempo pré-fixado. 

A inseminação artificial em tempo pré-determinado tem a vantagem de 

reduzir a mão-de-obra, além de não requerer manejo para a detecção de estro. 

Adicionalmente, proporciona o controle do nascimento de bezerros, a fim de se 

obter produção de leite uniforme, ao longo do ano, ou mesmo concentrar os 

nascimentos em épocas determinadas. Porém, a sincronização não é 

amplamente utilizada, por causa do custo elevado e de seus resultados 

variáveis quanto às respostas dos animais (MACMILLAN, 1999). 

 Atualmente se utiliza o esquema de IA em tempo pré-fixado, com 

substituição da segunda dose de GnRH por benzoato de estradiol (BE) para 

reduzir os custos, viabilizando a utilização de sincronização de ovulação. 

 Este estudo teve como objetivo avaliar dois protocolos de sincronização 

de ovulação: Ovsynch e GnRH-PGF2α-BE, quanto à eficiência e o 

comportamento da dominância folicular, além de verificar a influência da 

temperatura nos parâmetros avaliados. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 

 

 

2.1. Dinâmica folicular em bovinos 

 

 Durante o ciclo estral ocorrem importantes mudanças morfológicas e 

fisiológicas no córtex ovariano, como: o crescimento e a atresia foliculares, a 

ovulação, a manutenção do corpo lúteo e a luteólise (BARROS et al., 1998). 

O processo contínuo de crescimento e regressão folicular ovariana, que 

resulta no desenvolvimento do folículo pré-ovulatório, é conhecido como 

dinâmica folicular. O desenvolvimento folicular se inicia com a fase de 

recrutamento, onde um grupo de folículos começa a crescer sob a ação do 

hormônio folículo estimulante (FSH) (LUCY et al., 1992). Dentre os folículos 

recrutados, um se destaca e passa a crescer mais que os outros (fase de 

seleção). Ao mesmo tempo, há uma queda nas concentrações circulantes de 

FSH, inibindo o crescimento dos demais folículos (folículos subordinados) que 

são, ativa ou passivamente, conduzidos à regressão e à atresia. Fatores como 

o tamanho folicular, as concentrações de estradiol e de progesterona podem 

ser importantes para estabelecer qual folículo será dominante, durante a fase 

de seleção, que nos bovinos é o momento no qual um folículo estrógeno-ativo 

promove seu crescimento e inibe o crescimento dos demais. O folículo 

selecionado passa a ser dependente do hormônio luteinizante (LH) e continua 

a se desenvolver até tornar-se dominante, impedindo o recrutamento de um 

novo grupo de folículos (fase de dominância) (GINTHER et al., 1996). 
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Para que o folículo dominante ovule, é essencial que ocorra a regressão 

do corpo lúteo, com conseqüente queda nas concentrações plasmáticas de 

progesterona. Se a luteólise ocorre na presença de um folículo dominante em 

crescimento, haverá a ovulação (LUCY et al., 1992; GINTHER et al., 1996). 

Em bovinos e ovinos a luteólise é causada pela produção de PGF2α 

endometrial (Horton e Poyser, 1975, citados por BARROS et al., 1998), cujo 

sinal hormonal de sua liberação é o estradiol dos folículos ovarianos. O folículo 

ovulatório produz estradiol em concentrações críticas que estimulam o 

hipotálamo a aumentar a freqüência e amplitude dos pulsos de GnRH e, 

conseqüentemente, a freqüência e amplitude dos pulsos de LH e FSH, que 

completarão a maturação folicular, culminando em um pico estrogênico, 

principalmente de 17β-estradiol. Aproximadamente 24 horas após, observa-se 

o estro, seguido do pico ovulatório de LH (WALTERS e SCHALLENBERGER, 

1984). 

 Em vacas, o desenvolvimento folicular ocorre em forma de ondas que, 

normalmente, se apresentam em número de duas ou três por ciclo estral. A 

maioria das raças européias apresenta duas (PIERSON e GINTHER, 1989) ou 

três (SAVIO et al., 1988) ondas de desenvolvimento folicular e, raras vezes, 

podem também ser observadas uma ou quatro ondas (SAVIO et al., 1988). Em 

fêmeas da raça Nelore, ocorre o predomínio de duas ondas foliculares para as 

vacas, enquanto nas novilhas,há maior freqüência de três ondas (BARROS et 

al., 1995). Nas fêmeas da raça Gir (vacas) e mestiças Girolando (vacas e 

novilhas), foi observado o predomínio de três ondas foliculares (BARROS et al., 

1997). 

Para os ciclos de duas ondas, o primeiro folículo dominante é 

anovulatório, e o segundo, ovulatório. No caso de três ondas, apenas o último 

folículo dominante é ovulatório. Na espécie bovina, o surgimento das ondas 

foliculares ocorre aproximadamente a cada dez dias (varia de seis a quinze 

dias), sendo verificadas nos dias 0 (dia da ovulação) e 10 e 0, 9 e 16, para os 

ciclos com duas e três ondas, respectivamente (GINTHER et al., 1989). O 

número de ondas por ciclo parece estar associado com o comprimento do ciclo 

estral e com a duração da fase luteínica (FORTUNE, 1993).  
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2.2. “Ovsynch” 

 

 BROWN e REEVES (1983) demonstraram a ausência de receptores 

para GnRH no ovário bovino e, posteriormente, descobriu-se que o GnRH e 

seus análogos agem diretamente induzindo a liberação de LH e FSH, que 

promovem alterações no desenvolvimento dos folículos ovarianos e do corpo 

lúteo. A administração do GnRH aumenta as concentrações plasmáticas de LH 

e FSH de 2 a 4 horas após sua aplicação (CHENAULT et al., 1990). 

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

permitiu a caracterização do desenvolvimento folicular bovino, THATCHER et 

al. (1989) utilizaram um análogo do GnRH para alterar a dinâmica folicular e 

forneceram a base para o desenvolvimento de um novo sistema de 

sincronização do estro. 

Com base nesses estudos, pesquisadores americanos desenvolveram 

um protocolo experimental de sincronização de ovulação denominado 

“Ovsynch”, que utiliza uma aplicação de PGF2α em animais previamente 

tratados (6 a 7 dias) com GnRH. O tratamento com GnRH realizado em 

qualquer fase do ciclo estral pode induzir à ovulação do folículo funcionalmente 

dominante (quando na fase de crescimento ou na fase estática) ou a atresia 

(fase de regressão folicular), resultando na emergência de nova onda de 

crescimento folicular, cerca de 2 a 3 dias após sua administração (BADINGA et 

al., 1994, WOLFENSON et al., 1994, PURSLEY et al., 1995, SCHMITT et 

al.,1996). A emergência dessa onda folicular está relacionada à liberação de 

FSH induzida pelo GnRH, que ocorre dentro de 2 a 4 horas após o tratamento 

hormonal, e pelo efeito desse hormônio em promover a ovulação ou atresia do 

folículo dominante. Desse modo, a associação desses eventos leva a aumento 

da concentração de FSH, que promove o recrutamento de uma nova onda 

(TWAGIRAMUNGU et al., 1995a). Assim, o GnRH sincroniza o padrão de 

desenvolvimento folicular, levando à homogeneidade no estádio de 

desenvolvimento dos folículos ovarianos no momento da indução da luteólise. 

Conseqüentemente, a precisão na detecção do estro e a sincronização do pico 

de LH entre os animais são melhorados significativamente (TWAGIRAMUNGU 

et al., 1992a). 
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A aplicação de análogos do GnRH promove o crescimento dos folículos 

de tamanho intermediário (3,6 a 8,5 mm) que na maioria dos casos se tornam 

atrésicos. Esse efeito provavelmente ocorre pela falta de suporte gonadotrófico 

promovido pelo GnRH, já que o aumento do FSH induzido pelo tratamento com 

agonistas de GnRH ocorre momentos após a sua aplicação (CHENAULT et al., 

1990) ou após a remoção do folículo dominante (KO et al., 1991).  

A manifestação do estro em bovinos está associada a concentrações de 

progesterona inferiores a 1ng/mL, bem como a presença de um folículo 

dominante com diâmetro superior a 9mm. Esse folículo produz 17β-estradiol 

em elevadas concentrações, sendo responsável pelo feedback positivo no eixo 

hipotalamo-hipofisário, culminando na liberação de GnRH e na onda pré-

ovulatória de LH, que leva à ovulação do folículo dominante (SIROIS e 

FORTUNE, 1988). 

 THATCHER et al. (1989) e TWAGIRAMUNGU et al. (1992b) verificaram 

que os análogos do GnRH promovem redução na ocorrência espontânea de 

estro no período de 6 a 7 dias após o tratamento hormonal. Os estudos ultra-

sonográficos e histológicos mostram que isso ocorre por causa de alterações 

funcionais no maior folículo presente no período de tratamento. O maior folículo 

ovula ou torna-se atrésico (dependendo de seu estágio de desenvolvimento) 

em resposta ao tratamento com o GnRH, inibindo a ocorrência de estros 

espontâneos (TWAGIRAMUNGU et al., 1994). A ovulação não ocorre em todos 

os casos após o tratamento com GnRH, pois esse tratamento altera o diâmetro 

do maior folículo somente durante a fase de crescimento ou na fase estática, 

porém não durante a fase de regressão. Assim, a habilidade do folículo em 

ovular depende do estágio de desenvolvimento no início do tratamento 

(SILCOX et al., 1993). Corroborando, ROLLOSSON et al. (1994) observaram 

diminuição no número de receptores para LH do folículo dominante nas fases 

estática e de regressão, o que se acentua com o início da ocorrência de atresia 

folicular. Esses eventos explicam por que a ovulação não ocorre em muitos 

casos.  

 Para o sucesso do protocolo de sincronização “Ovsynch”, é 

particularmente crítica a ovulação de um dos folículos após a primeira 

aplicação de GnRH, na fase luteal do ciclo estral. Caso o folículo não ovule 

durante esse período, o animal pode ciclar normalmente e retornar ao estro 
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antes da segunda aplicação de GnRH, o que leva ao insucesso do protocolo 

(PURSLEY et al., 1997a). 

Após o tratamento com GnRH, nova onda de crescimento folicular surge 

dentro de 3 a 4 dias, em função do aumento transitório do FSH que ocorre 

após 2 a 4 horas da aplicação do hormônio, e, ou, em conseqüência do efeito 

de um aumento atrasado nas concentrações de FSH que ocorre depois de 1 a 

2 dias após o desaparecimento do folículo dominante, que contêm fatores 

inibidores de FSH como a inibina (TWAGIRAMUNGU et al., 1994). 

A remoção do maior folículo por meio da ovulação ou atresia estimula 

em seguida o crescimento de folículos médios (CHENAULT et al., 1990, 

TWAGIRAMUNGU et al., 1994). Subseqüentemente ocorre aumento na 

proporção de atresia dos folículos médios que tiveram crescimento induzido 

pelo GnRH. A atresia ocorre provavelmente em razão da falta de suporte de 

gonadotropinas (CHENAULT et al., 1990 e KO et al., 1991). Além disso, esse 

aumento no nível de atresia decorre do processo corrente de seleção do 

folículo dominante, que ocorre nesse período.  

O recrutamento independe da fase do ciclo estral no momento da 

administração hormonal, bem como, se houve ou não ovulação induzida pelo 

GnRH. Conseqüentemente, a precisão do estro após o tratamento com o 

luteolítico e a sincronia do surgimento do pico de LH entre os animais são 

aumentados. De fato, o pré-tratamento com agonista do GnRH 6 a 7 dias antes 

da luteólise produzida pela PGF2α resulta na sincronização de estro entre 70 a 

83% das vacas dentro de um período de quatro dias (TWAGIRAMUNGU et al., 

1995a). 

 Pesquisas demonstram que o destino dos folículos selecionados após o 

tratamento com GnRH e PGF2α depende do grau de luteólise induzida. Assim, 

quando a luteólise for completa (concentrações de progesterona abaixo de 

1ng/mL), o estro e a subseqüente ovulação ocorrem, fazendo com que a 

concentração de estradiol seja reduzida. Em contraste, quando a luteólise é 

imperfeita e a concentração de progesterona está acima de 1ng/mL, o estro 

não ocorre e a concentração elevada de estradiol é mantida, uma vez que o 

folículo dominante torna-se persistente. Concentração subluteal de 

progesterona por período prolongado está associada ao aumento da freqüência 

de pulsos de LH, à inibição da ocorrência da onda pré ovulatória de LH, e ao 
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desenvolvimento de folículos dominantes persistentes. Desse modo, a falta de 

sincronia em muitos animais não é causada pelo desenvolvimento impróprio 

dos folículos, mas sim por luteólise imperfeita (TWAGIRAMUNGU et al., 1994). 

Alguns animais podem apresentar estro no intervalo das aplicações do 

GnRH e da PGF2α. Entretanto, a maioria dos animais (60 a 70%) é detectada 

em estro nos quatro primeiros dias após a aplicação de PGF2α 

(TWAGIRAMUNGU et al., 1995a, THATCHER et al., 1995). A sincronia do 

estro e da ovulação pode ser aumentada consideravelmente (>90%) após a 

administração de uma segunda dose de GnRH, cerca de 24 a 48 horas após a 

PGF2α. Esta aplicação concentra as ovulações dentro de um período de 8 a 12 

horas, permitindo a realização da IA com tempo fixo cerca de 16 a 24 horas 

após a segunda dose de GnRH. A associação de duas aplicações de análogos 

de GnRH com o agente luteolítico, como proposto por PURSLEY et al. (1994), 

aumenta a precisão do surgimento do estro com conseqüente aumento da taxa 

de fertilidade, quando comparado com outros métodos de sincronização que 

utilizam a inseminação artificial em tempo pré-determinado.  

PURSLEY et al. (1997 a e b) não encontraram diferenças na taxa de 

gestação de vacas leiteiras após a utilização do protocolo de sincronização 

“Ovsynch” com a inseminação artificial em tempo pré-fixado, e a inseminação 

após a observação de estro. Também, não acharam diferença na taxa de 

fertilidade e houve redução média de 19 dias no intervalo parto-concepção, 

quando se comparou o Ovsynch com os manejos reprodutivos clássicos. 

Todavia, a sincronização não é amplamente utilizada, dado o custo elevado e a 

variabilidade nas respostas individuais (MACMILLAN, 1999). Dentre os fatores 

que determinam o valor econômico da sincronização de ovulação, estão a 

mão-de-obra, as drogas utilizadas na sincronização e o custo do sêmen ou da 

monta natural (Pace, 1985, citado por ODDE, 1990). A inseminação artificial 

em tempo pré-determinado tem a vantagem de reduzir a mão-de-obra, além de 

não requerer manejo para a detecção do estro. A sincronização ganha 

importância para manejo do gado com aptidão leiteira, ao minimizar o trabalho 

de observação do estro, além de controlar o nascimento de bezerros, 

permitindo a obtenção de produção de leite uniforme ao longo do ano, ou 
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mesmo concentrando os nascimentos em épocas de melhores preços para o 

leite. 

 

 

2.3. GnRH – PGF2αα  – Benzoato de estradiol 

 

Outro protocolo de sincronização de ovulação com emprego de IA em 

horários pré-fixados é a substituição da segunda dose de GnRH pelo estradiol, 

propiciando o controle das ondas foliculares e a indução da ovulação 

(MARTINEZ et al., 1999). Segundo BARROS e FERNANDES (1998), a 

substituição da segunda dose de GnRH pelo benzoato de estradiol (BE), 

associada a IA cerca de 30 a 34 h após o BE, resultou em taxa de prenhez 

similar àquela obtida com a segunda aplicação do GnRH, com a vantagem de o 

custo do BE ser inferior ao do GnRH, o que reduz o custo total do tratamento, 

viabilizando sua utilização em rebanhos comerciais. FERNANDES et al. (1997), 

usando os protocolos GnRH-PGF2α-GnRH e GnRH-PGF2α-BE, sincronizaram a 

ovulação e realizaram a IA pré-fixada, obtendo-se taxa de prenhez de 45% 

para os dois tratamentos. 

LEMASTER et al. (1999), trabalhando com novilhas, concluíram que o 

benzoato de estradiol acelera ocorrência e reduz o tempo de ovulação, quando 

comparado aos animais que receberam progesterona e prostaglandina. Isso se 

deve ao fato de o benzoato de estradiol agir como estímulo primário para a 

onda pré ovulatória de LH, antecipando a ovulação em bovinos (HENRICKS et 

al., 1971, SHORT et al., 1973, CHRISTENSEN et al., 1974, CASTILHO et al., 

1998). Há relatos de que estrógenos exógenos induzem a liberação de LH 

entre 16 e 20 horas após sua administração (BO et al., 1994), e é eficiente na 

indução da ovulação em presença de um folículo dominante (SANTOS et al., 

1997). 
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2.4. Concentração de progesterona durante o ciclo estral 

 

 Após a ovulação, o tecido folicular remanescente inicia um processo de 

reorganização para formar o corpo lúteo, cuja função primária, de produzir 

progesterona, é fundamental para os processos reprodutivos (BORGES, 1999). 

 As concentrações plasmáticas de progesterona aumentam entre o 3o e o 

7o dia do ciclo estral (dia 0 = estro), alcançando valores máximos no 10o dia e 

mantendo-se elevadas até o 17o dia. Nos animais em que não ocorre a 

concepção, observa-se a ocorrência de luteólise, e a concentração plasmática 

de progesterona retorna aos valores observados durante os quatro primeiros 

dias do ciclo estral (VACA et al., 1983). 

 A concentração de progesterona varia durante o ciclo estral, com valores 

abaixo de 1 ng/mL nos dias próximos ao estro, e aumento pronunciado da 

concentração a partir do quarto dia do ciclo, até valores entre 3,6 e 7,6 ng/mL 

registrados entre os dias 7 e 15 do ciclo estral (ADEYEMO e HEATH, 1980, 

JIMÈNEZ et al., 1988), com relatos de valores extremos na literatura, variando 

de 2,3 (AGARWAL et al., 1977) a 16,0 ng/mL (BADINGA et al., 1994). 

 Segundo VACA et al. (1983), a concentração de progesterona fica 

abaixo de 0,5 ng/mL durante os quatro primeiro dias do ciclo, logo após 

aumenta progressivamente e atinge valor máximo nos dias nove e dez, 

continuando com pequena variação até o dia 16. A concentração de 

progesterona começa a diminuir no dia 17 e, próximo ao dia 18, atinge valor 

similar àquele observado nos quatro primeiros dias do ciclo. 

 O tratamento com análogo de GnRH leva a aumento na concentração de 

progesterona plasmática três dias após sua aplicação (WOLFENSON et al., 

1994), dada a luteinização dos grandes folículos e ao efeito luteotrópico do LH 

induzido pelo GnRH nas pequenas células luteínicas, transformando-as em 

grandes células luteínicas. Em vacas, os receptores luteais de PGF2α 

encontram -se localizados principalmente nas grandes células luteínicas, e o 

aumento no número dessas células indica que os corpos lúteos dos animais 

tratados com buserelina devem apresentar luteólise mais completa após a 

aplicação de PGF2α (TWAGIRAMUNGU et al., 1995b). 
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 De acordo com TWAGIRAMUNGU et al. (1992b e 1994), a ocorrência de 

ovulação após os tratamentos com GnRH e PGF2α depende do grau de 

luteólise induzida que foi alcançado. Quando a luteólise é completa 

(progesterona<1,0 ng/mL), ocorre o estro e a subseqüente ovulação do folículo 

dominante selecionado. Em contraste, quando a luteólise é incompleta 

(progesterona>2,0 ng/mL - 10 a 20% das vacas), o estro não ocorre e o folículo 

dominante torna-se persistente. 

STOCK e FORTUNE (1993) afirmam que a concentração plasmática de 

progesterona regula o padrão de crescimento folicular por meio de feedback 

negativo à secreção de LH. Assim, quando a concentração de progesterona 

atinge valores baixos (1,5-2,3 ng/mL), não ocorre a ovulação do folículo 

dominante e, se ocorre o inverso, o folículo permanece em crescimento. 

 

 

2.5. Duração do período de dominância do folículo pré-ovulatório 

 

STOCK e FORTUNE (1993) observaram que a onda de LH é suprimida 

quando a progesterona é mantida em baixa concentração para prolongar a 

dominância folicular, e TAFT et al. (1996) mostraram que a freqüência dos 

pulsos de LH é importante na manutenção do folículo dominante, e a extensão 

com que a progesterona inibe a secreção de LH determina a duração da 

dominância folicular. 

 BIGELOW et al. (1997) relataram que vacas tratadas com progesterona, 

a fim de se manter concentração subluteal de progesterona para prevenir a 

ovulação e prolongar o ciclo estral, desenvolveram folículos dominantes que 

cresceram por período de tempo prolongado. A concentração plasmática de 

estradiol e a freqüência pulsátil de LH estiveram aumentadas durante o 

prolongamento da dominância folicular, e a fertilidade foi comprometida após a 

ovulação de folículos dominantes persistentes. Os mesmos autores 

observaram que folículos dominantes persistentes em novilhas tratadas com 

dispositivo intravaginal de liberação de progesterona (CIDR) tiveram maior 

persistência, atingiram maior diâmetro, apresentaram maior número de células 

da granulosa e teca interna que os folículos dominantes das novilhas controle. 

BIGELOW et al. (1997) observaram que o aumento na freqüência pulsátil de 
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LH pode induzir a luteinização prematura em folículos dominantes persistentes, 

o que pode contribuir para reduzir a fertilidade de vacas em que esses folículos 

ovularam. 

 O tempo ideal entre o início do período de dominância e a ovulação não 

é conhecido; porém, observa-se redução na fertilidade, quando ocorre período 

de dominância superior a 4 dias (MIHM et al., 1994). A dominância de 4 a 8 

dias provocou queda progressiva na qualidade do ovócito e quando 

ultrapassou 10 dias levou a uma taxa de gestação de 0%. 

 A persistência do folículo dominante resultou em queda significativa na 

taxa de gestação de 65% para 37% em vacas com aptidão leiteira (Savio et al., 

1992, citado por MIHM et al. 1994), e de 75 para 40% em vacas e novilhas com 

aptidão para produção de carne (SANCHEZ et al., 1993). 

 STOCK e FORTUNE (1993) concluíram que pequenos aumentos na 

freqüência pulsátil de LH promovem prolongamento do crescimento e da 

dominância folicular, associados com aumento do estradiol plasmático. Porém, 

esse aumento na secreção pulsátil de LH não atinge o padrão normal para o 

final da maturação do folículo pré-ovulatório. Este estudo também conclui que o 

crescimento folicular prolongado está associado com baixa fertilidade. 

Mantendo-se a concentração plasmática de progesterona entre 1-2 ng/mL, isto 

é, em valor subluteal, não ocorre a formação de ondas foliculares contínuas, 

mas há o prolongamento do crescimento do folículo dominante da última onda, 

que é acompanhado por elevadas concentrações periféricas de 17β-estradiol e 

pela ausência completa de outros folículos de 5 mm ou maiores. Os autores 

observaram que os corpos lúteos derivados dos folículos dominantes 

persistentes sintetizam a progesterona em concentração normal e, dessa 

forma, a baixa fertilidade não pode ser atribuída à insuficiência luteal. 

 MIHM et al. (1994) compararam a taxa de gestação entre animais 

tratados ou não (controle) com progestágenos, para prolongar o período de 

dominância folicular e obtiveram maior taxa de prenhez para o grupo controle 

(77%) que para os animais tratados (23%). Neste estudo, a ovulação dos 

folículos dominantes persistentes levou à formação de corpos lúteos funcionais, 

questionando-se a qualidade dos ovócitos provenientes de folículos 

dominantes persistentes. 
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 A resposta para este questionamento foi dada por REVAH e BUTLER 

(1996) quando aspiraram ovócitos derivados de folículos dominantes 

persistentes e observaram que os cumulus oophorus  se expandiram, os 

cromossomos se condensaram e a meiose progrediu para metáfase II antes da 

onda de LH, levando-os a concluir que os ovócitos maturaram prematuramente 

in vivo.  

 Em ratos, o atraso da ovulação do folículo pré-ovulatório por dois dias 

resultou em redução das taxas de fertilidade, das taxas de implantação, 

aumento da ocorrência de morte embrionária precoce e elevação da incidência 

de anormalidades cromossômicas por causa de alterações no ovócito pré-

ovulatório (Fugo e Butcher, 1966 e Butcher e Fugo, 1967, citados por REVAH e 

BUTLER, 1996). Adicionalmente, AHMAD et al. (1995) relataram que embriões 

obtidos de vacas que ovularam folículos dominantes persistentes apresentaram 

baixa qualidade, reduzindo a probabilidade de alcançarem o estágio de 16 

células. 

 

 

2.6. Influência dos fatores climáticos na fertilidade 

 

 Os mamíferos são homeotérmicos e, por isso, são capazes de manter a 

temperatura corporal relativamente constante, apesar das variações térmicas 

ambientais. Esta capacidade de mantê-la estável é fundamental para reações 

bioquímicas e processos fisiológicos associados ao metabolismo 

(GWAZDAUKAS, 1985). 

 As mensurações térmicas ambientais podem ser indicativas quanto à 

caracterização do ambiente térmico animal (GWAZDAUKAS, 1985). 

Vários fatores climáticos, como: temperatura, umidade, radiação e 

ventos, afetam o “ambiente animal”. As variações nesses fatores, que alteram a 

transferência de calor entre o animal e o ambiente, podem levá-lo à condição 

de estresse, prejudicando assim a sua fertilidade (GWAZDAUKAS, 1985), em 

razão de alterações na maturação dos ovócitos, no desenvolvimento 

embrionário e na função uterina, prejudicados na função metabólica. 

Os bovinos, dependendo da raça e do nível de produção, possuem uma 

zona térmica considerada ótima para seu desempenho (zona de conforto). 
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Para as raças com aptidão leiteira, o limite superior da zona de conforto situa-

se entre as temperaturas ambiente de 18 a 21oC, nas quais a temperatura 

corporal mantém-se constante, com o mínimo de esforço do sistema 

termorregulador, podendo maximizar a eficiência de produção e reprodução 

(MULLER, 1989). Numa maior amplitude da temperatura ambiente (5 a 25 oC), 

conhecida como zona termoneutra, os animais mantêm a homeotermia por 

meio de trocas de calor com o ambiente, utilizando-se de mecanismos 

fisiológicos, comportamentais e metabólicos. 

A sensação de conforto, no entanto, também está relacionada com a 

umidade do ar. A temperatura ambiente associada à umidade relativa do ar são 

combinadas num indicador de conforto térmico conhecido por Índice de 

Temperatura e Umidade (THI) (MACHADO, 1998). Este índice é utilizado como 

guia para determinar o estresse calórico em gado com aptidão leiteira 

(ARMSTRONG, 1994). O THI entre 64 e 71 não indica estresse para os 

animais, porém superior a 72 é indicativo de estresse térmico, e, a partir de 76, 

há queda acentuada na produção animal, valores superiores a 80 indicam 

estresse moderado, enquanto, acima de 90, estresse severo. Como 

conseqüência do estresse térmico, os animais apresentam menor desempenho 

reprodutivo, com taxas de concepção inferiores a 20% (MACHADO, 1998). 

INGRAHAM et al. (1976) afirmaram que o THI nos dois dias que 

antecedem a inseminação artificial é de grande importância para a fertilidade 

dos animais, apesar dos índices climáticos registrados até onze dias antes da 

cobrição estarem relacionados com a taxa de concepção. 

Segundo WOLFENSON et al. (2000), o estresse térmico provocado 

pelas altas temperaturas no verão é o fator que mais contribui para a baixa 

fertilidade das vacas leiteiras nesta estação do ano. Esse fato constitui um 

problema mundial, provocando grandes perdas econômicas e afetando 

aproximadamente 60% do gado com aptidão leiteira mundial. 

Segundo BADINGA et al. (1994), embora as vacas com aptidão leiteira 

ovulem e sejam inseminadas ou cobertas por monta natural durante todo ano, 

diferenças sazonais marcantes podem ser observadas em ambientes tropicais 

ou subtropicais. As taxas de concepção no gado leiteiro são consideravelmente 

mais baixas no verão que na primavera e no inverno. O estresse térmico pode 

reduzir a fertilidade agindo no ambiente endócrino e, ou, no embrião.  
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O estresse térmico afeta a reprodução de vacas com aptidão leiteira, 

inicialmente provocando dificuldade na dissipação de calor, com elevação na 

temperatura corporal (PUTNEY, 1988) e na temperatura uterina, criando um 

ambiente hostil para o embrião, o que compromete a produção de fatores do 

reconhecimento da gestação e a secreção de proteínas e prostaglandinas pelo 

endométrio, podendo levá-lo à morte (COLLIER, 1982, MALAYER, 1988, 

PUTNEY, 1988).  

A temperatura também pode afetar a qualidade dos ovócitos. Assim, o 

desenvolvimento folicular dura um período de 60 dias, e qualquer estresse 

pode interferir na taxa de fecundação por até dois meses posteriormente ao 

evento (COLLIER, 1982). A dominância do maior folículo fica suspensa durante 

o estresse térmico e a capacidade esteroidogênica das células da teca e da 

granulosa são comprometidas (WOLFENSON et al., 2000). Esses fatos podem 

ter importante significado fisiológico, porque a emergência prematura de 

folículos pré-ovulatórios pode resultar na ovulação de folículos excessivamente 

maduros, isto é, que podem ter concluído a meiose prematuramente e, ou, que 

estejam em processo de degeneração. A duração do período de dominância do 

folículo pré-ovulatório é negativamente correlacionada com a fertilidade em 

vacas leiteiras (MIHM et al., 1994). Essa queda na qualidade dos ovócitos pode 

explicar a baixa fertilidade das vacas com aptidão leiteira no início do período 

de outono, apesar da temperatura ser mais amena. 

Segundo WOLFENSON et al. (2000), protocolos de manipulação 

hormonal que permitam a inseminação artificial em tempo pré-fixado podem 

aumentar a taxa de gestação e reduzir o número de dias em aberto durante o 

verão. Isso se deve ao fato de que o estresse calórico reduz a duração e a 

intensidade do estro, levando a redução no número de vacas detectadas em 

estro. Por isso, uma estratégia, para reduzir o impacto do estresse calórico na 

reprodução bovina, seria a utilização de inseminação artificial em horário pré-

determinado, eliminando a necessidade de detecção de estro antes da 

inseminação, não sendo importante nem fator limitante a baixa eficiência na 

detecção de estro no verão (ARÉCHIGA et al., 1998). 

Assim, DE LA SOTA et al. (1998) utilizaram o tratamento “Ovsynch” em 

rebanhos leiteiros no verão da Flórida e obtiveram maior taxa de gestação nas 

vacas tratadas (27,0 %) que no grupo controle (16,5 %). Embora o protocolo de 
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inseminação artificial em tempo pré-fixado melhore o manejo reprodutivo no 

verão, não protege o embrião dos efeitos deletérios das altas temperaturas, 

porém elimina as limitações de manejo impostas pelo estresse térmico na 

detecção de estro (DE LA SOTA et al. 1998 e WOLFENSON et al., 2000). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

 

3.1. Local do experimento 

 

O experimento foi conduzido em duas propriedades rurais, na Fazenda 

Cutieira, localizada no município de Além Paraíba e na Fazenda do Retiro, 

localizada no município de Santo Antônio do Aventureiro, ambas na região da 

Zona da Mata do estado de Minas Gerais, no período de 10/12/1999 a 

02/05/2000.  

Embora as propriedades se encontrem em municípios distintos, estes 

são vizinhos e as fazendas são próximas, com condições climáticas 

semelhantes. 

 

 

3.2. Animais e alimentação 

 

 Foram utilizadas 47 vacas com grau de sangue variando de meio 

sangue Holandês-zebu a holandesas puras por cruza (HPC) não-gestantes, 

com o mínimo de 50 dias de pós-parto e pelo menos um estro observado após 

o parto. As vacas foram previamente selecionadas por exame ginecológico, 

realizado por palpação via transretal e avaliação do muco por vaginoscopia. O 

histórico clínico dos animais foi analisado desde o final do período seco, 

descartando-se todos os animais que apresentaram parto distócico, 
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acompanhado ou não de retenção de placenta, distúrbios de origem metabólica 

e diferentes graus de endometrite puerperal, diagnosticados clinicamente.  

 O manejo nutricional das fêmeas foi em regime semi-intensivo, com 

suplementação volumosa fornecida duas vezes ao dia, utilizando-se silagem de 

milho, e pasto de braquiária no período em que não estavam no estábulo. A 

ração concentrada foi fornecida misturada ao volumoso na proporção de 1 kg 

de concentrado (22% PB) para cada 3,0 kg de leite produzido. Os animais 

foram alimentados em lotes, atendendo-se às exigências de mantença e 

produção. O sal mineralizado e a água estiveram disponíveis à vontade (“ad 

libitum”). 

 As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia, às 6 h e às 15 h, 

respectivamente. 

 

 

3.3. Tratamentos 

 

Dos 47 animais utilizados no experimento, 12 foram da Fazenda Cutieira 

e 35 da Fazenda do Retiro, permanecendo esses animais nas respectivas 

fazendas, durante todo o período experimental. As 12 fêmeas da Fazenda 

Cutieira foram divididas, sendo seis para o T1 e seis para o T2. Na Fazenda do 

Retiro, as 35 vacas foram divididas entre os dois tratamentos, sendo 17 para o 

T1 e 18 para o T2. Dos animais da Fazenda do Retiro, foram selecionadas 

aleatoriamente oito vacas de cada tratamento para realização de ultra-

sonografia e dosagem hormonal. Os animais das duas propriedades foram 

distribuídos igualmente em dois tratamentos: 1) No T1 (n=24, sendo 7 da 

Fazenda Cutieira e 17 da Fazenda do Retiro), os animais foram tratados 

segundo o protocolo de sincronização de ovulação (Ovsynch), e oito vacas 

deste tratamento foram submetidas à ultra-sonografia e coleta diária de sangue 

para dosagem de progesterona; 2) no T2 (n=23, sendo 5 da Fazenda Cutieira e 

18 da Fazenda do Retiro), os animais foram tratados segundo o protocolo de 

sincronização de ovulação por GnRH-PGF2α-BE, e também foram utilizadas 

oito vacas desse tratamento para realização de ultra-sonografia e coleta diária 

de sangue para dosagem de progesterona. Assim, 16 e 15 vacas de T1 e T2, 

respectivamente, foram avaliadas somente em relação à fertilidade. 
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3.4. Sincronização de ovulação 

 

 O protocolo de sincronização de ovulação (Ovsynch) utilizado no 

tratamento 1 foi: 

1. Aplicação intramuscular (IM) de 10 µg de acetato de buserelina (análogo do 

hormônio liberador de gonadotrofinas GnRH), sem o conhecimento da fase 

do ciclo estral (dia zero). 

2. Aplicação IM de 250 mg de PGF2α sete dias após a buserelina. 

3. No nono dia, foi aplicada a segunda dosagem de acetato de buserelina  

(10 µg) pela via IM.  

Todas as aplicações de hormônios foram realizadas às 17 h.  

4. A inseminação foi realizada por um único técnico, 24 horas após a terceira 

aplicação hormonal (17 h), no décimo dia, sem o monitoramento do 

comportamento estral.  

No Tratamento 2, o protocolo de sincronização de ovulação (GnRH-

PGF2α-BE) consistiu de: 

1. Idem ao tratamento 1. 

2. Idem ao tratamento 1. 

3. No oitavo dia, foi aplicado 1,0 mg de benzoato de estradiol pela via IM. 

Todas as aplicações de hormônios foram realizadas às 20 h.  

4. A inseminação foi realizada 35 horas após a terceira aplicação hormonal, 

às 7 h do décimo dia, sem o monitoramento do comportamento estral. 

 

 

3.5. Avaliação ultra-sonográfica 

 

 Com o objetivo de observar o efeito dos tratamentos (T1 e T2) sobre a 

dinâmica folicular, foram realizados exames ultra-sonográficos pela via 

transretal, utilizando-se um aparelho de ultra-som portátil da marca Pie-

Medical, modelo ScanVet 200, acoplado a um transdutor linear de 7,5 MHz. 

Os animais de cada tratamento foram subdivididos em dois lotes, sendo 

esses lotes examinados em dias alternados. O primeiro exame ultra-

sonográfico foi realizado no dia da aplicação da primeira dose de GnRH. 
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Posteriormente, os exames foram realizados a cada 48 horas para avaliação 

da dinâmica folicular, registrando-se os diâmetros máximos do maior e do 

segundo maior folículos presentes em cada ovário, o número de folículos ≥  

4 mm, a presença de outros folículos < 4 mm e a presença ou ausência de 

corpo lúteo (cavitário ou não). Após a segunda aplicação do GnRH ou do BE, a 

ultra-sonografia foi realizada a cada 6 horas, com o objetivo de identificar o 

momento da ovulação.  

 O diâmetro máximo foi definido como o maior diâmetro medido entre 

dois pontos da cavidade antral de folículos (SIROIS e FORTUNE, 1988). 

 O folículo dominante da onda foi definido como aquele que cresceu até 

no mínimo 8 mm e excedeu o diâmetro de todos os outros folículos da onda 

(BARROS et al., 2000). 

 O dia de origem ou emergência de uma nova onda foi determinado como 

o dia em que, pela primeira vez, foi detectado um folículo de 4-5 mm, que, 

posteriormente, foi identificado como folículo dominante. Caso esse folículo não 

tenha sido observado antes de ter atingido 6 ou 7 mm, o dia anterior foi 

designado como seu dia de origem (BARROS et al., 2000).  

 A ovulação foi determinada pelo desaparecimento do folículo 

considerado dominante, sendo que o horário da ovulação foi determinado como 

a média entre a hora em que foi visto pela última vez e a hora em que pela 

primeira vez não foi mais observado pelo exame ultra-sonográfico (BARROS et 

al., 2000). Os folículos que ovularam até 48 horas após a primeira aplicação de 

GnRH foram considerados responsivos ao primeiro tratamento com o GnRH. 

 

 

3.6. Coleta de amostras de sangue e dosagem hormonal 

 

As amostras de sangue para dosagem de progesterona plasmática (P4) 

foram feitas por punção da veia ou artéria coccígea, diariamente, utilizando-se 

tubos a vácuo contendo EDTA como anticoagulante. 

O sangue foi centrifugado a 2.400 rpm, por 10 minutos, e o plasma 

obtido foi armazenado e congelado a -18°C, até o momento das dosagens. 

A dosagem de P4 foi realizada pelo método de radioimunoensaio em 

fase sólida, utilizando-se kits comerciais. 
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3.7. Diagnóstico de gestação 

 

 O diagnóstico de gestação foi realizado 139 dias após a inseminação 

artificial, por meio de exame ultra-sonográfico.  

 

 

3.8. Medições das temperaturas ambientais 

 

 A temperatura ambiente foi monitorada durante o período do 

experimento em que foram realizadas as sincronizações de ovulação, 

realizando-se leituras a cada duas horas, de 6 h às 18 h. Mediu-se a 

temperatura de globo negro, de bulbo seco (BS) e de bulbo úmido, cujos 

valores foram utilizados para o cálculo do índice de temperatura e umidade 

(THI), seguindo a fórmula abaixo, citada por BACCARI (1998): 

 

THI = TS - 0,55 (1- UR) (TS - 58), sendo 

TS = temperatura em oF (Farenheit), e 

UR = Umidade relativa. 

 

As temperaturas máximas e mínimas foram medidas diariamente às seis 

horas da manhã. 

 

 

3.9. Análise estatística 

 

As variáveis qualitativas, vacas com ovulação sincronizada após a 

segunda aplicação de GnRH ou de benzoato de estradiol e taxa de gestação 

foram analisadas por análise de dados em tabela de contingência e testadas 

por meio do teste de qui-quadrado, considerando-se o nível de 5% de 

significância. As variáveis quantitativas, diâmetro do maior folículo, tempo 

decorrido entre a aplicação de PGF2α e a ovulação, o tempo decorrido entre a 

segunda aplicação de GnRH ou de benzoato de estradiol e a ovulação, e o 

intervalo da inseminação à ovulação foram avaliadas por análise de variância 

(ANOVA) e as médias testadas pelo teste F (Student Newman Keuls), a 5% de 

probabilidade. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

 

 Os parâmetros reprodutivos e seus resultados são apresentados na 

Tabela 1. A taxa de ovulação após a primeira administração de GnRH foi de 

31%, ou seja,  5 de 16 vacas ovularam. Resultados similares da ordem de 33% 

de ovulação após a primeira aplicação de GnRH, utilizando Ovsynch em vacas 

da raça Nelore, foram observados por BARROS et al. (2000), contudo, em um 

segundo experimento, obtiveram 60% de ovulação após a primeira aplicação 

de GnRH, que foi superior ao obtido neste experimento. Também, 

VASCONCELOS et al. (1999) obtiveram 64% de ovulação após a primeira 

aplicação de GnRH em vacas tratadas segundo o protocolo “Ovsynch”, e 

sugeriram que a grande variação nas respostas depende do estádio do ciclo 

estral em que o animal se encontra no início do tratamento, com baixas taxas 

de ovulação entre os dias 1-4 (23%) e altas taxas quando entre os dias 5-9 do 

ciclo estral (96%). Provavelmente, a maioria dos animais do presente 

experimento se encontravam em um estádio menos responsivo, isto é, menos 

favorável para indução da ovulação, pois se desconhecia a fase do ciclo estral 

em que os animais se encontravam  antes da primeira aplicação de GnRH. 

A emergência de uma nova onda folicular ocorreu 1,93±1,23 dias após 

a primeira administração do GnRH, e a taxa de ocorrência de uma nova onda 

de crescimento folicular após a primeira aplicação de GnRH foi de 87,5% 

(14/16) das vacas, e a não-ocorrência de uma nova onda folicular foi de 12,5% 

(2/16) das vacas, que tiveram persistência do folículo dominante durante todo o 
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tratamento (Tabela 1), ou seja, estes continuaram a crescer após a 

administração do GnRH. 

 

 

Tabela 1 – Parâmetros reprodutivos (% e médias) observados em animais 
submetidos a dois protocolos para sincronização de ovulação 

 

Parâmetros Reprodutivos  

Taxa de ovulação após a primeira aplicação de GnRH – 
porcentagem (proporção)ä 

 

31 (5/16) 
Emergência da nova onda folicular após a primeira 
aplicação de GnRH – dias (média + desvio-padrão) 

 
1,93 ± 1,23 

Taxa de ocorrência de uma nova onda folicular após a 
primeira aplicação de GnRH – porcentagem (proporção) 

 
87,5 (14/16)  

Taxa de ovulação antes da aplicação do BE ou do 
segundo GnRH - porcentagem (proporção)ää

 
 

6 (1/16) 
Taxa de animais com luteólise completa após a 
aplicação de PGF2α - porcentagem (proporção) 

 
56 (9/16) 

 

ä até 48 horas depois da aplicação de GnRH. 
ää a partir de 48 horas depois da primeira aplicação de GnRH. 

 

BARROS et al. (2000) realizaram dois experimentos utilizando Ovsynch 

em vacas da raça Nelore, e obtiveram resultados semelhantes aos observados 

neste experimento: 79% e 90% das vacas iniciaram uma nova onda folicular 

após 1,79 e 1,6 dias da primeira aplicação de GnRH, respectivamente. 

A efetividade do GnRH em iniciar nova onda folicular é essencial para o 

sucesso da sincronização da ovulação, pois garante a presença de um folículo 

dominante com potencial ovulatório no momento da indução da luteólise pela 

PGF2α. 

A taxa de ovulação antes da aplicação de BE ou da segunda aplicação 

de GnRH foi de 6% (1/16) das vacas. Após a administração de PGF2α ocorreu 

luteólise completa, isto é redução da concentração de progesterona para 

valores abaixo de um ng/mL, em 9 das 16 vacas (56%) (Tabela 1). 

Todas as vacas apresentaram baixa concentração de progesterona no 

dia da aplicação do segundo GnRH ou BE, pois além de a PGF2α ter sido 

efetiva, os animais que não apresentaram luteólise também apresentaram 

baixas concentrações de progesterona no dia da aplicação da PGF2α. Esses 
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resultados corroboram os de VASCONCELOS et al. (1999) que observaram 

93% das vacas com baixas concentrações de progesterona na segunda 

aplicação do GnRH. 

Porém, o sucesso da sincronização de ovulação requer não somente o 

controle da vida útil do corpo lúteo, mas também a presença de um folículo 

dominante funcionalmente normal ao final do tratamento. 

No presente estudo, os sete dias de intervalo da primeira aplicação de 

GnRH à PGF2α foram suficientes para o desenvolvimento de um novo folículo 

dominante (>8mm).  

Todos os animais do T1 e 94% do T2 apresentaram folículo pré-

ovulatório no dia da aplicação da PGF2α, corroborando os resultados obtidos 

por BARROS et al. (2000) que obtiveram taxas de 83% no tratamento em que 

utilizou Ovsynch e 90% no que utilizou GnRH - PGF2α - BE, cujas vacas 

apresentaram folículos dominantes no dia 7. 

 

 

 

Figura 1 – Padrão de desenvolvimento folicular e comportamento da 
concentração de progesterona plasmática em uma vaca tratada 
com buserelina (10 µg, Dia 0), PGF2α (250 mg, Dia 7) e 
buserelina (10 µg, Dia 9). LC = luteólise completa, OV = 
ovulação. 
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Na Figura 1, observa-se uma vaca que possuía um folículo apto à 

ovulação, quando ocorreu a primeira aplicação de GnRH. Este veio a ovular no 

dia seguinte a esta aplicação, formando um corpo lúteo que elevou a 

concentração plasmática de progesterona a valores superiores a 1 ng/mL. 

Começou então o recrutamento de uma nova onda folicular e um novo folículo 

dominante foi se desenvolvendo. No dia 7, houve a aplicação de PGF2α que 

provocou a queda da concentração de progesterona de aproximadamente 

1,2ng/mL, conseqüência da luteólise funcional do corpo lúteo formado após a 

ovulação provocada pela primeira aplicação de GnRH. A luteólise foi completa, 

reduzindo a concentração plasmática de progesterona para valores próximos a 

zero, e permitindo a ovulação do folículo dominante da nova onda que surgiu 

após a primeira aplicação de GnRH. Esse comportamento foi observado em 

vários dos animais e exemplificado por esta vaca, e parece ser o 

comportamento de dinâmica folicular ideal para o êxito da sincronização de 

ovulação. 

Na Figura 2, observa-se a presença de um folículo de diâmetro elevado 

no dia da primeira aplicação de GnRH. Porém, esse folículo não ovulou após a 

aplicação, entrando em atresia. A concentração plasmática de progesterona 

encontrava-se elevada no dia da primeira aplicação de GnRH, demonstrando a 

presença de um corpo lúteo funcional que continuou produzindo progesterona 

até o dia 7, quando se aplicou a PGF2α, que provocou a luteólise completa, 

reduzindo a concentração plasmática de progesterona para próximo a zero. 

Com a atresia do folículo dominante da onda anterior ao primeiro GnRH, 

houve o surgimento de uma nova onda folicular, com recrutamento e seleção 

de um novo folículo dominante que ovulou no dia 10, após a segunda aplicação 

de GnRH. Esse comportamento também foi apresentado por alguns animais e 

exemplificado pelo gráfico desta vaca. 

Na Figura 3, observa-se que no dia da primeira aplicação de GnRH a 

concentração plasmática de progesterona encontrava-se baixa, não havendo 

então corpo lúteo funcional, nos ovários haviam dois folículos de diâmetro 

elevado, sendo que após o tratamento com GnRH um deles entrou em atresia 

e o outro continuou a se desenvolver. 
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Figura 2 – Padrão de desenvolvimento folicular e comportamento da 

concentração de progesterona plasmática em uma vaca tratada 
com buserelina (10 µg, Dia 0), PGF2α (250 mg, Dia 7) e benzoato 
de estradiol (1 mg, Dia 8). LC = luteólise completa, OV = 
ovulação, AT = atresia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Padrão de desenvolvimento folicular e comportamento da 
concentração de progesterona plasmática em uma vaca tratada 
com buserelina (10 µg, Dia 0), PGF2α (250 mg, Dia 7) e 
buserelina (10 µg, Dia 9). OV = ovulação, AT = atresia. 
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Neste animal, observa-se o comportamento descrito no texto 

anteriormente em que apesar da concentração plasmática de progesterona 

estar baixa e permanecer todo tempo abaixo de 1 ng/mL, ocorreu um pequeno 

aumento da concentração e posteriormente sua queda, quando da aplicação 

de PGF2α. 

Apesar de um folículo da onda anterior a primeira aplicação de GnRH 

continuar se desenvolvendo, ocorreu o recrutamento e seleção de um novo 

folículo dominante de uma nova onda folicular que ovulou no dia 11, após a 

segunda aplicação de GnRH. Para exemplificar o comportamento dos animais, 

pode-se observar na Figura 1 uma vaca que ovulou após a aplicação do 

primeiro GnRH. Na Figura 2, observa-se uma vaca que apresentou atresia do 

folículo dominante após o primeiro GnRH; e na Figura 3, observa-se uma vaca 

com persistência do folículo dominante da onda anterior à primeira aplicação 

de GnRH, com concomitante surgimento de uma nova onda folicular. 

Conforme pode ser visto nas Figuras 2 e 3, as vacas que não ovularam 

após a primeira aplicação de GnRH também tiveram pequeno aumento na 

concentração plasmática de progesterona, provavelmente por causa do 

aumento no número de grandes células luteínicas, decorrente da liberação de 

LH induzida pela buserelina, que pode provocar a luteinização das células da 

granulosa, que levará a elevação da concentração de progesterona. Como nas 

vacas, os receptores para PGF2α se localizam principalmente nas grandes 

células luteínicas dos corpos lúteos, o aumento no número dessas células 

indica que o corpo lúteo dos animais tratados com buserelina deve apresentar 

maior número de luteólises completas após a aplicação de PGF2α 

(TWAGIRAMUNGU et al., 1995b). 

Na Figura 4, observa-se uma vaca que no dia da primeira aplicação de 

GnRH possuía um folículo de diâmetro elevado e baixa concentração 

plasmática de progesterona. Após a aplicação, o folículo entrou em atresia e 

uma nova onda folicular surgiu com a seleção de um novo folículo dominante 

que ovulou no dia 10, após a aplicação de benzoato de estradiol. 
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Figura 4 – Padrão de desenvolvimento folicular e comportamento da 
concentração de progesterona plasmática em uma vaca tratada 
com buserelina (10 µg, Dia 0), PGF2α (250 mg, Dia 7) e benzoato 
de estradiol (1 mg, Dia 8).  OV = ovulação, AT = atresia. 
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provavelmente decorrente do fato de o tratamento com buserelina aumentar o 

número de grandes células luteínicas e o volume do corpo lúteo, quando 

presente no período do tratamento. Então, mesmo em animais com poucas 

células luteínicas, estas são aumentadas, observando-se pequena elevação na 

concentração plasmática de progesterona após a aplicação do GnRH 

(TWAGIRAMUNGU et al., 1995b). 

O tratamento com GnRH induziu a ovulação ou a atresia dos folículos 

dominantes na maioria dos animais, induziu o início sincronizado de uma nova 

onda folicular, e aumentou a concentração de progesterona aproximadamente 

4 dias após sua aplicação (Figuras 1, 2, 3 e 4). Também se pode observar que 

o tratamento com PGF2α foi efetivo, pois houve 100% de luteólise nos animais 

que apresentavam corpo lúteo funcional ou alta concentração de progesterona 

no dia da aplicação de PGF2α. 

A Figura 5 também representa as vacas que mantiveram concentração 

plasmática de progesterona abaixo de 1 ng/mL durante o período de 

sincronização de ovulação. Porém, no caso dessa vaca e nas de 

comportamento semelhante não se observou aumento significativo da 

concentração de progesterona, somente uma ligeira elevação da concentração 

e queda após a aplicação de PGF2α. Nessa vaca, ocorreu a atresia do folículo 

dominante da onda anterior a primeira aplicação de GnRH e o surgimento de 

uma nova onda folicular com o desenvolvimento de dois folículos, sendo que 

um deles entrou em atresia, enquanto o outro se desenvolveu e ovulou no dia 

10, após a segunda aplicação de GnRH. 

A Figura 6 retrata o gráfico da dinâmica ovariana de uma vaca que 

ovulou (6% dos animais) no dia da aplicação da PGF2α, isto é, antes da 

aplicação de benzoato de estradiol, deveria estar, provavelmente, no final do 

ciclo estral e não ovulou após a primeira aplicação de GnRH. O folículo não 

deveria estar apto à ovulação, quando da aplicação de GnRH, e cresceu 

suficientemente no intervalo da aplicação de GnRH à de PGF2α para induzir o 

estro seguido de ovulação, antes da aplicação de benzoato de estradiol. Isto 

também foi encontrado por VASCONCELOS et al. (1999), com alta incidência 

(18%) de vacas ovulando antes da segunda aplicação de GnRH, quando se 

encontravam na fase final do ciclo estral. 
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Figura 5 – Padrões de desenvolvimento folicular e comportamento da 
concentração de progesterona plasmática em uma vaca tratada 
com buserelina (10µg, Dia 0), PGF2α (250 mg, Dia 7) e 
buserelina (10µg, Dia 9). OV = ovulação, AT = atresia. 

 
 

 

Figura 6 – Padrões de desenvolvimento folicular e comportamento da 
concentração de progesterona plasmática em uma vaca tratada 
com buserelina (10µg, Dia 0), PGF2α (250 mg, Dia 7) e 
buserelina (10µg, Dia 9). OV = ovulação, LC = luteólise 
completa.
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No dia da primeira aplicação de GnRH a concentração plasmática de 

progesterona encontrava-se alta e havia dois folículos de diâmetro elevado nos 

ovários. Nenhum deles ovulou após o primeiro GnRH; um desses folículos 

entrou em atresia e o outro continuou se desenvolvendo até sua ovulação no 

dia da aplicação da PGF2α. A concentração plasmática de progesterona foi 

reduzida antes da aplicação da PGF2α, ou seja, a luteólise já havia ocorrido 

quando houve a aplicação. Logo, a concentração de progesterona já estava 

baixa permitindo a ocorrência da ovulação no dia 7. 

Taxas similares (6% e 8%) de animais que ovularam antes da segunda 

aplicação de GnRH. Porém, a partir de 48 horas depois da primeira aplicação 

de GNRH, foram observadas por VASCONCELOS et al. (1999) e BARROS et 

al. (2000), respectivamente. Como esse comportamento é indesejável para o 

êxito da sincronização de ovulação, e essa vaca ovulou antes da aplicação de 

BE, não respondendo à primeira aplicação de GnRH, foi excluída de todas as 

análises relativas a intervalos de ovulação e tamanho e idade do folículo pré-

ovulatório, entrando somente na análise da fertilidade. 

A Figura 6 também mostra a inatividade da PGF2α e GnRH sobre 

folículos de onda anterior ao primeiro GnRH, com diâmetros acima de 10 mm, 

que poderiam ter seus receptores para LH já saturados e, portanto, se 

apresentarem não-responsáveis à aplicação do GnRH, mantendo então um 

diâmetro ou uma persistência folicular anômala. 

As médias dos parâmetros de dinâmica folicular e reprodutivas dos 

animais submetidos aos dois protocolos para sincronização da ovulação 

encontram -se na Tabela 2. 

O diâmetro máximo dos folículos ovulatórios foi similar nos dois 

tratamentos (P > 0,05). Embora BARROS et al. (2000) também não tenham 

encontrado diferença entre o diâmetro dos folículos em vacas submetidas aos 

mesmos tratamentos empregados neste estudo, os valores aqui registrados 

foram maiores em valores absolutos (1,5-1,7 cm) aos observados por BARROS 

et al. (2000) (1,1-1,2 cm).  
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Tabela 2 – Parâmetros de dinâmica folicular e reprodutivos (médias e desvios-
padrão) observados em animais submetidos a dois protocolos para 
sincronização de ovulação 

 

Parâmetros T1 T2 

Diâmetro do folículo ovulatório (cm) 1 1,7±0,41a 1,5±0,21a 

Intervalo segundo GnRH ou BE – ovulação (h)1 31,08±8,19a 40,74±3,96b 

Intervalo da IA à ovulação (horas)1 7,50±8,09a 8,38±7,65a 

Taxa de ovulação após administração de GnRH ou BE (%)2
 100,0a 87,5a 

Taxa de gestação (%)2 16,7a 17,4a 

Idade do folículo ovulatório (dias)1 7,37±1,59a 7,42±1,71a 

1 (a, b) As médias seguidas por letras diferentes, dentro da mesma linha, diferem entre 
si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Student Newman Keuls. 
 
2 (a, b) As médias seguidas por letras diferentes, dentro da mesma linha, diferem entre 
si, a 5% de probabilidade, pelo teste do Qui-quadrado. 

 

 
 

Alguns pesquisadores têm associado à ocorrência de folículos 

ovulatórios maiores com reduções na taxa de gestação, quando comparado 

àqueles folículos ovulatórios menores. VASCONCELOS et al. (1999) obtiveram 

maior taxa de gestação em animais submetidos ao protocolo de “Ovsynch”, 

apresentando folículos pré-ovulatórios menores (42%) que aqueles que 

possuíam folículos maiores (32%). Esses autores concluíram que houve 

correlação negativa entre o tamanho do folículo ovulatório e a taxa de 

gestação.  

Os dois tratamentos utilizados neste experimento foram eficientes em 

promover a sincronização da ovulação após a aplicação de GnRH ou BE. A 

ovulação dos animais do T1 foi observada, em média, 31,08 ± 8,19 horas após 

a aplicação do GnRH, e nos animais do T2 registraram-se 40,74 ± 3,96 horas 

após a aplicação do BE, sendo esta diferença significativa (P < 0,05). Essa 

diferença na resposta aos dois tratamentos também foi observada por 

BARROS et al. (2000), que obtiveram intervalo de 31,70 ± 1,8 horas para o 

tratamento em que foi utilizado “Ovsynch” e de 45,38 ± 2,03 horas para os 

animais em que foi utilizado GnRH - PGF2α - BE. Essa diferença pode ser 
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explicada pelo fato de que o BE induz a onda de LH aproximadamente 16 a 24 

horas após sua administração, em animais com concentração basal de 

progesterona (< 1,0 ng/mL) (BO et al., 1995 e LAMMOGLIA et al., 1998), 

enquanto o GnRH aumenta a concentração plasmática de LH e FSH dentro de 

2 a 4 horas após a sua administração (CHENAULT et al., 1990 e STEVENSON 

et al., 1993). Essa diferença no horário da ocorrência do pico de LH deve 

explicar o maior intervalo encontrado da aplicação do BE à ovulação em 

relação ao GnRH, uma vez que o pico de LH pré-ovulatório ocorre mais 

tardiamente nos animais tratados com BE que nos animais em que foi aplicado 

o GnRH. 

SILCOX et al. (1995) sincronizaram a ovulação de vacas com aptidão 

leiteira e observaram a ocorrência da ovulação aproximadamente 26 horas 

após a segunda aplicação de GnRH. PURSLEY et al. (1995) observaram que a 

ovulação ocorreu de 24 a 32 horas após a segunda aplicação de GnRH, cujo 

intervalo é semelhante ao observado do início do estro à ovulação de animais 

em um ciclo estral normal. 

Relacionando-se o momento de ovulação com o melhor horário para IA, 

observou-se que nos dois tratamentos este intervalo esteve próximo do valor 

ideal, ou seja, aproximadamente 8 horas da inseminação artificial à ovulação 

(Tabela 2), esse intervalo permite a realização da capacitação espermática 

antes da ovulação, capacitando os espermatozóides para fecundarem os 

ovócitos após a ovulação. 

Porém, PURSLEY et al. (1998), utilizando diferentes horários para IA  

(0, 8, 16, 24 e 32 horas), após a segunda aplicação de GnRH, não observaram 

diferença nas taxas de gestação, quando foram comparados os intervalos de  

0, 8, 16 e 24 horas (30% de gestação), mas houve diferenç a na taxa de 

gestação para o grupo de 32 horas. Logo, os piores resultados de taxa de 

gestação obtidos no experimento realizado por esses autores podem ter 

decorrido do intervalo da segunda aplicação de GnRH à ovulação observada 

ser maior que 31 horas, o que levou a IA a ser realizada após a ovulação, 

demonstrando assim a necessidade de um melhor intervalo da inseminação à 

ovulação para a capacitação espermática. 

Neste experimento, observou-se 100% de ovulação no T1 após a 

aplicação do GnRH e 87,5% no T2 após a aplicação de BE (Tabela 2). Esses 
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resultados são semelhantes aos de outros autores que obtiveram taxas entre 

87 a 100% respectivamente (PURSLEY et al., 1995 e VASCONCELOS et al., 

1997 e 1999) e superiores aos de BARROS et al. (2000) que obtiveram 76% de 

ovulação para o grupo tratado com “Ovsynch” e 70% no grupo tratado com 

GnRH - PGF2α - BE. Pode-se afirmar que os dois tratamentos deste 

experimento foram eficientes em sincronizar a ovulação, e que não houve 

diferença na resposta dos animais aos dois tratamentos (P > 0,05). 

Apesar dos excelentes resultados quanto à sincronização de ovulação, 

as taxas de gestação obtidas neste experimento foram baixas para os animais 

dos dois tratamentos: 16,7% (T1) e 17,4% (T2), não diferindo entre si  

(P > 0,05) (Tabela 2). Também trabalhando em regiões de clima quente e no 

verão, ARÉCHIGA et al. (1998) e DE LA SOTA et al. (1998) obtiveram índices 

de gestação semelhantes aos observados neste experimento (16,6 e 13,9% 

respectivamente).  

ALVAREZ et al. (1999) obtiveram baixa taxa de gestação (16,7%) 

utilizando o método “Ovsynch”, quando comparado com outros estudos 

realizados no exterior (40 a 50%), quando questionaram a eficiência do método 

“Ovsynch” em sistemas de produção comercial sob condições tropicais. 

PURSLEY et al. (1997a) utilizaram o esquema de sincronização de 

ovulação “Ovsynch” em 310 vacas em lactação e obtiveram 38% de taxa de 

gestação, enquanto STEVENSON et al. (1999) e VASCONCELOS et al. (1999) 

obtiveram taxas de gestação de 22% e 37%, respectivamente. Estes índices 

são superiores aos obtidos neste experimento. A diferença encontrada entre as 

taxas de gestação desses autores e a obtida neste experimento podem ter 

decorrido do uso de intervalos de 30-36 h das aplicações de PGF2α e GnRH. E 

neste estudo, assim como nos de ARÉCHIGA et al. (1998), DE LA SOTA et al. 

(1998) e ALVAREZ et al. (1999) que obtiveram resultados semelhantes aos 

deste experimento, foram utilizadas 48 horas de intervalo, o que, 

provavelmente, deve ter adiantado a ocorrência da ovulação e levado a uma 

redução no período de dominância do folículo pré ovulatório nos experimentos 

realizados por PURSLEY et al. (1997a), STEVENSON et al. (1999) e 

VASCONCELOS et al. (1999). STOCK e FORTUNE (1993) concluíram que o 

crescimento folicular prolongado estaria associado à baixa fertilidade. MIHM et 
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al. (1994) afirmaram que a fertilidade é progressivamente reduzida com o 

aumento do período de dominância folicular. 

Resultados superiores ao deste experimento também foram obtidos por 

BURKE et al. (1996), que realizaram “Ovsynch” em 171 vacas em lactação e 

obtiveram 29% de gestação, enquanto STEVENSON et al. (1999), em um 

segundo experimento realizado com 115 vacas em lactação, obtiveram 35% de 

taxa de gestação. Todavia, esses pesquisadores utilizaram menor intervalo  

(16 horas) da última aplicação de GnRH a IA que o utilizado neste estudo  

(24 horas), o que pode ter acarretado maior taxa de gestação. PURSLEY et al. 

(1998) definiram que o melhor horário para IA seria em torno de 16 horas após 

a segunda aplicação de GnRH. 

 GEARY et al. (1998) aplicaram o esquema de sincronização de ovulação 

Ovsynch em 220 vacas de corte, separando o bezerro das vacas no dia da 

aplicação de PGF2α e obtiveram 54% de taxa de gestação e FERNANDES et 

al. (1997) compararam o esquema de sincronização de ovulação Ovsynch e a 

aplicação de GnRH- PGF2α-BE em vacas Nelore e obtiveram taxas de 

gestação em torno de 45% para os dois grupos, índices superiores aos obtidos 

neste experimento. Porém, esses estudos foram realizados em gado com 

aptidão para produção de carne e não em gado com aptidão leiteira como 

utilizado neste experimento, e embora o esquema de sincronização de 

ovulação, utilizando uma única inseminação com horário pré-determinado 

venha sendo largamente testado em gado com aptidão para produção de carne 

e gado com aptidão leiteira. Este tratamento teve os piores resultados em 

vacas com aptidão leiteira. Isto deve ocorrer pelo fato de vacas em lactação 

apresentarem padrões de desenvolvimento folicular mais variáveis em relação 

aos animais não-lactantes. 

 Os folículos dominantes neste experimento tiveram seus períodos de 

dominância prolongados (aproximadamente 7 dias), não apresentando 

diferença entre os animais dos dois tratamentos (Tabela 2).  

 Correlacionando-se a alta taxa de ovulação, a baixa taxa de gestação e 

o prolongamento da dominância dos folículos pré-ovulatórios observados neste 

experimento, é provável que tenha ocorrido queda na qualidade dos ovócitos 

derivados desses folículos, dado o maior tempo de duração em seus estádios 

de dominância folicular. MIHM et al. (1994) detectaram que a ocorrência de 
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aumento no período de dominância do folículo leva à redução na taxa de 

prenhez. A indução da persistência do folículo dominante da primeira onda 

resultou em queda da taxa de concepção em novilhas com aptidão leiteira 

(SAVIO, 1993) e em vacas e novilhas com aptidão para produção de carne 

(SANCHEZ et al., 1993). 

REVAH e BUTLER (1996) avaliaram o efeito do prolongamento do 

tempo de dominância do folículo ovulatório na qualidade do ovócito, e 

verificaram que os ovócitos de folículos com maior período de dominância 

iniciavam a ativação prematura da meiose. Esta pode ser a causa da menor 

fertilidade após a sincronização de estro com progestágenos por mais de sete 

dias.  

Esta alteração na qualidade dos ovócitos pode ser responsável pela 

baixa fertilidade após a sincronização de estro em vacas tratadas com 

progestágenos e que prolongam a vida do folículo dominante. A dominância 

prolongada parece ser responsável por alterar o microambiente necessário 

para o desenvolvimento normal do ovócito e conseqüentemente reduzir as 

chances de sucesso do desenvolvimento embrionário e da gestação (REVAH e 

BUTLER, 1996). Altas concentrações de estradiol, dada a presença de folículos 

persistentes, poderiam influenciar as condições das tubas uterinas e, ou, do 

útero, podendo ser a causa da menor fertilidade, quando da presença de 

folículos persistentes (AHMAD et al., 1995). 

 É possível que, em vacas, o aumento na freqüência pulsátil de LH 

resultante de baixas concentrações de progesterona afete lentamente as 

lacunas das gap junctions entre as células da granulosa e o cumulus oophorus. 

A deterioração dessas junções pode permitir que o ovócito finalize a meiose 

ainda dentro do folículo. REVAH e BUTLER (1996) afirmaram que manter os 

folículos em dominância prolongada pode levar a ovulação de ovócitos 

maduros, isto é, ovócitos que terminaram a meiose, acarretando baixa 

fertilidade após a inseminação. 

 Como pôde ser observado, a redução da fertilidade não resultou da 

ausência de ovulação, mas três fatores podem ter sido responsáveis segundo 

MIHM et al. (1994), pela redução da taxa de gestação após a ovulação de um 

folículo com maior período de dominância. Primeiro, a produção aumentada de 

estradiol durante o prolongamento do período de dominância pode ter 
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provocado alterações nos ambientes intrafolicular, tubárico e uterino, causando 

o transporte acelerado do ovócito ou morte embrionária precoce. Segundo, as 

alterações intrafoliculares durante o crescimento prolongado possivelmente 

influenciaram o ovócito do folículo persistente e, após a ovulação, esses 

ovócitos estavam inaptos à fertilização ou podem ter ocorrido distúrbios no 

desenvolvimento precoce. Por último, o aumento da freqüência pulsátil de LH 

pode ter dissociado o fim da meiose da onda de LH e da ovulação, e 

desencadeado o término do processo de meiose, levando à ovulação um 

folículo maduro com a meiose finalizada. 

Nos animais do T1 a sincronização de ovulação ocorreu em intervalo de 

20 horas (28 a 48 horas após o GnRH) versus a sincronização mais precisa 

das vacas do grupo T2 que ocorreu em intervalo de 9 horas (38 a 47 horas 

após o BE) (Tabela 3). Esta diferença na resposta dos dois tratamentos pode 

ter decorrido ao fato de que duas vacas do grupo T1 tiveram comportamento 

atípico e ovularam depois do intervalo normalmente observado da aplicação de 

GnRH à ovulação (Figuras 1 e 3). Além disso, os animais do T1 tiveram um 

comportamento diferente do observado por PURSLEY et al. (1995), quando a 

segunda dose de GnRH sincronizou a ovulação em um período de 8 horas. 

Corroborando resultados desses pesquisadores, BARROS et al. (2000) 

encontraram um intervalo de 12 horas para os grupos tratados tanto com 

“Ovsynch” quanto com GnRH - PGF2α - BE. 

Ao se avaliar o período do ano em que foi realizada a sincronização de 

ovulação neste experimento, verifica-se que não ocorreu estresse térmico e 

desconforto animal durante o período experimental (Figura 7), pois durante 

todo o período os valores ficaram abaixo do valor de THI limite em relação à 

zona de conforto. 
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Tabela 3 – Taxa de ovulação observada em animais submetidos a dois 
protocolos para sincronização de ovulação 

 

Média em horas após a administração de GnRH ou BE  

Tratamento 1 24 26 28 30 32 >32 

No de animais que 
ovularam 

   
6 

   
2* 

Média em horas após a administração de GnRH ou BE  

Tratamento 2 35 38 41 44 47 >47 

No de animais que 
ovularam 

  
1 

 
4 

  
2 

 

 

*  Um animal ovulou 39,9 horas depois da administração de GnRH e outro 47,8. 

 

 

 

Figura 7 – Índice de temperatura e umidade (THI) diário para o período 
experimental. A linha contínua indica o limite ideal de conforto 
térmico para gado com aptidão leiteira (THI = 71). 

 

 

Logo, pode-se concluir que apesar das sincronizações de ovulação 

terem sido realizadas em dezembro, um mês rotineiramente quente, parece 

não ter ocorrido estresse térmico nos animais durante o período experimental, 

não tendo então provavelmente ocorrido interferência das condições climáticas 

nas baixas taxas de gestação observadas neste experimento. 
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Com base nos resultados obtidos neste experimento, observa-se que os 

dois tratamentos foram efetivos em sincronizar a ovulação dos animais 

tratados. Porém, resultaram em baixas taxas de gestação, provavelmente 

decorrente do aumento da duração do período de dominância que foi 

observado em ambos os tratamentos. 

Serão necessários novos estudos para melhor investigar a correlação 

direta entre o tamanho dos folículos pré-ovulatórios, a duração de seu período 

de dominância e a fertilidade, além da necessidade de se encontrar 

metodologias que possam reduzir o tamanho e o período de dominância dos 

folículos ovulatórios, possibilitando o aumento das taxas de gestação, quando 

da utilização da inseminação artificial em horário pré-determinado. 
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5. CONCLUSÕES 
 

 

 

 Os dois protocolos de sincronização da ovulação foram efetivos em 

sincronizar a ovulação dos animais tratados, porém com baixas taxas de 

gestação. 
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Quadro 1 - Resumo da análise de variância para o intervalo da administração 
de PGF2α à ovulaç ão 

 

Fonte de variação G.L. Quadrado Médio F 
Tratamento 1 765,56 18,15* 

Resíduo 13 42,17  
C.V.=8,97. 
 
 
 

Quadro 2 - Resumo da análise de variância para o intervalo da administração 
do segundo GnRH ou do Benzoato de estradiol (BE) à ovulação 

 

Fonte de variação G.L. Quadrado Médio F 
Tratamento 1 348,80 8,04* 

Resíduo 13 43,37  
C.V.=18,50. 
 
 
 
Quadro 3 - Resumo da análise de variância para a duração do período de 

dominância dos folículos ovulatórios 
 

Fonte de variação G.L. Quadrado Médio F 
Tratamento 1 0,10 0,00ns 

Resíduo 13 2,73  
C.V.=22,35. 
 
 
 
Quadro 4 - Resumo da análise de variância para o diâmetro do folículo 

ovulatório 
 

Fonte de variação G.L. Quadrado Médio F 
Tratamento 1 0,14 1,29ns 

Resíduo 13 0,11  
C.V.=21,14 
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Quadro 5 - Resumo da análise de variância para o intervalo da IA à ovulação 

 

Fonte de variação G.L. Quadrado Médio F 

Tratamento 1 2,83 0,04ns 

Resíduo 13 62,27  

C.V.=99,69 

 
 
 
Quadro 6 – Relação dos animais utilizados no experimento em relação ao grau 

de sangue Holandês - Zebu 
 

TRATAMENTO 1 TRATAMENTO 2 

VACA GRAU DE SANGUE VACA GRAU DE SANGUE 

Dengosa 7/8 Sanfona 7/8 
Indiana 1/2 Serenata 3/4 
Clara 7/8 Angustura 3/4 

Carolina 3/4 Francesa 3/4 
Renize 7/8 Princesa 7/8 

Gaúcha 3/4 Morena 3/4 
Viçosinha 15/16 Estrela 1/2 
Deborah 3/4 Melissa 3/4 
Angola 3/4 Carina 7/8 
Roberta 3/4 Barrosa 3/4 

Virna 3/4 Sabiá 3/4 
Garota 7/8 Ponte Alta 7/8 
Araça 3/4 Elisa 7/8 
Ubá 7/8 Julieta 7/8 

Danielle 1/2 Beleza 3/4 
Cachorrinha 1/2 Natália 3/4 

Luciana 1/2 Lembrança 1/2 
Luana 3/4 Lambada 3/4 

Chinesa 1/2 Brahma 3/4 
Clara 7/8 Africana 1/2 
Sasha 7/8 Hilma 3/4 

Verônica 3/4 Isadora 7/8 
Asa Branca 7/8 Vanda 7/8 

Renata 3/4   
 

 


