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INFLUÊNCIA DE DIFERENTES MOMENTOS DA INSEMINAÇÃO 

ARTIFICIAL NA PROPORÇÃO DE GÊNERO DA CRIA DE FÊMEAS DE 

CORTE SINCRONIZADAS  

 

 

RESUMO 

 

 

A busca dos pecuaristas por aumentar a utilização da Inseminação 

Artificial (IA) e a possibilidade de direcionar o sexo da cria, associado a baixos 

índices do sêmen sexado, tem levado as pesquisas que relacionam o intervalo 

entre a IA e a ovulação como fator capaz de influenciar na proporção do sexo. 

Neste trabalho foram sincronizadas 469 fêmeas zebuínas de corte com 

protocolo à base de progesterona, eCG e estradiol, sendo 182 nulíparas e 287 

pluríparas, alocadas aleatoriamente em três grupos experimentais com 

diferentes horários de inseminação artificial: G42 animais inseminados 42 

horas após a remoção do implante de progesterona, G54 e G66 inseminados a 

54 e 66 horas respectivamente. Os animais foram marcados com tinta no 

momento da indução da ovulação para analisar intensidade de aceitação de 

monta e influência nas taxas de concepção, foram classificados como 

apresentando estro fraco, médio ou forte no momento da IA. Para avaliar a 

dinâmica folicular 12 nulíparas e 20 pluríparas foram mantidas nas mesmas 

condições e sincronizadas da mesma forma e tiveram o diâmetro folicular 

avaliado às 24, 42, 54, 66, 72 e 80 horas após a remoção do dispositivo de 

progesterona. A média de diâmetro do folículo ovulatório não diferiu entre as 

categorias (12,38 ± 0,99 mm nas novilhas e 12,74 ± 0,91 mm nas vacas), bem 

como a taxa de ovulação (75% para novilhas e 85% para as vacas), enquanto 

que o momento de ovulação foi mais precoce nas nulíparas (65,33 ± 4,69 

horas) que nas pluríparas (71,06 ± 3,47 horas). As taxas de concepção 

diferiram entre as categorias, mas não entre os tratamentos resultando em 33% 

e 48% no G42, 34% e 47% no G54 e finalmente 28% e 45% no G66 para 

novilhas e vacas respectivamente, demonstrando maleabilidade no momento 

de inseminação após sincronização. As taxas de concepção também foram 

influenciadas pela intensidade de aceitação de estro, em que apenas um 



 

animal com aceitação fraca apresentou concepção positiva na soma dos 

grupos 54 e 66 horas. Nenhum dos fatores teve ação sobre a proporção de 

gênero. Portanto não foi comprovada relação entre o momento de inseminação 

e a probabilidade de alteração no sexo da prole de fêmeas zebuínas. 

 

 

Palavras-chave: Sexagem. Sincronização de cio. Bos indicus. Zebuínos. 

IATF. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

EFFECT OF DIFFERENTS INSEMINATION TIME IN THE SEX RATIO OF 

BEEF CATTLE SYNCHRONIZED 

 

 

ABSTRACT 

 

 

The search for ranchers to increase the use of artificial insemination (AI) and 

the possibility to direct the sex ratio, associated with low rates of sexed semen 

has led the research to link the interval between AI and ovulation as a capable 

factor influence the sex ratio. In this work, a total of 469 Zebu females (182 

heifers and 287 cows) were synchronized with progesterone-based protocol, 

eCG and estradiol, randomly assigned to three experimental groups with 

different schedules artificial insemination: G42 animals inseminated 42 hours 

after removing the progesterone device, G54 and G66 inseminated at 54 and 

66 hours respectively after removing the progesterone device. The animals 

were marked with ink at the time of ovulation induction to analyze intensity of 

accepting rides and influence in the conception rates were classified as having 

estrus weak, medium or strong at the time of AI. To assess follicular dynamics 

20 cows and 12 heifers were maintained in the same conditions and in the 

same manner synchronized follicular diameter and were evaluated at 24, 42, 

54, 66, 72 and 80 hours after removal of progesterone device. The average 

diameter of the ovulatory follicle did not differ between the categories (12.38 ± 

0.99 mm in heifers and 12.74 ± 0.91 mm in cows) as well as the ovulation rate 

(75% for heifers and 85% for cows), whereas the ovulation time were earlier in 

heifers (65.33 ± 4.69 hours) than in cows (71.06 ± 3.47 hours). Conception 

rates had differed between females categories but not between treatments 

resulting in 33% and 48% in the G42, 34% and 47% in the G54 and 28% and 

45% in the G66 for heifers and cows respectively, demonstrating flexibility for 

the insemination time after synchronization. Conception rates were also 

influenced by the intensity of acceptance of estrus, where only one female with 

a weak sign of estrus showed a positive conception after the sum of the groups 

54 and 66 hours. None of the studied factors had effect on the proportion of 



 

gender. So there was no proven link between the time of zebu artificial 

insemination and the likelihood of change of sex ratio. 

 

Keywords: Sexing. Estrus synchronization. Bos indicus. Zebu. AIFT. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A bovinocultura brasileira se apresenta cada vez mais desafiadora para 

o produtor. A desvalorização da moeda nacional e a redução na oferta de boi 

gordo (IMEA, 2015) indicam manutenção de preços elevados da arroba do boi, 

diante deste cenário e do crescente custo de produção é cada vez mais 

necessário a adoção de tecnologias que aumentem a eficiência, tornando-se 

fundamental aumentar a taxa de desfrute das propriedades. Dentre os fatores 

mais importantes para isso estão: o aumento da eficiência reprodutiva, a 

utilização de animais com genética superior além de um adequado manejo 

nutricional e sanitário (GODOY et al., 2004). Várias tecnologias podem ser 

utilizadas visando melhorar a eficiência reprodutiva e a propagação de genética 

melhoradora, com destaque principalmente para a Inseminação Artificial (IA), 

pela maior facilidade de implantação e pela grande distribuição mundial, com 

inegável importância para o melhoramento genético animal. 

Apesar da relativa praticidade e conhecimento a respeito da técnica 

apenas 11,9% das fêmeas em idade reprodutiva são inseminadas 

artificialmente no Brasil (ASBIA, 2014), número que vem crescendo nos últimos 

anos graças a popularização da Inseminação Artificial em Tempo Fixo (IATF), 

técnica que dispensa a observação de estro. Sinal de que a detecção do estro 

ainda é uma das principais causas de rejeição por parte de pecuaristas à 

técnica de IA, isso se dá principalmente pela grande proporção do rebanho de 

corte nacional ser composto por zebuínos ou suas cruzas (RIBEIRO FILHO et 

al., 2002), animais que apresentam mais dificuldades para a observação do 

estro, devido a um estro mais curto (BÓ et al., 2003) e uma maior freqüência no 

período noturno (PINHEIRO et al., 1998). 

Os protocolos para IATF mais utilizados atualmente associam 

progesterona, prostaglandina, gonadotrofina coriônica equina e estrógenos. As 

associações feitas com estes hormônios visam aumentar a fertilidade do estro 

induzido e a precisão do momento da ovulação. De uma forma geral os 

protocolos com estes fármacos apresentam resultados satisfatórios em vacas 

de corte (BARUSELLI et al., 2008), porém a variação nos índices encontrados 

em novilhas zebuínas ainda representam um desafio para os pesquisados 

(BARUSELLI et al., 2004a). 
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Outra demanda crescente dos pecuaristas é pelo direcionamento do 

sexo da cria, não só na bovinocultura de leite, que busca um maior nascimento 

de produtos do sexo feminino, como também na de corte que valoriza mais o 

produto macho, principalmente em sistemas que buscam a terminação em 

confinamento e a possibilidade de produzir mais carne por hectare. A 

manipulação da proporção de sexo é um fator que pode aumentar 

sensivelmente a eficiência de programas de melhoramento genético (SEIDEL 

JR, 2003).  

Por conta dessa demanda a utilização de sêmen sexado é cada vez 

mais freqüente, porém essa tecnologia ainda apresenta limitações, 

principalmente no tocante a fertilidade e custo da dose inseminante para 

programas de IATF, o que reflete diretamente no custo do bezerro produzido, 

ficando muitas vezes inviável para a pecuária de cria comercial. As limitações e 

custos da utilização de sêmen sexado levaram a algumas pesquisas em busca 

de alternativas mais econômicas para manipular a proporção de gênero da 

prole de bovinos, a maioria delas direcionadas para a relação do intervalo entre 

inseminação e ovulação com a probabilidade de fecundação pelo 

espermatozóide com o cromossomo x ou y, teorizando que a diferença de 

densidade e peso entre eles poderia alterar a velocidade cinética, longevidade 

e assim alterar a proporção de sexo da cria. 

As pesquisas nesse sentido são controversas, em sua maioria realizada 

com rebanho taurino e com IA após observação do estro, o que não se aplica a 

principal realidade de rebanhos de corte brasileiros, que utilizam fêmeas 

zebuínas inseminadas em tempo fixo após sincronização. 

 

2 OBJETIVOS 

 

A pesquisa foi realizada com o objetivo estudar a influência do momento 

da inseminação e conseqüente distância da mesma para o momento de 

ovulação na proporção do gênero da cria, além de possível efeito nas taxas de 

concepção de vacas e novilhas zebuínas de corte sincronizadas para programa 

de IATF. Outro ponto avaliado foi a influência da intensidade do 

comportamento de aceitação de monta nos índices de fertilidade. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Inseminação Artificial 

 

A inseminação artificial (IA) é a técnica que consiste em depositar o 

sêmen retirado do macho no sistema genital da fêmea, utilizando material 

adequado, objetivando a fecundação (VASCONCELLOS, 1990). Representa a 

técnica mais importante para o melhoramento animal, pela facilidade e enorme 

potencial de difusão de machos de alto valor genético (AX et al., 2004). 

Baruselli et al. (2004a) também destaca o melhoramento genético como a 

principal vantagem de se realizar a IA. 

O primeiro relato de IA bem sucedida foi realizado por Spallanzani no 

ano de 1780 em cães. Desde então a técnica cresceu e se difundiu por todo o 

mundo, principalmente com o objetivo de controlar doenças sexualmente 

transmissíveis. Além disso, o uso de técnicas eficientes de criopreservação 

espermática impulsionou a utilização da IA com motivação econômica 

(Verberckmoes et al., 2004).  

As grandes limitações para a difusão da IA são as falhas na detecção do 

estro e o grau de anestro pós-parto dos rebanhos comerciais de corte 

(BARUSELLI et al., 2004a). Bó et al. (2002) relataram que mesmo 

observadores treinados só conseguem observar 50% dos animais em estro 

quando fazem duas observações por dia, o índice melhora quando associado 

ao burçal marcador e só se aproxima de 90% quando a observação é realizada 

24 horas por dia, o que é operacionalmente inviável.  

Estas dificuldades são ainda maiores em rebanhos zebuínos, que 

apresentam mais frequentemente estro de curta duração e noturnos, dentre 

outras peculiaridades (PINHEIRO et al., 1998). Mizuta et al. (2003) confirmam 

essas diferenças quando percebem que a manifestação do estro de Nelore e 

cruzas Nelore x Angus duram em média até quatro horas a menos que a 

manifestação da fêmea Angus (12,9h nas zebuínas; 12,4h nas mestiças contra 

16,3h nas taurinas). 

Diante destas dificuldades de manejo e do interesse no ganho genético 

que a IA possibilita, a utilização de terapia hormonal para sincronização do 

ciclo estral das fêmeas bovinas vem crescendo, uma vez que os protocolos 
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estão apresentando resultados satisfatórios e incrementando melhores índices 

reprodutivos aos sistemas de produção (MADUREIRA et al., 2002). 

Diante de um animal em estro, adequar o momento para a inseminação 

é fundamental para o sucesso da técnica. Alguns fatores são importantes para 

a determinação deste momento, principalmente identificar o momento da 

ovulação e conhecer o tempo de vida fértil de ambos os gametas no trato 

genital (RAIMUNDO, 2014). Roelofs et al. (2006) encontraram melhores índices 

nas inseminações realizadas entre 24 e 12 horas antes da ovulação, esses 

dados coincidem com o trabalho Andrade et al. (2012) que não encontraram 

diferenças nas taxas de concepção de fêmeas Nelore sincronizadas e 

inseminadas entre 14 e 24 horas antes da ovulação. 

A identificação do momento da ovulação é complicada no campo, o que 

torna importante a correlação entre o momento de ovulação e o início do 

comportamento de estro. Fêmeas zebuínas ou taurinas apresentam ovulação 

entre 25 e 30 horas após o início do estro (LAMOTHE-ZAVALETA et al., 1991; 

BARROS et al., 1995; PINHEIRO et al., 1998). O trabalho realizado por 

Trimberger (1948) que constatou melhores índices de prenhez quando as 

inseminações eram realizadas de 12 a 24 horas após o início do estro baseia 

até hoje os protocolos mais utilizados para observação de estro. Inseminar no 

período da tarde o animal observado aceitando monta na manhã do mesmo dia 

e inseminar pela manhã o animal observado em estro na tarde do dia anterior. 

Maatje et al. (1997) recomendam que as inseminações sejam realizadas com 

uma menor janela de tempo, encontrando melhores índices nas inseminações 

realizadas entre seis e 17 horas após o início do estro do que nos animais 

inseminados 24 horas após a aceitação de monta, de toda forma a literatura 

recomenda que inseminações realizadas em torno de 12 horas após o início do 

estro coincide com a janela entre 12 e 24 horas antes da ovulação, 

representando os melhores índices de concepção.  

 

3.2 Dinâmica Folicular  

 

Dinâmica ovariana é uma denominação que engloba toda atividade dos 

folículos presentes nos ovários, desde o recrutamento inicial até a saída 

irreversível destes, seja por atresia folicular ou pela ovulação seguida de 
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luteinização (BINELLI et al. 2009). Este crescimento de folículos acontece de 

forma contínua e cíclica nas fêmeas bovinas e é denominado onda de 

crescimento folicular (ROCHE e BOLAND, 1991). As ondas de crescimento 

folicular podem ser subdivididas em fases de recrutamento, seleção e 

dominância, e finalmente fase de ovulação ou atresia do folículo ovulatório 

(LUCY et al., 2014). O período entre duas ovulações é denominado de ciclo 

estral e tem intervalo médio de 21 dias na espécie bovina. 

Segundo Sirois e Fortune (1988) em cada ciclo completo observam-se 

de duas a quatro ondas de crescimento folicular, sendo pouco freqüente a 

ocorrência de quatro ondas. O número de ondas em um ciclo é determinado 

pela duração da fase luteal, em animais que apresentam duas ondas o corpo 

lúteo começa sua regressão por volta do 16º dia, resultando em ciclos com 

media entre 19 e 20 dias, já animais que apresentam três ondas tem essa 

regressão mais tardia, em torno do 19º dia, completando ciclos mais longos, 

entre 22 e 23 dias. (FORTUNE et al., 1991). 

Wiltbank et al. (2002) relataram que cada onda varia de 6 a 15 dias, 

sendo mais comum de 10 dias em vacas taurinas, enquanto zebuínas tem 

ondas mais curtas. A primeira onda se inicia já no dia da ovulação, que é 

comumente chamado de dia 0, em ciclos de duas ondas a segunda 

emergência acontece geralmente no 9º ou 10º dia, já em animais com ciclo de 

três ondas a segunda e terceira iniciam, respectivamente nos dias 8 ou 9 e 15 

ou 16 (AERTS e BOLS, 2010). 

Em um determinado estágio de crescimento do maior folículo, o 

mecanismo da divergência promove ações contra os folículos menores 

bloqueando seu desenvolvimento (GINTHER et al., 2003). Essa divergência se 

consolida diante de um processo denominado seleção, que permite o 

desenvolvimento de um único folículo, para que este sofra maturação até a 

ovulação (BARUSELLI et al., 2007). A capacidade de um folículo suprimir o 

crescimento dos demais e inibir o recrutamento de uma nova onda é chamada 

de dominância (BARUSELLI et al., 1997). Antes da seleção e divergência, 

todos os folículos têm a capacidade de se tornarem folículos ovulatórios, 

depois dessa fase, o maior folículo se desenvolve enquanto que os outros 

folículos regridem, as gonadotrofinas hipofisárias são as responsáveis pela 

regulação destes processos (AERTS e BOLS, 2010), Martins et al. (2008) 
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relataram a importância de hormônios somatotróficos e de fatores de 

crescimento internos que também agem direta e indiretamente no processo. 

A regressão ou ovulação do folículo dominante e conseqüente 

diminuição dos níveis de hormônios sintetizados por este, causa um aumento 

temporário na secreção de FSH (Hormônio Folículo Estimulante) pela hipófise 

e a elevação dos níveis séricos deste hormônio é o principal fator responsável 

pelo recrutamento para a próxima onda folicular (AERTS e BOLS, 2010). O 

recrutamento folicular é um processo dinâmico, conceituado pelo início do 

processo de desenvolvimento e maturação de um grupo de folículos antrais 

com aproximadamente quatro mm de diâmetro (ADAMS et al., 1992). 

Os hormônios gonadotróficos LH (Hormônio Luteinizante) e FSH são 

ambos de natureza glicoproteica, produzidos e secretadas pela hipófise 

anterior (BROWN e MCNEILLY, 1999). Possuem diferentes formas de 

liberação, o LH é liberado de forma pulsátil, enquanto que o FSH é secretado 

em sua maioria na mesma freqüência que é produzido, havendo possibilidade 

de armazenamento de uma pequena quantidade a ser liberada em resposta ao 

GnRH (Hormônio Regulador de Gonadotrofinas; FARNWORTH, 1995). 

O FSH é crucial para a função folicular, atua principalmente nas células 

da granulosa gerando diversas reações, dentre elas a síntese de esteróides, 

multiplicação celular e incremento de receptores para o LH, sendo responsável 

inclusive pela formação do antro e desenvolvimento folicular (MARTINS et al. 

2008). Porém após a diferenciação o próprio folículo desenvolve um 

mecanismo antagonista ao FSH, prejudicando o crescimento dos folículos 

menores, enquanto que o dominante continua seu crescimento mesmo em 

níveis basais desta gonadotrofina (AERTS e BOLS, 2010).  

Segundo Mihm et al. (2006) o folículo em dominância passa ser mais 

dependente de LH que de FSH, essas alterações ocorrem no início do 

processo de divergência. Os principais produtos foliculares responsáveis pela 

supressão do FSH são a Inibina nos primeiros momentos de crescimento da 

onda folicular, e posteriormente o Estradiol, quando passa a ser produzido em 

altos níveis pelo folículo dominante (MELO et al., 2010). O LH e a Inibina 

também estimulam a produção de andrógenos pelas células da teca, que são 

os precursores do Estradiol, assim, forma-se um ciclo de estímulo em que um 

folículo irá se desenvolver até se tornar pré-ovulatório (Driancourt, 2001). 
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Os receptores de LH surgem em folículos com aproximadamente oito 

milímetros em bovinos (AERTS e BOLS, 2010). Quanto maior vai ficando o 

folículo, maior é sua produção de Estradiol, até que esse Estradiol circulante 

estimule a manifestação do comportamento de Estro. Os folículos dominantes 

chegam a atingir tamanhos de até 15 a 20 mm em vacas e ovulam diante da 

influência do pico pré-ovulatorio de LH (Van DenHurk e Zhao, 2005). Ginther et 

al. (1989) avaliando nulíparas encontraram folículos ovulatórios com tamanho 

médio de 16,5 mm em animais que apresentaram duas ondas de crescimento 

folicular e 13,9 mm em animais com três ondas foliculares. Townson et al. 

(2002) sugerem que oócitos liberados em ovulações de terceira onda são mais 

férteis do que os vindos de segunda onda, pois estes últimos são maiores e 

mais velhos. 

Após a ovulação, sob o efeito do LH, as células foliculares 

remanescentes dão origem ao Corpo Lúteo (CL), que é o produtor da 

Progesterona (P4). Os níveis de Progesterona vão aumentando à medida que 

o CL cresce, sendo necessária concentração acima de 1 ng/mL na corrente 

sanguínea para inibir um novo pico de LH (e conseqüente nova ovulação), 

permitir o desenvolvimento do embrião e a manutenção da eventual prenhez. 

Em caso de não fecundação do oócito, mecanismos uterinos que regulam a 

liberação de prostaglandina F2α (PGF) promovem a regressão do Corpo Lúteo, 

queda nos níveis de Progesterona e continuidade ao ciclo ovariano 

(WILTBANK et al., 2002). 

Com a popularização da ultrassonografia e os conhecimentos de 

biologia molecular para elucidar melhor a atividade ovariana e os mecanismos 

de ovulação, se tornou viável a utilização em grande escala do controle 

hormonal do ciclo estral (NEVES et al., 2010). 

 

3.3 Sincronização do ciclo estral 

 

A sincronização do ciclo estral é realizada através da utilização de 

substâncias químicas (hormônios ou análogos) que permitem manipular o ciclo 

da fêmea (MAPLETOFT et al., 2000). Os principais objetivos da sincronização 

são: viabilizar ou potencializar a utilização da inseminação artificial e 
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proporcionar uma concentração das concepções e partos. Animais que têm o 

parto no início da estação apresentam menor período de serviço e intervalo de 

partos, consequentemente maior eficiência reprodutiva (BARUSELLI et al., 

2004), além de que o mês de nascimento dos bezerros influencia diretamente o 

peso à desmama (VASCONCELOS et al., 2007), permitindo maiores resultados 

econômicos para a propriedade. 

Existem critérios importantes para a escolha do tipo de sincronização a 

ser utilizado, tais como: categoria animal, estágio fisiológico, condição de 

ciclicidade entre outros pontos críticos que devem ser respeitados em cada 

situação para a obtenção de resultados consistentes e com boa repetibilidade 

nas diversas situações (SIQUEIRA et al.,2008). Somente com uma técnica de 

sincronização eficiente é possível estabelecer um programa viável de 

inseminação artificial em tempo fixo. 

As principais classes de terapêuticos utilizados para sincronização são 

as prostaglandinas  e os progestágenos, o principal critério de escolha deve ser 

a ciclicidade do rebanho, uma vez que a progesterona pode estimular a saída 

dos animais de um eventual anestro, ao contrário da prostaglandina que só 

funciona em animais cíclicos (VALLE, 1991). 

 

3.3.1 Sincronização com prostaglandinas 

 

Os primeiros protocolos de sincronização consistiam na retirada do 

corpo lúteo após aplicação de prostaglandina para alteração do ciclo estral 

(LAMB, 2004). A prostaglandina ainda é o fármaco mais utilizado para 

sincronização do estro de vacas em todo o mundo (ODDE, 1990), entretanto, 

existe variação de três a sete dias no intervalo entre a aplicação e a ovulação 

(AYRES et al., 2006; BORGES, 2007). Sendo assim, esse protocolo não 

dispensa a observação de cio, pois não há uma sincronização precisa do 

momento da ovulação, que vai depender da situação do folículo dominante e 

dos animais apresentarem corpo lúteo funcional (BÓ, 2000; SILVA, 2002). 

Portanto o ideal para iniciar um processo de sincronização com prostaglandina 

seria avaliar a situação ovariana por palpação retal ou ultrassonografia 

(MORAES et al., 2002). 
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Segundo Madureira e Barufi (2000) a maior vantagem deste esquema é 

justamente a realização desta prévia avaliação reprodutiva de todas as fêmeas 

do rebanho, com a possibilidade de identificar animais com patologias 

reprodutivas ou em anestro. Isso permite que o técnico interfira no manejo das 

fêmeas, exclua animais do programa ou escolha a técnica mais adequada de 

sincronização, de modo a antecipar o retorno da atividade cíclica. 

A forma mais comumente utilizada de sincronização com prostaglandina 

é a de duas aplicações com intervalo entre 11 e 14 dias, sem a avaliação 

prévia da presença de CL. A IA pode ser realizada nas fêmeas que 

responderam com apresentação de cio após a primeira aplicação, resultando 

em economia por não se fazer uso da segunda dose nesses animais, ou 

esperar para inseminar todo o grupo após a segunda aplicação, concentrando 

maior quantidade de fêmeas em cio. Todas as fêmeas cíclicas do rebanho 

deverão responder à segunda aplicação de prostaglandina, independente da 

fase do ciclo estral que se encontram, tendo em vista que receberam a primeira 

dose. Uma das vantagens de concentrar um maior lote de fêmeas seria facilitar 

o manejo de observação de cio (VALLE, 1991). 

O uso da aplicação de duas doses de prostaglandina para induzir o estro 

e a ovulação é muito interessante, principalmente pelo baixo custo do fármaco. 

As fêmeas identificadas em estro devem ser inseminadas da forma 

convencional, 12 horas após a observação, como proposto por Trimberger 

(1948). Alguns autores avaliaram a possibilidade de inseminar as fêmeas em 

tempo fixo uma ou duas vezes, entre 72 e 96 horas após a segunda aplicação 

do hormônio e não conseguiram resultados confiáveis, confirmando a 

necessidade de observação de cio neste protocolo (VALLE, 1991). 

 

3.3.2 Associação de GnRH com Prostaglandina (Ovsynch) 

 

Com intuito de permitir uma adequada sincronização do estro e da 

ovulação para realização da inseminação artificial em tempo fixo (IATF) foi 

desenvolvido o protocolo denominado Ovsynch, que consiste num tratamento 

prévio com hormônio liberador de gonadotrofinas (GnRH) associado a 

aplicação de prostaglandina. A sincronicidade da ovulação aumenta em mais 

de 90% se for administrada uma segunda injeção de GnRH entre 36 e 48 horas 
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após a prostaglandina. A inseminação realizada entre 16 e 24 horas após a 

segunda injeção do GnRH mostrou taxas de prenhez semelhantes às 

encontradas na observação de estro tradicional (PURSLEY et al., 1995). 

O protocolo Ovsynch, criado nos anos 90 nos EUA, foi um dos primeiros  

desenvolvidos para IATF com razoável taxa de prenhez em taurinos. Nos EUA 

e na Europa ainda é bastante utilizado devido à restrição do uso de estrógenos 

nessas regiões (AYRES et al., 2006). Porém, Baruselli et al. (2002) 

encontraram menor eficiência do Ovsynch  em vacas zebuínas lactantes 

quando comparado ao protocolo sem sincronização  e IA convencional e aos 

protocolos utilizando progesterona, . Por isso, não indica a escolha do Ovsynch  

nesta categoria animal. 

A primeira aplicação do GnRH, objetiva a ovulação de um possível 

folículo dominante, o que daria origem a uma nova onda folicular dois dias 

depois (PURSLEY et al., 1995). Havendo esta ovulação, forma-se um CL que 

vai produzir progesterona (BARUSELLI et al., 2003). Sete dias depois da 

primeira aplicação de GnRH ou cinco dias depois da ovulação, o CL formado é 

responsivo a PGF, podendo ser lisado e permitir uma nova ovulação 

sincronizada por meio  da aplicação da segunda dose de GnRH que ocorre, 48 

horas após a aplicação de prostaglandina. Os animais deverão ser 

inseminados entre 16 e 24 horas após a segunda aplicação de GnRH, sem 

necessidade de observação de cio (WILTBANK e PURSLEY, 2014). Em 

resumo o Ovsynch é um protocolo de IATF, que consiste em duas aplicações 

de GnRH com intervalo de nove dias entre as duas, e uma aplicação de 

prostaglandina 48 horas antes da segunda aplicação de GnRH (ALVAREZ et 

al., 1999). 

O principal problema deste protocolo está no fato de não se saber a fase 

do ciclo estral da fêmea no início do tratamento. Sendo que a capacidade de 

induzir luteinização e ovulação do GnRH depende do estágio do 

desenvolvimento folicular no momento da aplicação, podendo haver prejuízos 

na sincronização da emergência de uma nova onda, reduzindo a eficiência de 

todo o processo, além da possibilidade do CL não estar responsivo a 

prostaglandina no momento da sua administração, seja pela não ovulação 

inicial ou por uma ovulação tardia (ALVAREZ et al., 2003).  
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Os trabalhos realizados com Ovsynch no Brasil apresentam resultados 

bastante diversos. Barros et al. (2000) encontraram taxas de prenhez de 47,7% 

em vacas lactantes e 44,9% em não lactantes, por sua vez Alvarez et al. (2003) 

relataram taxa de prenhez variando entre 21,7% e 44,4% em vacas leiteiras em 

lactação, enquanto que Wiltbank e Pursley (2014) apresentaram 30% como 

taxa média de concepção. 

O Protocolo Ovsynch também não tem eficácia em situação de anestro, 

devendo ser utilizado apenas em rebanhos que a maioria dos animais 

apresentem ciclicidade, o que nem sempre é encontrado em regiões tropicais 

(BÓ et al., 2004). Fernandes et al. (2001) encontraram taxa de prenhez de 

apenas 15% em fêmeas sincronizados quando estavam em anestro comparado 

a 46% quando estavam cíclicas próximo do encontrado por Pancarci et al., 

(2002) que foi de 22% e 42%, respectivamente para os dois grupos. Estes 

últimos autores destacaram que a falta de progesterona das vacas em anestro 

prejudica o desenvolvimento do folículo ovulatório e afeta a composição do 

líquido folicular, aumentando assim a responsividade do endométrio para 

liberação de PGF, o que acaba aumentando o risco de ciclos curtos (CERRI et 

al., 2008). 

Outro fator que leva a uma grande variação dos resultados do protocolo 

Ovsynch é a categoria animal, o mesmo não apresenta resultados satisfatórios 

para novilhas, principalmente devido a uma menor duração das ondas 

foliculares (PURSLEY et al., 1997). Ribeiro et al. (2001) encontraram taxas de 

concepção entre 6,2% a 35,7% em novilhas. Soto Belloso et al. (2002) 

relataram que novilha é a categoria que apresenta menor resposta ao protocolo 

OvSynch. 

Algumas estratégias vêm sendo estudadas para melhorar as taxas de 

prenhez com uso do protocolo Ovsynch, utilizando uma  pré-sincronização com 

prostaglandina antes do Ovsynch (chamado também de pré-synch-Ovsynch). 

Essa pré-sincronização resultou em aumento da taxa de prenhez  de até 43%, 

porém acarretou em um maior número de manejo e maior tempo entre o início 

do protocolo e a IA (PANCARCI et al., 2002).  

 

 



12 
 

3.3.3 Sincronização com progesterona ou progestágeno 

 

Os conhecimentos sobre os efeitos da progesterona na dinâmica 

folicular levaram a expansão de pesquisas com sua utilização como base dos 

protocolos de sincronização, principalmente para estimular uma nova onda 

folicular no início da sincronização através da atresia dos folículos já existentes 

(MADUREIRA, 2000). 

Sá Filho (2012) relatou três pontos cruciais para montar um protocolo de 

sincronização eficiente para IATF: 1) sincronização da emergência de uma 

nova onda de crescimento folicular; 2) controle da fase progestacional e 3) 

sincronização de forma eficiente da indução da ovulação do folículo dominante 

no final do tratamento. Enquanto que Madureira e Maturana Filho (2012) 

relataram a importância de quatro etapas para uma IATF eficiente com boas 

taxas de prenhez: 1) simular a fase luteínica do ciclo estral mantendo as 

fêmeas por 7 a 10 dias expostas à progesterona; 2) encerrar a fase 

progestacional de forma sincronizada seja pela aplicação de prostagalndina ou 

retirada da fonte de P4; 3) Garantir que existam folículos com capacidade 

ovulatória no momento da queda da progesterona para responder ao pico de 

LH e ovular de forma sincronizada e 4) Sincronizar a ovulação por meio da 

sincronização do pico de LH e a partir daí estimar o momento da IA de acordo 

com o horário previsto para a ovulação.   .  

Os primeiros protocolos de sincronização com progesterona usavam o 

hormônio por um período de 11 a 14 dias, porém com relatos de baixas taxas 

de prenhez (MORAES et al., 2002). Trabalhos com associação de luteolíticos 

ou estrógenos com P4 por menos de 14 dias foram relatados já na década de 

60 (WILTBANK e KASSON,1968). Odde (1990) relatou altas taxas de ovulação 

no sistema com progestágeno e estradiol, mesmo em animais em anestro, 

porém com grandes variações nas taxas de prenhez. 

A base desses sistemas ainda é utilizada nos protocolos com Crestar®, 

implante auricular com 3mg de Norgestomet, MURTA et al. (2001), por 

exemplo, conseguiram média acima de 60% de gestação com protocolos 

utilizando Norgestomet e VE. Entretanto, Rodrigues et al. (2004) constataram 

maiores taxas de ovulação e diâmetro de corpo lúteo nas novilhas que 
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receberam o benzoato de estradiol (BE) em detrimento daquelas que 

receberam VE. 

As fontes mais utilizadas de P4 atualmente não são os implantes 

auriculares e sim os dispositivos vaginais de progesterona (BARROS et al., 

2000). A utilização de P4 demonstrou ser a forma mais eficiente de sincronizar 

a onda folicular em curto período (MIALOT et al., 2003). A progesterona 

associada com aplicação de estrógeno tem por objetivo provocar atresia dos 

folículos antrais existentes, independentemente de seus estágios de 

desenvolvimento. A atresia é causada pela supressão do FSH e LH, levando 

ao recrutamento de nova onda folicular que surge de 2 a 4 dias depois (BÓ et 

al., 2004; SÁ FILHO et al., 2010). Uma alternativa ao uso de estrógeno é 

aplicar o GnRH no dia da introdução do dispositivo contendo P4, pois 

apresenta a mesma eficácia, embora economicamente não seja interessante 

tendo em vista o  seu maior custo (SILVEIRA et al., 2011). 

O período ideal que o animal fica exposto à P4 ainda é discutível, 

variando geralmente entre oito e nove dias. Pereira et al. (2014) não 

encontraram diferença na taxa de concepção quando avaliaram mais de 700 

vacas leiteiras sincronizadas com P4 exógena por oito ou nove dias.  Martins et 

al. (2014) demonstraram menor eficiência dos implantes de P4 mantidos por 

sete dias  do que nove dias.  

Altas concentrações de P4 também influenciam negativamente a 

expressão dos receptores de LH nas células da granulosa (DIAS et al., 2014). 

A concentração circulante de P4 próximo ao momento da IA tem efeito direto 

na prenhez, pois diminuem a frequência de liberação de LH, comprometendo o 

crescimento folicular e a ovulação (PEREIRA et al., 2013). Informação esta que 

fortalece a importância do encerramento da fase progestacional de maneira 

eficiente, que deve ser realizado com a retirada da fonte de P4 e aplicação de 

agente lutelítico (PGF), especialmente para animais cíclicos, para lise de um 

possível CL existente (TANIGUCHI et al.,2007). Nesta fase também é preciso 

ter cuidado com a eficiência da luteólise, Ferraz Junior et al. (2012) relataram  

que 25% das vacas de corte, não apresentaram luteólise completa quando 

receberam PGF no sétimo dia do ciclo estral. Entretanto, alguns trabalhos não 

observaram alterações nos índices de prenhez mesmo com redução pela 



14 
 

metade da dose recomendada em bula da PGF (SILVA et al., 2012; 

MENDANHA et al., 2012). 

O fornecimento contínuo de P4 inibe a liberação de LH e quando 

cessado este fornecimento é desencadeada uma onda de LH capaz de induzir 

o crescimento final do folículo pré-ovulatório até a ovulação (MORAES et 

al.,2001).  

Com a utilização de P4 é possível obter resultados satisfatórios mesmo 

em situação de anestro dos animais, uma vez quqe sem a presença de CL os 

níveis subluteais de P4 promoveriam um estímulo positivo na pulsatilidade do 

LH, estimulando o crescimento folicular e todos os benefícios decorrentes disso 

(PALOMARES-NAVEDA et al.,2008). Baruselli et al. (2004) demonstraram 

melhora na eficiência reprodutiva de vacas em anestro pós-parto  com redução 

do tempo médio para conceber na estação de monta quando receberam P4 

(18,3±25,8 dias para fêmeas que recebram implantes intravaginais e 28,3±28,8 

dias para fêmeas que receberam implante auricular de norgestomet) 

comparada as fêmeas que não receberam, (57,6±18,3 dias para fêmeas sem 

nenhum tratamento hormonal e 46,3 ± 26,3 dias para fêmeas tratadas com 

Ovsynch).  

 

3.3.4 Efeito do ECG em protocolos de IATF. 

 

No pós-parto, alguns folículos dominantes, no momento da aplicação do 

indutor de ovulação, são menores que os ovulatórios normais e podem sofrer 

atresia antes de atingir o tamanho necessário para responder a ovulação, isso 

ocorre mesmo com a utilização de progesterona exógena (YAVAS, 1999). A fim 

de solucionar esse problema e promover um maior crescimento final do folículo 

tem se utilizado a gonadotrofina coriônica equina (eCG) (ROSSA, 2002).  

A eCG é uma gonadotrofina de meia vida longa, que se liga aos 

receptores de FSH e LH nos folículos promovendo o crescimento, a maturação 

folicular e consequentemente a ovulação (BARUSSELI et al., 2008). Age como 

sincronizador indireto da ovulação, pois com o crescimento folicular, ocorre 

maior liberação de estradiol, desencadeando os mecanismos ovulatórios de 

forma mais sincronizada (CAVALIERI et al., 1997). A ligação da eCG ocorre 

também nos receptores de LH do CL, promovendo aumento nas células luteais 



15 
 

e conseqüentemente maior produção de P4 (SOUZA et al., 2009), 

influenciando positivamente nas taxas de concepção da IATF e melhorando a 

qualidade folicular dos ciclos estrais seguintes (BARUSELLI et al., 2000; BÓ et 

al., 2003). 

A ação luteotrófica da eCG foi evidenciado por Wecker et al. (2012) em 

fêmeas da raça Brangus, os animais tratados com eCG tem maior chance de 

apresentar CL  com diâmetro acima de 20mm, quando avaliado sete dias após 

a IATF do que os animais não tratados com eCG, além de  apresentar maior 

crescimento folicular no ciclo subseqüente, quando avaliado 12 dias após a 

IATF. O que justifica os dados encontrados por Marques et al. (2005) e 

Baruselli et al. (2004) que relataram aumento na concentração plasmática de 

P4 após a ovulação em animais que receberam eCG no oitavo dia do protocolo 

de IATF em relação aos animais que não receberam, indicativo do potencial da 

eCG em incrementar as taxas de prenhez nos protocolos de sincronização.  

A eCG vem sendo aplicada no momento da retirada do implante de P4, 

com objetivo de alterar o padrão de crescimento folicular e incrementar os 

índices de fertilidade (SOUZA et al., 2009). O estímulo ao crescimento folicular 

da eCG acontece mesmo em animais em anestro, ou que devido às altas taxas 

de P4 exógena, apresentam comprometimento na liberação de gonadotrofinas 

(BARUSELLI et al., 2008), possibilitando aumentar taxa de concepção em 

fêmeas com baixo escore de condição corporal (ECC; BARUSELLI et al., 

2004a; ROCHA et al., 2007), antecipar o serviço pós-parto e trazer maior 

quantidade de prenhez para o início da estação de monta (BARUSELLI et al., 

2012). 

Segundo Viscara et al. (1998) o ECC geralmente está diretamente 

relacionado à ciclicidade. Buscando avaliar a reposta da eCG em vacas Nelore 

pós-parto com ECC variando entre 1,5 a 2,5 (escala de 1 a 5), Baruselli et al. 

(2003) realizaram experimento utilizando 400UI de eCG em um grupo e 

mantendo outro como controle, realizaram avaliação ovariana no D0, e 

classificando os animais em três grupos, um com presença de CL, um com 

folículos acima de 8mm e o terceiro apenas com folículos menores. 

Perceberam influência positiva da eCG na taxa de concepção das vacas que 

não possuíam CL no D0, indicando a eCG especialmente para situações de 

baixa ciclicidade. Souza (2008) também identificou eficiência da eCG somente 
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em fêmeas com baixo ECC (inferior a 2,75), enquanto que Dias et al. (2013) 

conseguiram igualar as taxas de concepção em vacas de diferentes ECC com 

a utilização de eCG em todos os animais e questionam a utilização de eCG em 

animais com ECC acima de 3,5 (escala de 1 a 5). 

Sá Filho et al. (2010a) sincronizaram vacas zebuínas em anestro pós-

parto para IATF, utilizando protocolo com estrógenos e implante de P4 por 

nove dias com aplicação de 400UI de ECG no momento da retirada do 

implante, perceberam maior taxa de crescimento folicular e um incremento de 

20% na taxa de prenhez em comparação com animais na mesma situação que 

não receberam a gonadotrofina. Sales et al. (2011) trabalharam com 300UI de 

eCG no oitavo dia do protocolo, quando foram removidas as fontes de P4, 

também observaram aumento da taxa de crescimento folicular e maior taxa de 

ovulação, inclusive quando comparado a animais que receberam FSH. Tais 

benefícios também puderam ser observados em novilhas zebuínas (SÁ FILHO 

et al., 2006; SÁ FILHO et al., 2010b).  

Entretanto quando utilizado em vacas Nelore com mais tempo de 

lactação e cíclicas a eCG não representou alterações significativas nas taxas 

de prenhez (Ereno et al., 2007). Resultado também encontrado por Rossa 

(2002) que avaliando dois grupos de animais, um com pós-parto precoce 

(menos de 45 dias), outro com pós-parto tardio (mais de 45 dias) em três 

tratamentos experimentais, sendo um controle, um com eCG e outro com BE, 

só perceberam incremento do eCG em detrimento do BE no grupo de pré-parto 

precoce, que apresentava menor ciclicidade, sendo que o BE foi semelhante ao 

eCG no grupo de pós-parto tardio e ambos foram superiores ao grupo controle, 

o que só identifica a importância de um indutor de ovulação.  

Baruselli et al. (2004b) também não observaram efeito no aumento da 

taxa de crescimento folicular de novilhas cíclicas, porém perceberam maior 

taxa de ovulação, o que pode justificar a utilização da eCG mesmo em situação 

de ciclicidade. Assim como Meneghetti e Miguel Jr. (2008) que perceberam 

tendência de maior taxa de prenhez em novilhas cíclicas (p = 0,068) que 

receberam eCG, possivelmente pela atividade da gonadotrófica da eCG em 

combater a influência negativa das altas concentrações de P4 na pulsatilidade 

de LH, esta ação seria mais evidente em novilhas (CARVALHO et al., 2008). 
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Marques et al. (2005) avaliaram a importância do eCG em novilhas com 

diferentes níveis de progesterona, os animais foram sincronizados com 

aplicação de BE e colocação de dispositivo de P4, retirado no D8 quando foi 

aplicada PGF e o indutor foi o BE aplicado no D9, sendo realizadas 

inseminações no D10, um grupo recebeu aplicação adicional de PGF no D0, e 

animais de ambos os grupos foram divididos com e sem eCG no D8. Não foi 

observado efeito da dose extra de PGF nas taxas de prenhez, porém a adição 

de eCG fez essa taxa subir de 15,7% nos animais que não receberam-na para 

34,9% das fêmeas com eCG. 

A recomendação, como descrito nos trabalhos, é que a aplicação da 

eCG seja feita no dia da retirada do implante de P4, inicialmente numa 

dosagem entre 300 e 400UI, porém Rocha et al. (2007) e Doroteu et al. (2014) 

não encontraram diferença significativa na taxa e prenhez de vacas com cria ao 

pé ao utilizar 300UI ou 200UI de eCG no D8, sendo que no primeiro trabalho 

ambos os grupos com eCG foram melhores que o controle.  

Sá Filho et al. (2009), compararam grupo de desmama temporária 

(chang), com um recebendo 200, outro  400UI de eCG e sua influência sobre a 

taxa de ovulação e de concepção de vacas inseridas em programa de IATF e 

não perceberam diferença dos índices, constatando eficiência semelhante 

entre os três tratamentos. 

Alguns autores afirmam que a adição de FSH em protocolos de IATF 

também promoverá os mesmos efeitos que a de eCG (SANTOS et al., 2004; 

MARTINS et al., 2010), enquanto que outros pesquisadores não encontraram 

melhoras nos índices com a utilização do FSH (SÁ FILHO et al., 2009; SALES 

et al., 2011). 

 

3.4 Peculiaridades de categorias 

 

De uma forma geral os protocolos de sincronização para IATF 

estabelecidos a base de progesterona e estradiol têm apresentado resultados 

satisfatórios em vacas pluríparas de corte, oscilando principalmente em 

situações de baixa ciclicidade, como em casos de deficiência nutricional, pós-

parto precoce, baixo ECC e algumas categorias, como nulíparas e primíparas 

(BARUSELLI et al., 2008).  
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Muito se questiona sobre qual protocolo utilizar em novilhas, porém o 

fator que mais influencia no resultado é o estado em que essas novilhas se 

encontram. Dentre as novilhas ainda podemos subdividir os animais em várias 

categorias, de acordo com a situação fisiológica: Impúberes, pré-púberes 

(próximas à puberdade), púberes imaturas (ciclos incompletos), púberes 

maduras e cada um desses grupos responde de forma diferente à terapia 

hormonal de sincronização (MADUREIRA E MATURANA FILHO, 2012). O 

primeiro ciclo estral seguido pelo desenvolvimento e manutenção do CL pelo 

período normal é o que define a puberdade (KINDER et al., 1987) 

Souza et al. (1995) afirma que novilhas zebuínas são mais tardias que 

as taurinas. Entretanto existem grandes avanços no melhoramento genético de 

zebuínos no que diz respeito à precocidade sexual. Sá Filho et al. (2008) 

relatou novilhas que atingiram a puberdade a partir de 13 meses, diversos são 

os fatores que influenciam a idade à puberdade de novilhas, principalmente a 

genética e a nutrição, mas a estação do ano e situações como a presença de 

macho ou a terapia hormonal também atuam neste sentido. 

 A hipófise da novilha é capaz de sintetizar e armazenar LH e FSH 

mesmo antes da puberdade (KINDER et al., 1987), aparentemente é a baixa 

secreção de GnRH que controla a reprodução desta fêmea do nascimento à 

puberdade (MORAN et al., 1989). As fêmeas bovinas já apresentam um 

sistema hipotalâmico-hipofisário-gonadal funcionalmente maduro de um a três 

meses de idade, entretanto uma alta sensibilidade ao efeito de feedback 

negativo ao estradiol não permite a ocorrência de estro nesses animais até 

atingirem a puberdade (NAKADA et al., 2002). 

A progesterona por sua vez acelera a diminuição do efeito de feedback 

negativo do estradiol, acelerando também a entrada da puberdade por elevar a 

secreção de LH e alterar sua pulsatilidade após a retirada da fonte de 

fornecimento da mesma (ANDERSON et al., 1996). Sá Filho et al., (2006) 

trabalhando com novilhas impúberes e pré-puberes (sem presença de CL ou 

folículos maiores que 8mm), encontraram aumento significativo na ciclicidade e 

nas taxas de prenhez à IATF nos animais que foram estimulados previamente 

à sincronização, com implante contendo baixas concentrações de P4. 

Indicando a utilização de P4 por oito dias para acelerar a entrada na 

reprodução daqueles animais que já estão próximos de atingir a puberdade. 
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O ideal é que estas fêmeas comecem a estação de monta com 

ciclicidade regular (LOBATO, 1997) e peso equivalente a 55-60% do peso 

adulto de vacas com o mesmo perfil genético, pesos inferiores poderiam 

comprometer o desempenho reprodutivo dessas fêmeas nas estações 

seguintes (WILTBANK et al., 1985). Mesmo com puberdade madura o 

desempenho de novilhas podem ser inferiores aos de vacas em programas de 

IATF, principalmente novilhas zebuínas (MADUREIRA E MATURANA FILHO, 

2014). 

Como já comentado, é sabido que novilhas apresentam menor eficiência 

em protocolo Ovsynch (BO et al., 2003), devido a freqüente falha na resposta 

ovulatória à primeira aplicação de GnRH, (PURSLEY et al., 1995). As 

associações de progesterona por sete a nove dias, com aplicação de PGF 

apresentam melhores resultados de sincronização em novilhas (AMBROSE et 

al., 2004), principalmente quando associados ao estrógeno (BARROS et al., 

2000). Entretanto os resultados encontrados ainda apresentam grandes 

variações (BARUSELLI et al., 2004). Carvalho et al. (2008) sugerem que 

novilhas seriam mais sensíveis a doses altas de P4, que possuem ação 

antagônica à liberação de LH, acarretando em variações de crescimento 

folicular e causando a dispersão ou falha da ovulação. 

Em busca de reduzir as concentrações plasmáticas de P4 durante os 

protocolos, pesquisas foram realizadas adicionando uma dose de PGF no 

momento da inserção do dispositivo, esta aplicação extra de PGF influenciou 

na taxa de crescimento folicular, no diâmetro do folículo dominante ao oitavo 

dia e na taxa de ovulação (CARVALHO et al., 2008). Gottschall et al (2007) 

avaliaram a aplicação da PGF no quinto dia do implante e também observaram 

eficiência maior no crescimento folicular e na taxa de ovulação, sugerindo que 

a redução nos níveis plasmáticos de P4 podem influenciar positivamente nas 

taxas de prenhez de novilhas submetidas à IATF. Entretanto, a eficiência direta 

na taxa de prenhez da aplicação de PGF no D0 não foi observada por Marques 

et al. (2005).  

Diferentes fontes de P4 vão ter diferentes níveis de bloqueio do LH. Sá 

Filho et al., (2006) avaliaram eficácia de duas fontes de P4 na sincronização de 

novilhas, com e sem aplicação de PGF no momento da inserção do dispositivo. 

No primeiro grupo foi utilizado o implante auricular com norgestomet e no outro 
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dispositivo intravaginal de progesterona. A dose inicial de PGF se mostrou 

eficaz na sincronização da ovulação, mas não afetou a taxa de crescimento 

folicular, que por sua vez foi influenciada pela fonte de P4, assim como a taxa 

de ovulação e o tamanho médio do folículo dominante, sendo que o 

progestágeno norgestomet se mostrou mais eficiente que o implante de P4. No 

ano seguinte foi comparada a utilização de BE ou VE no D0 de novilhas 

tratadas com norgestomet e percebeu um atraso na emergência de nova onda 

quando foi utilizado o VE, diminuindo a eficácia desse éster de estradiol na 

sincronização de recrutamento para a categoria de novilhas (SÁ FILHO et al., 

2006).  

Marques et al. (2005) relataram incremento nas taxas de concepção com 

a utilização da eCG em novilhas sincronizadas com dispositivo auricular 

Norgestomet. Quanto ao indutor de ovulação a ser utilizado em novilhas, Sá 

Filho et al. (2008) compararam BE administrado 24 horas após a remoção do 

dispositivo, com o CE no momento da retirada ou o GnRH no momento da 

IATF e nenhum deles diferiu nos índices de fertilidade quando os animais foram 

inseminados com 54 horas após a remoção do dispositivo auricular. Enquanto 

que em vacas de corte pluríparas e cíclicas, alguns trabalhos relatam 

superioridade nos índices quando se utiliza uma fonte de estrógeno como 

indutor de ovulação ao invés do GnRH (AYRES et al., 2006; SÁ FILHO et al., 

2009; GOTTSCHALL et al., 2012). 

Outra categoria que representa um gargalo nos índices reprodutivo é a 

de primíparas. Em diferentes protocolos com duas fontes de P4, utilizando BE 

ou VE na colocação do dispositivo, e mesmo usando eCG nos animais, 

Almeida et al. (2006) encontraram piores índices na IATF de vacas primíparas 

do que em pluríparas, diferença também relatada por Soto Belloso et al. (2002), 

que observaram inferioridade do desempenho reprodutivo de primíparas 

durante toda a estação de monta. 

 

3.6 Proporção de gênero da cria 

 

A separação dos espermatozoides pelos cromossomos sexuais teve 

início na década de 80  com a utilização da técnica de citometria de fluxo. Esta 

técnica é baseada na diferenciação de densidade da cromatina de 
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espermatozoides contendo cromossomos X e Y, em que o espermatozoide X é 

maior e mais denso que o Y na maioria dos mamíferos (JOHNSON et al., 

1989). Este processo tem uma eficiência de aproximadamente 90% (SEIDEL 

JR. et al., 1999), porém ainda existem duas limitações para sua maior 

utilização no campo: a primeira é a velocidade de separação, o que reduz a 

disponibilidade e aumenta o preço da dose de sêmen sexado, a outra são as 

menores taxas de concepção (WEIGEL, 2004).  

As taxas de concepção obtidas atualmente com o sêmen sexado são 

cerca 80% das taxas verificadas com sêmen não sexado (DE JARNETTE et al., 

2008). A primeira hipótese para esses piores índices é a menor quantidade de 

espermatozoides totais da dose inseminante do sêmen sexado 

(aproximadamente 2x106 por palheta), enquanto que a dose convencional 

possui em média 10x106 de espermatozoides progressivamente móveis. Para 

confirmar essa teoria, Sá Filho et al. (2010) compararam a utilização de uma 

dose de sêmen sexado (2,1x106) com duas doses por inseminação (4,2x106) e 

não encontraram diferenças nas taxas de concepção. Seidel e Schenk (2008) 

também avaliaram doses de 1,5 a 6x106 espermatozoides sexados em dois 

locais diferentes de inseminação, no corpo ou no corno uterino ipsilateral à 

ovulação, em comparação com doses de sêmen não sexado, nenhuma das 

estratégias conseguiu obter eficácia similar ao sêmen convencional. 

Sá Filho et al. (2012) também não encontraram incremento na taxa de 

concepção do sêmen sexado quando inseminado no corno uterino quando 

comparado com inseminações no corpo do útero. Borchersen e Peacock 

(2009) observaram diferenças de índices por raça do touro e o sêmen sexado 

continuou inferior ao convencional, sendo que dentre as raças avaliadas o 

Jersey foi o mais eficiente. 

Existem evidências que o espermatozoide se torna parcialmente 

capacitado quando submetido à citometria de fluxo para diferenciação sexual 

(LU e SEIDEL, 2004), este processo é geralmente realizado antes da 

criopreservação, que por sua vez também acarreta alterações semelhantes ao 

processo de capacitação e uma série de lesões celulares, portanto o 

espermatozoide fica com vida fértil muito reduzida (CORMIER et al., 1997), e 

necessita ser depositado no útero das fêmeas o mais próximo possível da 

ovulação.  
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Sales et al. (2011) compararam sêmen sexado e convencional em dois 

momentos distintos de inseminação em vacas sincronizadas (54 ou 60 horas 

após a retirada do progestágeno) e encontraram melhores taxas de concepção 

do sêmen sexado quando a inseminação era atrasada e, portanto, mais 

próxima da ovulação. Ainda assim, esses índices foram significativamente 

menores que os dos dois grupos que receberam sêmen convencional. Sá Filho 

et al. (2012) só conseguiram índices de prenhez equivalentes ao não sexado 

em vacas com folículo dominante maior que nove milímetros no momento da 

inseminação (56,8% com sexado e 58,9% do não sexado), porém em animais 

com menor diâmetro folicular, o uso de sêmen convencional foi 18% superior, 

mostrando eficiência nesta técnica para a utilização do sêmen sexado. 

Entretanto, a utilização de ultrassonografia para aferição do diâmetro folicular 

durante a inseminação ainda não é viável para a grande maioria das fazendas 

brasileiras, tendo em vista as dimensões do país, tamanho de rebanho e 

disponibilidade de profissionais com capacitação e recurso de executar a 

ultrassonografia.  

De qualquer maneira a prenhez com sêmen sexado fica mais onerosa 

para o pecuarista (cerca de U$ 20,00 a mais), pois o custo da dose é mais 

elevado, pelo menos enquanto a tecnologia de citometria de fluxo continuar 

restrita e o processo lento, produzindo pouca oferta. Combinado com os 

menores índices de concepção do sêmen sexado, a tecnologia se torna muitas 

vezes economicamente inviável para a pecuária comercial.  

Enquanto isso, alternativas mais baratas podem ser utilizadas para obter 

uma maior proporção do sexo desejado. Algumas pesquisas têm sido feitas 

para avaliar a relação entre o intervalo da inseminação com o momento da 

ovulação sobre a variação do sexo da cria (GUTIERREZ-ADÁN et al., 1999; 

RORIE et al., 1999; SEIDEL JR., 2003; MARTINEZ et al., 2004; ROELOFS et 

al., 2006a; SILVA et al., 2008). Os resultados são controversos, pois, quatro 

autores encontraram influência significativa na relação macho/fêmea das crias 

com o momento da inseminação, enquanto que RORIE et al. (1999) e 

ROELOFS et al. (2006a) não observaram diferença alguma trabalhando com 

taurinas de corte ou leiteiras, respectivamente.  

Martinez et al. (2004) analisaram dados de inseminações em mais de 

700 vacas e encontraram 73% de fêmeas no grupo que foi relatada 
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inseminação entre 8 a 18 horas após o início do estro e relação inversa nas 

vacas inseminadas com mais de 30 horas (72% de machos). Resultado 

semelhante foi encontrado por Silva et al. (2008) que trabalharam com novilhas 

nelore sincronizadas e induzidas com GnRH, em grupos inseminados a cada 6 

horas, desde o momento da aplicação do GnRH até 24 horas depois e 

encontraram um crescimento linear na proporção de machos quanto mais tarde 

foi a inseminação, sem verificar alterações significativas nas taxas de 

concepção entre os grupos.  

 

4  MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Animais 

 

Foram utilizados 469 animais da raça Nelore de criações comerciais 

para produção de bezerros de corte divididos em duas categorias:  

A) Novilhas: grupo de 182 nulíparas com idade entre 22 e 26 meses, 

média de peso vivo de 343,35 Kg (70% do peso adulto médio dos animais 

desta propriedade) com escore de condição corporal (ECC) variando de 6 a 7 

em uma escala de 1 a 9 como proposto por Nicholson e Butterworth (1986), 

previamente avaliadas ginecologicamente. Foram selecionados animais 

identificados com presença de corpo lúteo ou folículo acima de 8 mm de 

diâmetro e descartados animais que apresentaram qualquer sinal de menor 

eficiência reprodutiva, como estreitamento de vulva e subdesenvolvimento de 

alguma parte do aparelho reprodutivo. 

B) Vacas: grupo com 286 pluríparas, que já tiveram entre 2 e 6 

partos, idade variando entre 48 a 108 meses, peso médio de 480 Kg, com 

escore de condição corporal variando de 5 a 6 numa escala de 1 a 9. Os 

animais entraram no programa de IATF com 30 a 60 dias pós-parto. Com 

histórico de fertilidade em todos seus anos anteriores e sem qualquer registro 

de patologia reprodutiva e/ou aborto e/ou parto distócico.  

Todos os animais eram identificados com numeração de marca a fogo e 

brinco contendo o mesmo número, possuíam registro de vacina contra 

clostridioses, febre aftosa e brucelose de acordo com o exigido pela legislação 

brasileira, porém não possuíam histórico de vacinação contra outras doenças 
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reprodutivas, como Rinotraqueite Infecciosa Bovina, Leptospirose ou Diarréia 

Viral Bovina. 

 

4.2 Local 

 

O experimento foi realizado em três propriedades, blocadas a fim de 

controlar o efeito “Fazenda”, localizadas na região sudoeste da Bahia, sendo: 

Fazenda O (Fazenda Oriente) no município de Macarani-BA, com área de 1372 

ha, Fazenda I (Fazenda Itamotinga) localizada em Caatiba-BA, com área de 

1080 ha e Fazenda K ( Fazenda Kardenar) no município de Itapetinga-BA com 

490 ha. Em todas as fazendas os animais foram mantidos em sistema de 

pastejo contínuo em pastagem cultivada de Brachiairia brizantha cv. Marandú e 

Brachiairia decumbens com acesso a água e mistura mineral comercial 

específica para fêmeas em reprodução (Matsuda Fós Reprodução®) ad libitum.  

Os rebanhos eram formados por gado comercial para produção de 

bezerros de corte, utilizando estação de monta para as vacas de 120 dias, 

entre os meses de novembro a fevereiro, sendo a estação de novilhas com 

duração de 60 dias entre os meses de setembro e outubro. A IATF já era rotina 

implantada nas fazendas com repasse realizado por touros, soltos com as 

fêmeas depois de decorridos 15 dias da inseminação artificial, para facilitar a 

identificação da paternidade. Tanto as inseminações quanto o repasse eram 

realizados com touros da raça Nelore. 

Todo manejo das fêmeas foi realizado em curral existente nas 

propriedades. Os exames ginecológicos, as aplicações dos fármacos e a IATF 

foram realizados individualmente em brete de contenção física apropriado. Os 

animais foram distribuídos em lotes de manejo com 75 a 90 fêmeas por vez, 

com intervalo de duas semanas entre a sincronização dos mesmos, sendo que 

das novilhas ocorreu no mês de setembro e das vacas entre os meses de 

novembro e janeiro. 
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4.3 Sincronização de estro 

 

Os animais foram sincronizados com aplicação de 2mg de benzoato de 

estradiol (Ric-Be®-União Química) e colocação de implante vaginal de liberação 

lenta de progesterona (Progesterona 4-pregnane-3,20-diona micronizada, 

750mg; Prociclar®- Hertape Calier) em um dia aleatório do ciclo estral chamado 

de D0. No mesmo horário, no D8, foi retirado o implante, aplicado análogo de 

prostaglandina (0,4 mg de cloprostenol sódico; Sincrocio®-Ourofino 

Agronegócios) e 300UI de eCG (Novormon®-Zoetis). No D9, 24 horas depois 

da retirada dos implantes, foi induzida a ovulação com 1 mg de benzoato de 

estradiol (Ric-Be®-União Química) como demonstrado na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Protocolo de sincronização de cio e indução da ovulação 
utilizado para IATF. 

Dia Horário Tratamento 

D0 13 h Implante de P4 + 2ml de BE 

D8 13 h Retirada do Implante + 2ml de PGF + 1,5ml de ECG 

D9 13 h 1ml de BE 

 

 

4.4 Dinâmica Folicular 

Para avaliar a resposta dos animais ao protocolo de sincronização e o 

momento da ovulação foram utilizadas 12 novilhas e 20 vacas sincronizadas 

com o mesmo protocolo de sincronização descrito anteriormente. Foi feita 

ultrassonografia transretal com uso de transdutor linear de 7,5 MHZ (DP-

2200Vet - Shenzhen Mindray Bio-Medical Eletronics Co. LTDA) para 

identificação e mensuração do folículo dominante. Essas avaliações foram 

realizadas no D9 (24h após a remoção do implante de P4), nos horários 

estabelecidos para a inseminação (42, 54 e 66 horas após a remoção do 

implante) além de duas avaliações posteriores, uma as 72 e outra às 80 horas 

para avaliar a resposta ao protocolo e estimar o momento da ovulação. 
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O folículo dominante tinha seu diâmetro medido a cada avaliação até o 

desaparecimento do mesmo, sendo a última medida antes da ovulação 

considerada como diâmetro ovulatório e o momento da ovulação como o 

momento em que não se observou mais a presença do folículo dominante. Os 

animais foram examinados 10 dias depois para identificação da presença de 

CL e confirmação da ovulação, possibilitando avaliar a taxa de ovulação. 

 

4.5 Tratamentos 

Os animais de cada categoria e fazenda foram alocados aleatoriamente 

em três grupos experimentais (G42, G54 e G66) que variavam de acordo com 

o momento de inseminação artificial em tempo fixo após a retirada do implante: 

42, 54 e 66 horas, respectivamente. (Tabela 2).  

 

Tabela 2 – Grupos experimentais. 

Grupo Momento da IATF 

G42 42 horas após a retirada do implante de P4 

G54 54 horas após a retirada do implante de P4 

G66 66 horas após a retirada do implante de P4 

 

Foi sorteada a ordem dos grupos e então as fêmeas foram alocadas de 

forma alternada de acordo com a entrada das mesmas no brete de contenção 

para o manejo no D9. No momento que era aplicado o indutor de ovulação, as 

fêmeas foram pintadas com números e cores diferentes (Figura 1), além de 

anotado o número de identificação para maior confiabilidade das informações. 

As inseminações foram realizadas pelo mesmo inseminador utilizando 

sêmen comercial de mesma partida de dois touros da raça Nelore distribuídos 

igualmente de forma aleatória e alternada entre os grupos para evitar efeitos 

individuais dos touros. Para a inseminação, as doses foram descongeladas a 

35ºC durante 30 segundos, montadas em aplicador universal e depositadas no 

corpo uterino. 
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O sêmen utilizado foi doado para o experimento, envasados por duas 

diferentes empresas comerciais. As partidas do sêmen foram analisadas 

previamente de forma subjetiva por microscopia comum. Os resultados das 

análises subjetivas estão apresentados na Tabela 3 e estão dentro do 

recomendado pelo CBRA (2013) para utilização de sêmen congelado bovino. 

Os touros foram denominados de Touro A e Touro B e as doses foram 

envasadas em palhetas de 0,25 e 0,50 ml respectivamente. 

 

Tabela 3 – Análises subjetiva do Sêmen. 

Touro Sptz*/Dose Motilidade Sptz* Normais 
Defeitos 

Maiores 

A 20,6x106 60% 71% 14% 

B 12,2 x106 45% 82% 10% 

*Sptz = Espermatozóides 

 

4.6 Avaliação de aceitação de monta. 

 

As fêmeas bovinas apresentaram diversas manifestações 

comportamentais durante a fase do estro, dentre elas a mais característica 

seria a de imobilidade durante a monta, inclusive a monta homossexual 

(BARUSELLI et al. 2007). Para mensurar a intensidade deste comportamento 

os animais foram marcados na região das últimas vértebras sacrais e primeiras 

vértebras coccígeas com tinta em bastão (Figura 1) no momento da aplicação 

do indutor de ovulação (D9) e mantidas em lotes sem a presença de rufiões, 

sendo montadas  apenas  por outras fêmeas do mesmo lote. 
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Figura 1 – Marcação para avaliação do comportamento de aceitação de 
monta. 

 

 

 

No momento da inseminação os animais eram avaliados quanto ao 

desgaste da pintura na base da cauda, sendo classificados em três níveis 

diferentes de manifestação do comportamento de estro: 1) Fraco – a tinta 

permanecia praticamente intacta, a fêmea apresentava pouca ou nenhuma 

aceitação de monta de outras fêmeas do lote; 2) Médio – a tinta manchou 

significativamente, mas ainda era visível, podendo identificar sua cor, indicando 

aceitação de monta por parte das companheiras de lote; 3) Forte – a tinta 

desapareceu por completo, significando que a fêmea sofreu repetidas montas 

durante o período entre o indutor de ovulação e a inseminação artificial (Tabela 

4; Figura 2).  

 

Tabela 4 – Avaliação de aceitação de monta. 

Intensidade Situação da tinta 

Fraco Intacta 

Médio Manchada, porém visível 

Forte Imperceptível ou apenas resquícios 
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Figura 2 – Avaliação dos níveis de aceitação de monta realizados no 
momento da inseminação. 

 
           Fraco                             Médio                               Forte 

     

 

4.7 Diagnóstico de gestação e sexo fetal 

 

Os animais permaneceram por 15 dias sem touro após a IATF. Foi 

realizado diagnóstico precoce de gestação entre 30 e 35 dias após a 

inseminação por meio de ultrassonografia transretal com transdutor linear de 

7,5 MHZ (DP-2200Vet - Shenzhen Mindray Bio-Medical Eletronics Co. LTDA).  

A sexagem fetal foi realizada no período entre 60 e 80 dias através da 

identificação do tubérculo genital por ultrassonografia. Os fetos que 

apresentavam tubérculo próximo ao umbigo foram identificados como macho e 

fetos que tinham o tubérculo próximo à inserção da cauda foram identificados 

como fêmea. Para confirmação das informações foi coletado dados de 

nascimento das crias. No período entre o diagnóstico de gestação precoce e a 

sexagem fetal, bem como entre a sexagem e o nascimento foram identificadas 

perdas embrionárias e fetais. 

O presente experimento teve aprovação da  Comissão de Ética no Uso 

de Animais (CEUA) da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) em 

30/04/2014 protocolo de número 002/14 para sua realização. 
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4.8 Análises Estatísticas  

 

O delineamento experimental foi o quadrado latino em um esquema 

fatorial 2 x 2 (categoria x tratamento). 

O modelo estatístico utilizado foi: 

Yijklm = μ + αi + βj + δk + ωl + (δω)kl + ε(ijkl)m 

em que: 

yijklm = é o valor da parcela que recebeu o nível i do fator fazenda, o nível 

j do fator touro, o nível k do fator categoria e o nível l do fator tratamento na 

repetição m; 

μ  = é uma constante associada a todas as observações; 

αi  = é o efeito do nível i do fator fazenda - i:1, 2 e 3; 

 βj = é o efeito do nível j do fator touro - j:1 e 2; 

δk = é o efeito do nível k do fator categoria - k:1 e 2; 

ωl = é o efeito do nível l do fator tratamento - l: 1, 2 e 3; 

(δω)kl = é o efeito da interação entre os fatores categoria e tratamento; 

ε(ijkl)m = é o erro associado a variável resposta; 

Quanto a variável estro (aceitação de monta), que se caracterizou como 

do tipo multinomial ordinal, utilizou-se uma regressão logística considerando 

um modelo “odds” proporcional com o auxílio da função vglm do pacote VGAM 

versão 0.9-8 (YEE e WILD, 1996). 

No tocante a variável diagnóstico de gestação e sexo, foi utilizado um 

modelo linear generalizado cuja distribuição de probabilidade considerada foi 

binomial. A função de ligação escolhida foi a “logit” (MCCULLAGH e NELDER, 

1989). A função utilizada para estimação dos parâmetros foi a glm do pacote 

stats versão 3.1.2. Uma análise de desvio foi utilizada para encontrar quais 

termos do modelo foram significativos. Com o melhor modelo em mãos, 
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estimou-se a razão de chances e foi elaborado um intervalo de confiança de 

95% para as razões de chances. 

No caso da variável tempo de ovulação, utilizou o método bootstrap com 

10.000 repetições. Para a variável taxa de ovulação, utilizou-se a estatística Z 

para diferença entre duas proporções. Para a variável diâmetro do folículo 

ovulatório utilizou-se uma estatística t de student para diferença entre duas 

médias independentes. 

Todas as análises foram feitas com o auxílio do R Core Team (2015).  

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Dinâmica Folicular 

  

A média do diâmetro do folículo ovulatório não variou por categoria (P = 

0,375) sendo de 12,38 ± 0,99 mm nas novilhas e 12,74 ± 0,91 mm nas vacas. 

Estes resultados foram semelhantes (em torno de 12 mm) ao encontrado na 

literatura sobre sincronização de zebuínas à base de progesterona para IATF 

(CREPALDI, 2009; SALES et al. 2011; FERRAZ et al. 2013; RIBEIRO FILHO et 

al., 2013;). A média do diâmetro do folículo ovulatório está dentro do limiar que 

Martins et al. (2014) identificaram como ideais para obtenção de maiores taxas 

de concepção em novilhas zebuínas (entre 10,8 e 15,7 mm). Diversos autores 

citam uma relação positiva entre o tamanho do folículo ovulatório e as taxas de 

ovulação e concepção (DIAS et al. 2009; PEREZ et al., 2009; SÁ FILHO et al., 

2009b). A variável taxa de ovulação também não diferiu entre as categorias (P= 

0,483) sendo de 75% (9/12) para novilhas e 85% para as vacas (17/20; Figura 

3). Resultado equivalente ao citado por alguns autores (MARTINS et al., 2014; 

SALES et al., 2011) e abaixo dos encontrados por Crepaldi (2009), Sá Filho et 

al. (2010b) e Andrade (2012) que foram de 91,7%, 94,4% e 89,5% 

respectivamente quando utilizaram BE no D9.  
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               Número total de animais avaliados: 12 novilhas e 20 vacas 

 

A única variável mensurada na dinâmica folicular que diferiu entre as 

categorias foi o momento de ovulação (P= 0,0014), que nas novilhas foi de 

65,33 ± 4,69 horas enquanto que nas vacas foi de 71,06 ± 3,47 horas a partir 

da retirada do implante (Figura 4). O intervalo médio encontrado entre a 

retirada do implante e a ovulação nas novilhas está bastante próximos aos 

dados encontrados por Martins et al. (2005) que foi de 67,4 horas quando 

utilizado o BE no D9, porém difere dos citados por Sá Filho et al. (2008) que só 

perceberam ovulação a partir de 72 horas depois de retirada a fonte de P4, 

demonstrando as variações ainda encontradas na resposta de novilhas à 

sincronização. Enquanto que o resultado encontrado nas vacas ficou bem 

próximo ao frequentemente citado na literatura que é de 72 horas (SÁ FILHO, 

2004; CREPALDI, 2009; ANDRADE, 2012;). Melo et al. (2010) encontraram um 

intervalo entre a retirada do implante e a ovulação mais curta em animais que 

receberam menor concentração de P4 durante o protocolo. A influência da P4 

no momento da ovulação também é citada por Baruselli et al. (2006), o que 

justifica a discreta antecipação da ovulação do presente estudo, uma vez que a 

maioria das pesquisas são realizadas com implantes contendo 1000 mg de P4 

e este trabalho foi realizado com implantes contendo apenas 750 mg. 

 

9 

17 

3 

3 

Novilhas Vacas

Figura  3: Frequência absoluta da ovulação   

Ovularam Não Ovularam
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               Número total de animais avaliados: 12 novilhas e 20 vacas 

 

A ovulação antecipada das novilhas pode estar relacionada a um maior 

crescimento folicular, pois os folículos dominantes atingiram o mesmo diâmetro 

apresentado pelas vacas, em menor tempo, desencadeando assim os 

mecanismos ovulatórios mais precocemente. Por sua vez esse maior 

crescimento folicular se justifica pelo maior escore de condição corporal médio 

das novilhas (6 a 7) em relação às vacas (5 a 6), e a uma possível quantidade 

de vacas em anestro pós-parto (entre 30 e 60 dias). 

 

5.2 Intensidade do comportamento de imobilidade perante a monta. 

 

Os resultados encontrados para a intensidade de comportamento de 

imobilidade durante a monta (Figura 5 e Figura 6) demonstraram diferença 

entre o tratamento G42 para os demais (P < 0,01). Isso ocorreu principalmente 

devido ao momento da avaliação ser durante a inseminação artificial. Os 

animais do G42 estavam mais distantes do momento de ovulação. Segundo o 

momento médio encontrado as novilhas deste grupo foram avaliadas 23 horas 

antes da ovulação enquanto que as vacas 29 horas. Segundo Mizuta et al. 

(2003) as fêmeas Nelore ovulam em média 27,1±3,3 horas depois do estro, o 

que justifica a maior quantidade de animais que apresentaram a tinta intacta, 

1 

7 

1 
0 

3 

0 

4 

12 

1 

3 

54 horas 66 horas 72 horas 80 horas não ovularam

Figura 4: Momento da Ovulação (números absolutos/ 
categoria) 

Novilhas Vacas
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comportamento aqui denominado como fraco. O que indica que na verdade 

muitos desses animais foram avaliados antes de manifestarem o seu 

comportamento de imobilidade diante da monta. Os resultados não foram 

influenciados pela categoria animal (P = 0,33). 

 

 
* G42 - IA 42 h após a remoção de P4. G54 - IA 54 h após a remoção de P4. G66 - IA 66 h após a remoção de P4 

 

 

* G42 - IA 42 h após a remoção de P4. G54 - IA 54 h após a remoção de P4. G66 - IA 66 h após a remoção de P4 

 

27% 

65% 63% 

42% 

31% 28% 
32% 

5% 8% 

G42 G54 G66

Figura 5: Intensidade de aceitação de monta: Novilhas 

Forte Médio Fraco

23% 

65% 
54% 

39% 

27% 
40% 

38% 

7% 6% 

G42 G54 G66

Figura 6: Intensidade de aceitação de monta: Vacas 

Forte Médio Fraco



35 
 

A intensidade de aceitação avaliada exerceu influência nas taxas de 

concepção (P = 0,00069). Os animais com aceitação classificada como fraca 

apresentaram menores chances de concepção em todos os tratamentos 

(Tabela 5), principalmente nos grupos G54, onde apenas um animal ficou 

gestante e no G66 em que nenhum animal apresentou diagnóstico positivo. 

Este resultado sugere que a adoção da marcação no momento da indução 

pode ser usada como ferramenta para avaliar a viabilidade de inseminar 

animais que não manifestam comportamento de aceitação de monta até 54 

horas após a remoção do implante, devendo ser levado em consideração a 

chance de concepção e o custo da dose inseminante. Os animais com 

comportamento considerado médio e forte também apresentaram diferenças 

nas taxas de concepção entre si, porém essa diferença foi menos significativa, 

podendo se tornar um fator para selecionar os animais que receberão sêmen 

de maior valor genético. A probabilidade de concepção também está 

demonstrada na Figura 7. 

 

Tabela 5: Relação de Chances de um animal apresentar concepção positiva de 
acordo com o tratamento e a aceitação de monta. 

Tratamento Relação entre Fator Aceitação 
de Monta 

R. C.* 

G42 

Médio x Fraco 

Forte x Fraco 

Médio x Forte 

1,24 

1,99 

0,62 

G54 

Médio x Fraco 

Forte x Fraco 

Médio x Forte 

3,3 

10,52 

0,31 

G66 

Médio x Fraco 

Forte x Fraco 

Médio x Forte 

NA** 

NA** 

0,85 

*R.C. – Relação de chance de concepção positiva (ex: quando inseminados 42 horas 

após a remoção do implante, G42, animal que apresentou comportamento considerado Médio 
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tem 1,24 vezes mais chance de ter concepção positiva que o animal que apresentou 

comportamento Fraco) 

** G66 não apresentou nenhum animal positivo com cio fraco, portanto os dados não 

podem ser avaliados. 

 

 

* G42 - IA 42 h após a remoção de P4. G54 - IA 54 h após a remoção de P4. G66 - IA 66 h após a remoção de P4 

 

5.3 Taxas de concepção. 

 

Além da intensidade de aceitação de monta o outro fator que influenciou 

a taxa de concepção foi a categoria animal (Novilhas 31,7% e vacas 46,7%).  

As novilhas apresentaram piores taxas quando comparadas com as vacas (P = 

0,00044; Figura 8). Os resultados de prenhez obtidos nas vacas são 

semelhantes aos resultados encontrados por Sá Filho et al. (2010a) e Rossa 

(2002) quando as fêmeas avaliadas apresentavam um curto período após o 

parto (menos de 60 dias) e condizentes com a literatura que relatam taxas de 

concepção médias em torno de 50% em vacas de corte submetidas a IATF 

(BARUSELLI et al.,2006). 

 

G42 G54 G66

35% 

11% 

0% 

37% 

26% 

45% 
48% 

53% 

46% 

Figura 7: Propabilidade de Concepção de acordo 
comTratamento e comportamento de estro.   

FRACO MEDIO FORTE
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G42 - IA 42 h após a remoção de P4. G54 - IA 54 h após a remoção de P4. G66 - IA 66 h após a remoção de P4 

 

Um pior desempenho nas novilhas quando comparadas às vacas é 

frequente para taxa de concepção (MATURANA FILHO et al., 2011). 

Entretanto, os resultados aqui encontrados nas novilhas ficam abaixo dos 

encontrados por outros autores (SILVA, 2006; SÁ FILHO et al., 2010b; 

MARTINS et al., 2014;)., Este pior desempenho seria explicado principalmente 

pela menor taxa de ovulação detectada nesta categoria animal. Outro fator que 

certamente influenciou no resultado foi o período do ano em que o experimento 

com as novilhas foi realizado, pois o mês de setembro antecede o início das 

chuvas na região, alterando a qualidade e quantidade de forragem disponível e 

o conforto térmico dos animais. Foram registradas temperaturas mais elevados 

no mês de setembro do que nos meses posteriores no ano de 2014 (BRASIL, 

2015). Essa hipótese se fortifica pelo fato das novilhas serem mais susceptíveis 

com diminuição do desempenho reprodutivo diante de estresse térmico do que 

as vacas (MATURANA FILHO et al., 2011), influenciando inclusive na 

manutenção da gestação, uma vez que algumas das novilhas diagnosticadas 

com prenhez aos 30 dias (8,6%) não confirmaram gestação no momento da 

sexagem fetal aos 70 dias, índice que não chegou a 1% nas vacas. 

As taxas de concepção não diferiram entre as Fazendas (P = 0,37), 

entre os touros (P = 0,99) nem entre os tratamentos (P = 0,66). Variações no 

G42 G54 G66

33% 34% 

28% 

48% 47% 45% 

Figura 8: Taxa de concepção de acordo com o momento 
da inseminação (42, 54 ou 66 h após a remoção do 

implante) 
 

Novilhas Vacas
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momento da inseminação em protocolos utilizando progesterona e estradiol 

foram observados anteriormente (AYRES et al., 2006; PENTEADO et al., 2006; 

ANDRADE et al., 2012;) porém não com uma variação de 24 horas entre as 

inseminações e a ovulação. Este resultado difere dos encontrados por Roelofs 

et al. (2006) em vacas taurinas. Esses autores recomendam que as 

inseminações não sejam realizadas com um intervalo de 12 a 24 horas entre a 

inseminação e a ovulação, pois mesmo apresentando semelhantes taxas de 

fertilização, a pior qualidade dos embriões produzidos nas vacas inseminadas 

com intervalo maior que 24 horas reduziram a taxa de concepção. Diante do 

momento médio da ovulação mensurada no presente estudo foi estimado o 

intervalo médio entre as inseminações e ovulações por tratamento em cada 

categoria animal (Tabela 6). 

 

Tabela 6: Intervalo entre o momento da IA e o momento médio da 

ovulação (MOV)  por tratamento em cada categoria. 

Tratamento Novilhas (MOV - 65 h) Vacas (MOV - 71 h) 

G42* 23 horas 29 horas 

G54* 11 horas 17 horas 

G66* - 01 hora** 5 horas 

*G42, G54 e G66 = IA 42, 54 ou 66 horas após a retirada dos implantes respectivamente. ** as 

inseminações ocorreram em média uma hora após a ovulação 

 

Este resultado possibilita uma facilidade logística dentro do manejo das 

fazendas de corte brasileiras, diante desta janela no momento da inseminação 

torna-se possível viabilizar a inseminação de grande número de animais ou até 

de lotes alocados em diferentes retiros ou propriedades mesmo que 

sincronizadas no mesmo dia. 

 

5.4 Proporção de gênero 

 

Nenhuma das variáveis estudadas teve efeito significativo sobre a 

proporção de gênero da cria nas fêmeas avaliadas no presente trabalho. 

Destaque principalmente para a falta de relação do momento de inseminação 
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(tratamentos G42, G54 e G66) com a proporção de gênero (P = 0,52; Figura 9 

e Figura 10), diferentemente do relatado por Gutierrez-Adán et al. (1999) que  

encontraram relação positiva entre o momento de inseminação de ovelhas com 

a proporção de machos, além da influência do estágio de maturação de oócitos 

bovinos fertilizados in vitro com a proporção de sexo dos embriões produzidos, 

bem como Martinez et al. (2004) que avaliando relatos de 716 inseminações 

artificiais em bovinos leiteiros encontraram 73% de fêmeas oriundas das 

primeiras inseminações (a partir de 08 horas do início do estro ) diminuindo 

essa proporção em 1,85% por hora atrasada, chegando a uma porcentagem de 

macho de até 72% em animais inseminados após 30 horas do início do estro. 

Um crescimento linear na proporção de machos também foi relatado por Silva 

et al. (2008) em novilhas zebuínas sincronizadas, entretanto no mesmo 

trabalho o teste para comparar as proporções entre os grupos não diferiu 

estatisticamente. 

 

 

* G42 - IA 42 h após a remoção de P4. G54 - IA 54 h após a remoção de P4. G66 - IA 66 h após a remoção de P4 

 

G42* G54* G66*

65% 

56% 

64% 

35% 

44% 

36% 

Figura 9: Proporção de gênero da cria de novilhas 

Machos Fêmeas
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* G42 - IA 42 h após a remoção de P4. G54 - IA 54 h após a remoção de P4. G66 - IA 66 h após a remoção de P4 

 

Estes resultados corroboram com autores que afirmam não haver 

influência do momento de inseminação na proporção do sexo da prole, Rorie et 

al. (1999) não encontraram diferenças quando compararam inseminações com 

10 ou 20 horas antes do momento esperado da ovulação em vacas da raça 

Angus, enquanto que Roelofs et al. (2006) trabalharam com uma janela 

variando entre 36 horas antes até 12 horas após a ovulação também encontrou 

equilíbrio entre a proporção de machos e fêmeas em taurinos leiteiros. 

A partir desses resultados encontrados podemos afirmar que também 

em zebuínos de corte o momento de inseminação em nada interfere na 

proporção de machos ou de fêmeas da prole, sejam em nulíparas ou vacas 

pluríparas. Havendo necessidade de mais estudos sobre outros fatores que 

podem estar relacionados às chances de fecundação do espermatozoide 

contendo o cromossomo X ou Y, como ambiente uterino no momento da 

inseminação ou até características do líquido seminal de alguns touros dentre 

outros. 

 

 

 

 

G42* G54* G66*

45% 

52% 52% 
55% 

48% 48% 

Figura 10: Proporção de gênero da cria de vacas 

Machos Fêmeas
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6 CONCLUSÕES 

 

Os programas de sincronização de estro a base de progesterona, eCG e 

estradiol permitem grande maleabilidade no momento de inseminação sem 

prejuízos nos resultados, quando realizado em fêmeas zebuínas. Porém alguns 

detalhes na sincronização de nulíparas ainda precisam ser ajustados para 

melhorar a resposta na taxa de concepção destes animais, demandando mais 

pesquisas nesse sentido. 

É fato que a utilização de dispositivos com concentração menor de P4 

provocam ovulação antecipada e que a proporção de sexo das crias não é 

influenciada pelo momento da inseminação ou distância entre inseminação e 

ovulação, havendo necessidade de pesquisas que avaliem outros fatores que 

podem interferir nas chances de concepção do espermatozoide X  ou Y. 

A utilização de marcadores com tinta para medir a intensidade de 

aceitação de monta tem relação com a resposta ovulatória e com as taxas de 

concepção em programas de IATF, podendo ser ferramenta útil na realidade de 

fazendas do Brasil. 
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