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RESUMO 

 

Mayara Silvestri. Avaliação da influência da PGF2α e do GnRH em um protocolo 

curto de IATF em novilhas Nelore. 

 

Este estudo teve como objetivo avaliar o uso da PGF2α no D0 e/ou GnRH no momento 

da IA e na prenhez por IA (P/IA) em novilhas submetidas a um protocolo a base de E2 e 

dispositivo de P4 por sete dias. Utilizaram-se 1024 novilhas nelore (~2 anos), divididas 

aleatoriamente. Grupo P0G0 recebeu benzoato de estradiol e colocado dispositivo intravaginal 

novo de P4 por sete dias e PGF2α, eCG e Cipionato de estradiol. No D9, realizada a IATF. Os 

Grupos P1G0 e P0G1 diferiram pelos tratamentos com PGF2α no D0 e GnRH na IA, 

respectivamente. Já no grupo P1G1, as novilhas foram tratadas com PGF2α no D0 e GnRH no 

D9. Avaliou-se a expressão de estro, presença de CL em D0 e o diagnóstico de gestação em 

D40. A análise estatística foi realizada pelo GLIMMIX com SAS (LSM±SEM; P≤0.05). Não 

houve diferença na P/IA entre tratamentos, mas houve tendência para o efeito GnRH, sem 

efeito para PGF2α. A presença do CL no início do protocolo sobre a expressão de estro 

apresentou interação, não diferindo entre grupos. Novilhas cíclicas apresentaram mais estro 

que novilhas sem CL no D0 e maior P/IA. Além disso, não houve interação entre o GnRH na 

IA e a expressão de estro na P/IA. Entretanto, o GnRH aumentou a fertilidade de novilhas em 

estro, porém, não alterou a fertilidade de novilhas sem estro. O tratamento com PGF2α no D0 

teve menor ou nenhum efeito em P/IA, mas GnRH na época da IA parece ter melhorado a 

fertilidade. 

 

Palavras-chave: Estro, Prenhez, Bovino, Corpo lúteo, Nulípara   
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ABSTRACT 

 

Mayara Silvestri. Evaluation of the influence of PGF2α and GnRH in a short IATF 

protocol in Nellore heifers. 

 

This study aimed to evaluate the use of PGF2α in D0 and / or GnRH at the time of AI 

and in pregnancy by AI (P / AI) in heifers submitted to an E2-based protocol and P4 device 

for seven days. 1024 Nellore heifers were used (~ 2 years), randomly divided. Group P0G0 

received estradiol benzoate and placed a new intravaginal device of P4 for seven days and 

PGF2α, eCG and estradiol cypionate. In D9, IAFT is made. Groups P1G0 and P0G1 differed 

by treatments with PGF2α in D0 and GnRH in AI, respectively. In the P1G1 group, heifers 

were treated with PGF2α in D0 and GnRH in D9. Estrus expression, presence of CL in D0 

and pregnancy diagnosis in D40 were evaluated. The statistical analysis was performed by 

GLIMMIX with SAS (LSM ± SEM; P≤0.05). There was no difference in P / AI between 

treatments, but there was a tendency for the GnRH effect, with no effect for PGF2α. The 

presence of CL at the beginning of the protocol on the expression of estrus showed 

interaction, not differing between groups. In addition, there was no interaction between GnRH 

in AI and the expression of estrus in P / AI. However, GnRH increased the fertility of 

oestrous heifers, however, it did not alter the fertility of non-estrous heifers. Treatment with 

PGF2α at D0 had little or no effect on P / AI, but GnRH at the time of AI appears to have 

improved fertility. 

 

Keywords: Estrus, Pregnancy, Bovine, Corpus luteum, Nulliparous 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O uso da inseminação artificial (IA) busca aumentar a eficiência reprodutiva e o  

melhoramento genético, bem como permite o controle da estação reprodutiva. Quando 

implementada em novilhas e vacas de corte, tem aplicação na produção de carne devido ao 

maior número e maior peso de bezerros produzidos por hectare. O uso da IA quando 

combinada a protocolos para sincronização do estro e IA em tempo fixo (IATF), demonstram 

alta eficiência nas taxas de serviço e concepção e ainda reduz intervalo entre partos 

(BARUSELLI et al., 2018b).    

As abordagens hormonais associando estradiol (E2) e progesterona (P4) no início de 

um protocolo têm como finalidade induzir o início de uma nova onda folicular (BÓ et al., 

1995). Protocolos para Bos taurus indicus da raça Nelore, normalmente são baseados na 

utilização de benzoato de estradiol (BE) e a colocação de dispositivo de P4 por 7, 8 ou 9 dias. 

No momento da retirada do dispositivo, faz-se o uso de prostaglandina F2α (PGF2α), 

gonadotrofina coriônica equina (eCG) e cipionato de estradiol (CE), permitindo a IA em dia 

programado (MARTÍNEZ et al., 2005).   

Ao final do protocolo, a remoção do dispositivo de P4 e a administração de PGF2α 

ocasionam a redução dos níveis de P4 circulante e a regressão do corpo lúteo (CL) (BÓ et al., 

2003). A redução dos níveis de P4 permite um aumento na frequência de pulsos do hormônio 

luteinizante (LH) preparando o folículo para a ovulação. O crescimento folicular pode ser 

otimizado com a utilização do eCG,  recomendado quando fêmeas apresentam baixo escore 

de condição corporal (ECC), primíparas e animais em anestro (BARUSELLI et al., 2018b; 

SALES et al., 2016). Além disso, o uso de CE no momento da retirada do dispositivo de P4 

induz a expressão de estro e também o pico de hormônio liberador de gonadotrofina (GnRH) 

pelo  hipotálamo, consequentemente, causando o aumento da frequência dos pulsos de LH e 

gerando um pico desse hormônio responsável pela ovulação (LUCY et al., 2004).  

Em novilhas, antes do protocolo de IATF é necessária a realização da indução de 

ciclicidade. A indução melhorara a condição fisiológica e auxilia os índices de fertilidade 

fazendo com que as novilhas iniciem o protocolo de IATF com a presença de um CL 

(ROBERSON et al., 1989). 

 A presença do CL somado ao dispositivo de progesterona torna a P4 circulante 

elevada e consequentemente reduz a pulsatilidade de LH (ROBERSON et al., 1989). Esse 
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processo tem como resultado um folículo dominante (FD) de menor diâmetro, menor 

expressão de estro, diminuição na taxa de ovulação, concepção, e também redução da 

capacidade esteroidogênica do CL subsequente (PERES et al., 2009; SÁ FILHO et al., 2010b; 

VASCONCELOS et al., 2001). Sendo assim, a administração de PGF2α no momento da 

inserção do dispositivo de P4 poderia reduzir as concentrações desse hormônio durante o 

desenvolvimento folicular, causando aumento do tamanho do FD, maior taxa de ovulação e 

melhor fertilidade (CARVALHO et al., 2008). Além disso, a redução da duração do protocolo 

para um período de 7 dias de permanência do dispositivo de P4 também poderia ser uma 

alternativa para melhorar os índices obtidos em novilhas, pois o período de alta P4 passa a ser 

reduzido (SANTOS et al., 2018). 

Estudos demonstram que o uso do GnRH no momento da IATF está relacionada ao 

aumento da fertilidade em vacas Bos taurus indicus e poderia ser uma estratégia para otimizar 

resultados em novilhas (MADUREIRA et al., 2020). 

Portanto, esse estudo teve como objetivo avaliar o uso da PGF2α no D0 e/ou GnRH no 

momento da IA nos resultados da prenhez por IA (P/IA) em novilhas submetidas a um 

protocolo a base de E2 e P4 por sete dias. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO  

 

2.1.  Cenário da IATF na Pecuária de Corte 

 

O Brasil possui o maior rebanho bovino comercial do mundo com cerca de 213,81 

milhões de cabeças (IBGE, 2018). Entretanto, a pecuária brasileira ocupa o segundo lugar, 

atrás dos Estados Unidos, na eficiência produtiva (ABIEC, 2018). O cenário nacional conta 

com um total de 72,5 milhões de fêmeas em idade reprodutiva, as quais 13,1% são 

inseminadas artificialmente, sendo 86,3% em tempo fixo. Das fêmeas inseminadas por IATF, 

10,2 milhões são fêmeas de corte (BARUSELLI, 2019a).  

Em rebanhos de corte que utilizam da IATF, tem um aumento na produção de bezerros 

em 8%. Além disso, pela antecipação do parto e pelo ganho genético, há um ganho médio de 

20kg no peso de desmame do bezerro de IATF (BARUSELLI, 2019a). O uso das 

biotecnologias da reprodução, como a IATF, tem como objetivo ganho genético e uma 

multiplicação de animais eficiente, como também um aumento de produtividade animal e a 

organização de dados zootécnicos (BARUSELLI et al., 2008; BARUSELLI et al., 2013; 

GODOI et al., 2010).    

  

2.2. Categoria animal – Novilhas  

 

A puberdade ocorre quando os neurônios hipotalâmicos secretam o GnRH em 

quantidades suficientes para a liberação dos hormônios gonadotróficos para promover a 

gametogênese. Dessa forma, é possível que o animal possa dar início ao período reprodutivo 

(SARTORI et al., 2010). É determinante para a maturidade sexual o aumento da frequência 

dos pulsos de LH circulantes resultantes da diminuição da sensibilidade a retroalimentação 

negativa do estradiol (DAY et al., 1987). 

 O início da vida reprodutiva de uma fêmea depende de alguns fatores como a raça, 

desenvolvimento corporal, ambiente, idade (DEROUEN; FRANKE, 1988). Estudo realizado 

por Rodrigues, et al. (2002) demonstrou que fêmeas Bos taurus taurus tem maior precocidade 

à puberdade do que fêmeas Bos taurus indicus, quando os pulsos de LH pelo estradiol 

ocorreram mais cedo em novilhas Bos taurus taurus. A puberdade para novilhas zebuínas 

varia de 22 a 36 meses (RESTLE; POLLI; SENNA, 1999) e a idade ao primeiro parto entre 
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44 e 48 meses (RODRIGUES et al., 2002). Novilhas de raça Nelore podem apresentar uma 

variedade maior em relação a idade da primeira concepção, pois a menor pressão de seleção 

resulta em um fenótipo com variabilidade de herdabilidade (ELER et al., 2002). Silva et al. 

(2005) avaliaram a probabilidade da prenhez de novilhas Nelore aos 14 meses de idade 

quando expostas ao touro. O estudo constatou a alta herdabilidade para tal característica (0,5), 

demonstrando a importância de um processo de seleção genética.  

Outro fator que deve ser levado em consideração está relacionado à condição corporal 

das novilhas, as quais devem atingir 50 a 57% do peso adulto no início da estação de monta 

(ENDECOTTI et al., 2013). O ganho de peso ao desmame pode ser uma variável importante. 

O eixo reprodutivo pode ser ativado precocemente conforme o fornecimento de dieta 

concentrada para bezerras que desmamam com três a quatro meses de idade (GASSER et al., 

2006). Estudo realizado por Thallman et al. (1999) mesmo apresentando variações entre 

raças, o peso à puberdade pode ocorrer por volta dos 12 meses e aos 320kg.   

O sobrepeso também pode ser prejudicial ao desempenho reprodutivo das novilhas. 

Problemas relacionados à taxa de concepção, pois a condição corporal interfere no 

desenvolvimento após a fertilização dos oócitos (ADAMIAK et al., 2005). Esse processo 

ocorre devido à sinalização do sistema nervoso central (SNC) pela leptina, a qual é produzida 

pelos adipócitos e estimula a secreção do Fator de Crescimento Semelhante à Insulina tipo 1 

(IGF-1), aumentando a disponibilidade de glicose no SNC (FOSTER; NAGATANI, 1999).  

A leptina atua no organismo animal regulando o consumo alimentar e o balanço 

energético (FRIEDMAN; HALAAS, 1998; EHRHARDT et al., 2000). Outro efeito em 

relação ao sistema reprodutivo é conseqüência da disponibilidade de reservas energéticas que 

influenciam na secreção de GnRH (BRONSON, et al., 1991; FORS et al., 1999, 2002; 

AMSTALDEN et al., 2000). Alguns receptores para leptina já foram detectados em células da 

teca, granulosa, células intersticiais do ovário (KARLSON et al., 1997) e endométrio 

(KITAWAKI et al., 2000). A concentração de leptina demonstra ligação com o início da 

puberdade, presumindo que esse hormônio promove uma sinalização metabólica que 

comunica o estado nutricional à reprodução. (BARASH et al., 1996; CHEUNG et al., 1997; 

GARCIA et al., 2002; WILLIAMS et al., 2002) 

A condição nutricional de um animal pode ser avaliado por meio do escore de 

condição corporal (ECC), pois reflete as reservas de energia corporal disponíveis para o 

metabolismo, crescimento e lactação (MONTIEL; AHUJA, 2005). A avaliação do ECC é um 
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método bastante subjetivo, o qual avalia as reservas corporais através da quantidade de 

gordura visualizada no animal (JAUME, 2002). De acordo com a descrição de Jefferies 

(1961), o ECC pode variar dentro de uma escala de 1 a 5. 

 

2.3.  Características fisiológicas reprodutivas  

 

O período que antecedente à puberdade é acometido por baixa frequência dos picos de 

LH (DAY et al., 1987). Quando o animal inicia a puberdade, o GnRH promove a liberação de 

um pico de LH, o qual promove a estimulação de um folículo pré-ovulatório resultando na 

ovulação (NAKADA et al., 2002).  

A dinâmica folicular ovariana em bovinos Bos taurus indicus é caracterizada pela 

ocorrência de duas a quatro ondas de desenvolvimento folicular. Em vacas Nelore existe a 

maior ocorrência de duas ondas foliculare e três ondas em novilhas. Na dominância folicular, 

o diâmetro máximo do folículo dominante e CL são menores em B taurus indicus quando 

comparados à B taurus taurus. Este fator é decorrente da menor capacidade de secreção de 

LH (BÓ et al., 2003; FIGUEREDO et al., 1997).  

Na fase de seleção folicular, apenas um folículo atinge a dominância, isso promove a 

inibição dos demais folículos subordinados (GINTHER et al. 1996). No gado zebuino, o 

desvio folicular acontece quando o maior folículo atinge entre 5 a 7 mm (GIMENES et al., 

2008) e após 2,3 dias  ocorre a ovulação (BASTOS et al., 2010). O folículo dominante, no 

caso de fêmeas Bos taurus indicus, tem um tamanho entre 11,3 mm, quanto em femeas 

Holandesas os folículos dominantes apresentam um diâmetro de 16,5 a 17,1 mm (GINTHER 

et al., 1989; SARTORELLI et al., 2005).  

O CL formado para os zebuinos varia de 17 a 20 mm de diâmetro (SEGERSON et al., 

1984). Folículos maiores podem ter ocorrência em vacas leiteiras, porém com menores 

cocentrações sericas de estradiol do que em novilhas ou vacas secas (SARTORI et al., 2004), 

pois essas apresentam um maior metabolismo esteroidal (SANGSRITAVONGE et al., 2002). 

Em estudo realizado por Carvalho et al. (2008) detectaram a presença de maior progesterona 

circulante  em Bos taurus indicus  em comparação ao Bos taurus taurus. Bastos et al. (2010)  

sugerindo que fêmeas bos indicus podem metabolizar estradiol e progesterona de forma mais 

lenta. 
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2.4. Estro  

 

Sinais comportamentais podem ser observados em bovinos para a detecção de estro, e 

podem ser usados para determinar o momento ideal da IA. Esse comportamento pode sofrer 

interferências na manifestação devido a diversos fatores como a aptidão, idade, ambiente e 

grupos genéticos (LANDEATA-HERNANDEZ et al., 2004; RAE et al., 1999).  

A expressão do estro ocorre pelo aumento das concentrações de E2 e baixas 

concentrações de P4. A ação do estradiol no hipotalamo ocorre quando atinge o seu pico nas 

concentrações séricas (ROELOFS et al., 2010; SÁ FILHO et al., 2011). A alta concentração 

de E2 no momenoto da IA exerce função no ambiente uterino influenciando no transporte dos 

espermatozóides e na viabilidade espermática (HAWK, 1983).  

A expressão do estro é divergente em fêmeas zebuinas e taurinas. Vacas Bos taurus 

indicus demonstram um menor tempo de duração quando comparadas aos animais Bos taurus 

taurus, o que resulta em menores indices reprodutivos às zebuinas. Um estudo que utilizou a 

radiotelemetria demonstrou que a duração média do estro foi de 3,4 horas mais curto em 

vacas Nelore (12,9) comparada com a de vacas Angus (16,3 h), enquanto vacas mestiças 

Nelore × Angus, (12,4 h) não foram diferents das vacas Nelore de raça pura. Além disso, é 

característico de fêmeas zebuinas demonstratem o cio durante a noite (PINHEIRO et al., 

1998).  

A condição ambiental e alimentar pode ser um desafio. Animais criados em sistema de 

pastejo extensivo em que não atendem as exigencias metabólicas, podem favorecer condições 

de anestro (SÁ FILHO et al., 2010b). Vacas de alta produção tem alto metabolismo de 

esteroides, com isso, mantem baixas concentrações circulantes de estradiol (WILTBANK et 

al., 2006). Em experimento realizado por Mollo et al. (2007), com novilhas de corte Nelore 

submetidas a dieta de alta ingestão, exibiram menor duração e menor intensidade de estro 

quando comparado a novilhas com dieta de baixa ingestão. 

Todos esses fatores diminuem a eficácia da detecção de estro para o momento da IA. 

Com isso, o uso da IATF elimina a necessidade de detecção de estro e permite que vacas em 

anestro sejam inseminadas (BARUSELLI et al., 2004). A IATF também antecipa e concentra 

estações de monta, favorecendo os índices da propriedade (BARUSELLI et al., 2018a).  
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2.5. O uso da IATF 

 

O uso da IATF surgiu nos anos 1990 com o protocolo Ovsynch (PURSLEY et al., 

1995). Desde então, os protocolos passam por modificações a fim de que possam melhorar as 

taxas de prenhez e facilitar o manejo (BARUSELLI et al., 2019b).  

Os protocolos para a sincronização do estro são baseados em três etapas. A primeira 

fase consiste em dar início a uma nova onda folicular. Uma das maneiras de realizar isso é por 

meio da indução da atresia folicular com a administração de estrógenos associados a P4 

(ADAMS et al., 1994).  

A segunda etapa consiste em dar início ao desenvolvimento folicular ovulatório. Esse 

processo consiste em reduzir os níveis séricos de P4 induzindo a luteólise. Esse processo pode 

ser feito através de análogos de PGF2α e a retirada da fonte exógena de progesterona (BIHEL 

et al., 2010).   

A terceira etapa é a de indução de ovulação do folículo dominante. Nesse período é 

necessária a indução de um pico de LH, com fármacos que atuam diretamente no folículo ou 

promovendo a indução de um pico pré-ovulatório de LH (BÓ et al., 2003).   

Para utilizar novilhas na estação de monta é preciso que essas já tenham atingido a 

puberdade. Novilhas que entram no protocolo de IATF ciclando apresentam um melhor 

desempenho reprodutivo (SÁ FILHO et al., 2012).  Protocolos a base de progesterona são 

utilizados para induzir novilhas à puberdade antes de um protocolo de IATF (SÁ FILHO et 

al., 2009).  

A sincronização da ovulação tem resultados satisfatórios em vacas zebuínas, 

entretanto, protocolos desenvolvidos para vacas lactantes apresentam comprometimento na 

eficácia quando aplicadas em novilhas. Em estudo realizado por Baruselli et al. (2004), 

novilhas zebuínas submetidas ao tratamento com dispositivo intravaginal de progesterona 

resultou em baixa ovulação ao fim do tratamento, entendendo que novilhas Bos taurus indicus 

são mais sensíveis aos níveis circulantes de P4 liberados pelo dispositivo intravaginal. 

Inúmeros protocolos foram desenvolvidos levando em conta a raça e a categoria dos 

animais. O tempo de permanência do dispositivo de P4 pode variar de cinco a nove dias 

(BARUSELLI et al., 2017).   

A P4 é um hormônio esteroide, lipossolúvel que deriva do colesterol circulante. É 

sintetizada no ovário pelo corpo lúteo (CL), placenta e córtex da glândula adrenal. A 
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progesterona também está associada com o processo de ovulação, impedindo que o folículo 

ovule enquanto suas concentrações céricas permanecem elevadas. Também se faz presente no 

estabelecimento da prenhez. Na regulação da secreção de gonadotrofinas pode associar-se ao 

E2 (HAFEZ; HAFEZ, 2004; LEONARDT; EDUARDS, 2002; SWENSON; REECE, 1996).  

Com a finalidade de melhores respostas ao protocolo, agrega-se a utilização de outros 

hormônios (PERALTA, 2010). O BE apresenta uma meia-vida curta e tende a diminuir os 

níveis de FSH e do hormônio luteinizante LH, promovendo a regressão dos folículos 

dependentes. Desta forma, há o surgimento de uma nova onda folicular (BÓ et al., 1994).  

A prostaglandina e seus análogos sintéticos (tiaprost, cloprostenol e fenprostalen) são 

agentes luteolíticos, os quais promovem a lise do corpo lúteo, e por consequência, a queda das 

concentrações plasmáticas de P4 (SPINOSA et al., 2006). Para garantir a luteólise é 

necessário a permanência de uma fonte de P4 por um período mínimo de cinco dias. Até o 

quinto dia o CL é jovem e não responde a PGF2α, e somente após esse período é capaz de 

promover a luteólise (BIHEL et al., 2010). 

Diferentes fármacos podem ser usados como indutores de ovulação ao final dos 

protocolos de IATF (BÓ et al. 1994). A eCG é um hormônio o qual é extraído dos cálices 

endometriais de éguas em gestação. Este se liga aos receptores de FSH e LH dos folículos e 

aos receptores de LH do corpo lúteo, tendo uma meia vida de até três dias. Desta forma, a 

eCG auxilia no crescimento e maturação do folículo, e na própria ovulação (BARUSELLI, 

2008).   

O uso do eCG no momento da retirada do implante de P4 pode melhorar as taxas de 

fertilidade. Esta associação causa mudanças no padrão de crescimento folicular o qual resulta 

em um folículo pré-ovulatório grande melhorando a taxa de ovulação (BARUSELLI, 2004; 

SÁ FILHO et al., 2010a).  O eCG demonstra eficácia em fêmeas com dificuldade de liberação 

de gonadotrofinas e em animais em anestro, ou baixa ciclicidade. Este quando utilizado em 

casos de ECC abaixo do ideal e animais com subdesenvolvimento de folículo dominante 

mostra estimular o crescimento folicular (BARUSELLI, 2008).  

O CE apresenta uma meia-vida mais prolongada em relação ao BE. O uso no dia da 

retirada do dispositivo de progesterona induz uma reação positiva no hipotálamo levando a 

liberação de GnRH, que tem como consequencia o aumento dos impulsos de frequência do 

LH, causando um pico desse hormônio, o qual induz a ovulação (LUCY et al., 2004).  
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O uso do GnRH como indutor de ovulação resulta na ovulação com intervalos 

menores em relação ao uso de ésteres de estradiol. Quando administrado no momento da IA, 

se relaciona com a indução uniforme de uma onda pré-ovulatória de LH e na antecipação da 

ovulação em animais com possível atraso ovulatório (GOTTSCHALL et al., 2012). A 

utilização dos fármacos e a ação que eles resultam já estão estabelecidas, porem, é ajustável 

de acordo com a necessidade do rebanho a ser trabalhado. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1. Objetivo Geral  

 

Este estudo teve por objetivo avaliar a influência da PGF2α no início do ciclo e/ou 

GnRH no momento da IATF sobre a prenhez por IA (P/AI) em novilhas submetidas a um 

protocolo de IATF a base de E2 e P4 com duração curta de sete dias. 

 

3.2. Objetivo específico  

 

1. Avaliar o efeito da presença do CL no início do protocolo sobre a expressão de estro e 

sobre a Prenhez por IA. 

2. Avaliar o efeito da PGF2α no início do protocolo sobre a expressão de estro e na taxa de 

Prenhez por IA. 

3. Avaliar o efeito do GnRH sobre a taxa de prenhez por IA e em relação a expressão do 

estro.  

 

3.3. Hipótese  

 

1. Os animais que recebem PGF2α no início do protocolo teriam uma maior expressão de 

estro e maior P/IA. Da mesma forma, animais com CL no D0 teriam maior expressão de 

estro e maior P/IA, em relação aos animais sem CL. 

2. Animais que não expressam o estro e recebem o GnRH no momento da IA, apresentariam 

maior P/IA.  
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4. MATERIAL E METODOS  

 

4.1.  Animais e tratamentos 

 

O Experimento foi realizado na JP Agropecuária, localizada no município de Nova 

Guarita – MT, Brasil. O município está localizado na região norte do estado e tem o clima 

tropical com estação seca (IBGE, 2020). A estação de monta na região coincide com o 

período das chuvas, entre agosto e setembro e o início do protocolo no mês de outubro. As 

novilhas eram criadas no sistema de pastejo e com acesso à água e suplementação mineral.  

Foram utilizadas um total de 1024 novilhas nulíparas da raça Nelore com idade 

aproximada de 2 anos e escore médio de condição corporal de 2,94 ± 0,02 (ECC escala 1 a 5) 

e peso corporal médio de 353 kg.  

 A avaliação das novilhas e um protocolo de indução nas fêmeas que não estavam 

ciclando foram realizados 30 dias antes do experimento. O protocolo de pré-sincronização 

manteve o dispositivo intravaginal de P4 (Sincrogest®, Ourofino, Cravinhos, Brasil) de 

quarto uso, no período de 12 dias. No momento da retirada, foi administrado 0,5 mg  de CE 

(Sincrocp®, Ourofino, Cravinhos, Brasil).  

As novilhas foram divididas aleatoriamente em quatro grupos (Figura 1). No grupo 

P0G0 (n= 241) administrou-se 1,5 mg de BE (Syncrogen®, GlobalGen Vet Science, 

Jaboticabal, Brasil) e um foi colocado um dispositivo intravaginal novo de P4 (0,5g) (Repro 

one®, GlobalGen Vet Science, Jaboticabal, Brasil) no D0. Após sete dias (D7) o dispositivo 

foi removido e administrado 0,530 mg de PGF2α (Induscio®, GlobalGen Vet Science, 

Jaboticabal, Brasil), 200 UI de eCG (eCGen®, GlobalGen Vet Science, Jaboticabal, Brasil), e 

0,5mg CE (Cipion®, GlobalGen Vet Science, Jaboticabal, Brasil) e a marcação com o bastão 

de cera na base da cauda. A IATF foi realizada no D9 . O grupo P1G0 (n= 271), diferente do 

grupo controle, recebeu 0,530 mg de PGF2α no D0, junto ao BE e a inserção do dispositivo de 

P4. O grupo P0G1 (n= 260), diferente do grupo controle, recebeu a administração 

intramuscular (IM) de 8,4 µg de GnRH (Maxrelin®, GlobalGen Vet Science, Jaboticabal, 

Brasil)  na IA. Novilhas do grupo G1P1 (n= 252), foram tratadas com PGF2α no D0 e GnRH 

no D9.  A expressão de estro foi observada no momento da IA relacionando com o desgaste 

da marcação do bastão na base da cauda.  
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Figura 1.  Protocolos a base de BE e dispositivo intravaginal de P4 por sete dias. CE, eCG e 

PGF2α no momento da retirada. Variação na administração de PGF2α no D0 e GnRH no 

momento da IA. 

 

4.2.  Exame de ultrassonografia 

 

Para todas as novilhas (n= 1024), foram realizados exames de ultrassonografia 

transretal dos ovários no modo B usando um transdutor linear 7.5 MHz (DP-2200 VET, 

Mindray, Shenzhen, China) no D0 para verificar a presença de CL. O diagnóstico de gestação 

foi realizado no D40 do estudo. A P/IA foi definida como o número de novilhas com embrião 

viável por novilhas sincronizadas. 

 

4.3.  Análises estatísticas  

 

As análises estatísticas foram realizadas usando o Statistical Analysis System (SAS, 

versão 9.4 para Windows SAS Institute Inc., Cary, NC) completamente casualizado. 

As respostas discretas das variáveis medidas foram analisadas usando o modelo linear 

generalizado misto (procedimento GLIMMIX) ajustado para um binário (expressão de estro, 

gravidez por IA [P/IA]). As respostas das variáveis contínuas foram analisadas usando o 

procedimento de modelos lineares mistos (MIXED). Todas as respostas variáveis foram 

testadas quanto à normalidade dos resíduos usando o método estatístico Shapiro-Wilk obtido 

pelo procedimento PROC UNIVARIATE do SAS. 
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A seleção do modelo que melhor se ajusta a cada variável de interesse foi determinada 

encontrando o modelo com o menor valor para o Akaike Information Criterion Corrected 

(AICC) usando o procedimento de eliminação para trás que removeu variáveis independentes 

com P> 0,10 do modelo. Os tratamentos foram considerados como efeito fixo e as variáveis 

testadas foram: CL no D0, lote de sêmen, touro e inseminador. Além disso, o estro foi 

considerado um efeito fixo durante as análises relacionadas ao efeito do GnRH na IA. 

As diferenças foram consideradas significativas para P ≤ 0,05, enquanto uma 

tendência foi designada quando P ≤ 0,10 e P > 0,05.  
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5. RESULTADOS 

 

5.1.  Expressão de estro 

 

Em média, a expressão de estro foi 74,80% (766/1024). A administração de PGF no 

início do protocolo tendeu (P = 0,067) a aumentar a expressão de estro, de modo que 77,25% 

(404/523) das novilhas que receberam PGF2α expressaram estro, e isto só foi observado em 

72,26% (362/501) das novilhas que não receberam PGF no início (Tabela 1). Além disto, 

também houve efeito da presença de CL no início do protocolo sobre a expressão de cio (P < 

0,0001). Novilhas com CL ao início apresentaram mais estro (83,79% (548/654)) do que 

novilhas sem CL (58,92% (218/370)). Não houve interação entre a administração de PGF2α no 

início e a presença de CL (P = 0,59) (Tabela 1). 

Tabela 1. Resultados para expressão de estro e prenhez por IA no uso da PGF no D0, GnRH 

no momento da IA e a presença do CL no início do protocolo. 

Avaliação Variáveis analisadas               Probabilidade 

 Com CL Sem Cl P 

Expressão do estro, (%) 83,79 a 58,92 a 0,59 

Prenhez por IA, (%) 53,67 a** 36,49 b 0,0001 

 Com estro Sem estro P 

Expressão do estro, (%) 74,80 a** 25,20 b 0,0001 

Prenhez por IA, (%) 51,17 a** 36,43 b 0,0001 

 PGF2α no D0 Sem PGF2α no 

D0 

P 

Expressão do estro, (%) 77,25 a 72,26 a 0,067 

Prenhez por IA, (%) 49,71 45,11 0,14 

 Com GnRH 

GnRRH 

Sem GnRH  

Expressão do estro, (%) - - - 

Prenhez por IA, (%) 50,59 a* 44,34 b 0,05 

 Com GnRH/ Estro Sem GnRH 

/Estro 

P 

Expressão do estro, (%) - - - 

Prenhez por IA, (%) 55 a* 47,42 b 0,04 

 Com GnRH/ Sem 

estro 

            GnRH/Sem 

estro 

P 

Expressão do estro, (%) - - - 

Prenhez por IA, (%) 37,88 a 34,92 a 0,62 

Legenda: Valores seguidos de letras minúsculas (a, b) na linha para diferenças consideradas tendência 

(P > 0,05 P ≤ 0,10), e letras minúsculas seguidas de * para resultados considerados significativos (P ≤ 

0,05).  
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5.2.  Relação entre P/IA, tratamentos e expressão de estro 

 

Apesar de não haver interação entre PGF2α no D0 e GnRH no D9 (P = 0,13) e 

consequentemente resultados similares entre os tratamentos (Tabela 2) P0G0 (37,64% 

(91/241)), P1G0 (46,24% (125/271)), P0G1 (48,09% (125/260)) e P1G1 (47,36% (119/252)), 

a presença de CL no D0 aumentou (P < 0.0001) a P/IA( Tabela 1), sendo que novilhas sem 

CL tiveram P/IA menor (36,49% (135/370)) do que novilhas com CL (53,67% (351/654)).  

 

Tabela 2.  Percentual de prenhez por inseminação dos protocolos de IATF testados 

Tratamento  P/ IA, (%) 

P0G0  37,64 b 

P1G0  46,24 b 

P0G1  48,09 a 

P1G1  47,36 b 

Probabilidade (P) 0,05 

 

Além disto, novilhas que receberam GnRH no momento da IATF tiveram melhor P/IA 

(Tabela 1) (50,59% (259/512)) do que novilhas que não receberam GnRH (44,34% (227/512); 

P = 0.05). Contudo, a PGF no início do protocolo não alterou a fertilidade das novilhas (Sem 

PGF: 45,11% (226/501) vs. 49,71% (260/523); P = 0,14) (Tabela 1).  

Não houve interação entre estro e GnRH sobre a fertilidade (P = 0.55). Porém, 

novilhas em estro tiveram melhor P/IA (51.17% (392/766)) do que novilhas que não 

expressaram estro (36,43% (94/258); P < 0.0001). Curiosamente, o GnRH aumentou (P = 

0.04) a fertilidade de novilhas em estro (Sem GnRH: 47,41 (183/386) vs. Com GnRH: 55.0% 

(209/380)), porém não alterou (P = 0,62) a fertilidade de novilhas sem expressão de estro 

(sem GnRH: 34,92 (44/126) vs com GnRH: 37,88% (50/132)). 
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6. DISCUSSÃO  

 

A hipótese de que os animais que recebem PGF2α no início do protocolo tiveram uma 

maior expressão de estro é verdadeira. A hipótese de que os animais que recebem PGF2α no 

início do protocolo apresentaram uma maior P/IA não obteve resultado significativo. A 

presença do CL no início confirmou a maior expressão de estro e maior P/IA. A hipótese de 

que animais que não expressam o estro e recebem o GnRH no mento da IA apresentariam 

maior P/IA, não apresentou resultados significativos. Entretanto, o GnRH melhorou a 

fertilidade de novilhas que manifestaram o estro.  

Particularidades de protocolos para a sincronização do estro vêm sendo estudadas para 

que melhor atenda as necessidades de um rebanho. O presente experimento utilizou um 

protocolo de curta duração mantendo a progesterona por sete dias. A duração de tempo do 

dispositivo de progesterona pode influenciar no crescimento do folículo dominante. A 

redução do período em que permanece no trato reprodutivo do animal pode estender o período 

de proestro e aumentar a concentração de E2 durante (BARUSELLI et al., 2017).  Sá filho et 

al. (2010b) relataram que a permanência do dispositivo de P4, de oito  a nove dias, pode 

proporcionar um maior tempo para o crescimento do folículo e maior diâmetro para ovulação.  

Segundo relatado por Sá Filho et al. (2012), novilhas que estão ciclando ao início do 

protocolo reprodutivo conseguem expressar seu potencial. Dessa forma, espera-se que 

novilhas que iniciem o protocolo com a presença de um CL tenham melhores resultados. Em 

relação à expressão de estro, 83,79% das novilhas que iniciaram o protocolo com um CL 

tiveram expressão de estro, quando comparado as que não apresentaram CL, com 58,79%. 

(P<0,0001). A presença do CL no D0 também foi positiva para P/IA (P<0,0001) (Com 

CL=53,67% vs. Sem CL = 36,49%).  

Carvalho et al. (2017) traçou o perfil de progesterona quando comparou novilhas com 

e sem CL recebendo ou não dose de PGF2α junto à inserção de um dispositivo de P4 no início 

do protocolo. No grupo de novilhas tratadas com PGF2α, foi observado o aumento no diâmetro 

do folículo dominante, comparando com as novilhas que não receberam PGF2α.. O folículo 

dominante tendo maiores concentrações de E2 teria uma maior expressão de estro, o que 

estaria de acordo com as hipóteses. Utt et al. (2003) avaliando a dinâmica folicular e 

sincronização da ovulação em vacas de corte, o uso da PGF2α no momento da inserção do 

dispositivo de P4 também resultou no maior crescimento do FD. O presente experimento não 
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avaliou a dinâmica folicular nem o perfil de progesterona endógena, mas diante dos 

resultados, não houve interação da presença do CL no início do protocolo com o uso a PGF2α 

no D0.  

O uso de PGF2α no início do protocolo junto da aplicação de E2 e o dispositivo 

intravaginal de P4, tem sido estudado em novilhas de raças leiteiras Gir, Holandesa preta e 

branca (HPB) e cruzamento Gir x HPB (Bos taurus indicus, Bos taurus taurus e cruzamento). 

A combinação de tratamentos tem demonstrando prevenir a ovulação de um folículo 

dominante no início do protocolo, sincronizando a emergência de uma nova onda folicular 

(CARVALHO et al., 2017). 

Mantovani et al. (2010), relataram que quando em associação a P4 e PGF2α, há a 

indução da formação de um maior folículo pré-ovulatório, o qual resulta em um maior CL 

subsequente com maior capacidade de produção de progesterona. Em experimentos de IATF 

usando animais da raça Nelore, Peres (2008) avaliou os efeitos da concentração de P4 pré e 

pós-ovulatória em novilhas, vacas solteiras e com cria ao pé. Foi possível observar que houve 

efeito inverso da concentração de progesterona por remoção do dispositivo de P4, e ao 

antecipar a aplicação de PGF2α obteve resultados como maior diâmetro do folículo dominante. 

O tamanho deste folículo foi associado à maturidade folicular e a maior taxa de concepção.  

 Os animais do grupo P1, os quais receberam a dose no início do protocolo, obtiveram 

um aumento na expressão do estro (p= 0,067). A expressão do estro pode ser explicada pela 

qualidade do folículo resultante do uso da PGF2α no início do protocolo, como relatado no 

experimento de Peres (2008). Folículos maiores com maior E2 circulante podem proporcionar 

a maior expressão do estro.  

Supondo que animais que expressaram o estro teriam maiores chances de P/IA, Sá 

Filho et al. (2010b), propuseram que animais que recebem a PGF2α no início do protocolo, 

teriam expressão do estro e consequente maiores chances de prenhez. Além disso, a alta 

concentração de estradiol influencia no momento da fertilização e no ambiente uterino 

(ALLRICH et al., 1994 ), Contudo, nesse experimento a utilização da PGF2α no início do 

protocolo não apresentou resultados significativos para a relação P/IA  (P= 0,14) ((P1G1= 

49,71%) e (P1G0 = (45,11%)). Também não houve relação entre a PGF2α no D0 e o GnRH no 

momento da IA.  

O presente experimento também avaliou os resultados da aplicação de GnRH no 

momento da IA. A utilização do GnRH influencia no pico de LH para a ovulação, dessa 
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forma, o uso do GnRH requer um folículo dominante com receptores ativos de LH. As 

novilhas que receberam GnRH no momento da IATF tiveram melhor P/IA (50,59%) em 

comparação as que não receberam GnRH (44,34%); P = 0.05). Sabe-se que o uso do GnRH 

no momento da IA melhora os resultados em gado de corte, incluindo novilhas, 

principalmente em animais que não demonstram sinais de estro, podendo ter relação com a 

melhora na eficácia da ovulação. O estudo não apresentou interação significativa quando 

relaciona o estro, o GnRH e a fertilidade (P= 0,55), porém, as novilhas que manifestaram 

estro tiveram melhor fertilidade (51,17%) em relação as que não tiveram demonstração de 

estro (35,43%). Entretanto, as novilhas que receberam o GnRH no momento da IA e 

demonstraram estro tiveram um aumento na fertilidade (55,0%) diferente das novilhas que 

receberam o GnRH e não manifestaram o estro (37,88%).  

Em experimento realizado por Madureira et al.(2020), avaliou um protocolo em 

novilhas e vacas Nelore iniciando com P4 e BE ou GnRH e ainda o uso do GnRH ou não no 

momento da IA. Considerando os resultados para o GnRH no momento da IA, também não 

houve interação de GnRH na IA e o estro para as novilhas. Para as vacas que não exibiram o 

estro, apresentaram maior P/IA quando receberam o GnRH no momento da IA ( GnRH = 59, 

1% vs. Sem GnRH= 48,2% ).  

Ferreira et al. (2017) realizaram estudo com 790 novilhas Nelore, com idade entre 16 e 

20 meses recebendo ou não doses de GnRH no momento da IA. O protocolo utilizou BE e P4 

no D0; PGF2α CE, eCG no momento da retirada da P4 no D8 e a IATF no D10. Foi avaliada a 

prenhez e expressão do estro. Os animais avaliados que não expressaram o estro e receberam 

doses de GnRH tiveram taxa de concepção de 51,2% e os que expressaram o estro e 

receberam o GnRH foi de 46,6%, ao contrário do encontrado no presente estudo. Entretanto, 

nos achados do presente experimento, os animais que receberam o GnRH no momento da 

IATF tiveram uma leve melhora na taxa de concepção.  

Um experimento semelhante foi desenvolvido por Gonçalves Junior et al. (2017) 

avaliando a taxa de concepção e a expressão do estro em primíparas da raça Nelore. Os 

animais que receberam o GnRH, tiveram uma melhor taxa de concepção. Assim como os 

achados desse experimento, os animais que expressaram estro e receberam o GnRH, tiveram 

uma melhor taxa de concepção (58,3%) em relação aso animais que não expressaram o estro e 

receberam o GnRH (52, 6%).   
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Quando utilizado uma fonte exógena de E2 na indução da ovulação, no caso do 

presente experimento utilizando CE, o efeito é somado ao estrógeno produzido pelo folículo. 

Essa ação pode potencializar os efeitos da expressão de estro e desencadear no hipotálamo o 

processo hormonal para a ovulação (CLARKE; POMPOLO, 2005). Para os animais que não 

expressaram o estro, pode ter ocorrido de não haver condições suficientes de estrógeno para a 

ovulação. Existe a possibilidade de um folículo não maduro o suficiente para expressar o estro 

e ainda não ser responsivo ao estimulo do GnRH. Não foi realizado o acompanhamento da 

dinâmica folicular e nem a checagem da ovulação para que pudéssemos afirmar com mais 

clareza quanto às possibilidades.  

De forma geral, os resultados para P/IA foram similares entre tratamentos, 

demonstrando um pior resultado para o grupo controle. (P0G0 (37,64%), P1G0 (46,24%), 

P0G1 (48,09%) e P1G1 (47,36%)). A baixa variação entre as taxas de prenhez, neste caso, 

pode se dar pelo fato de que todos os animais receberam o eCG no protocolo. Segundo Sá 

Filho et al. (2011), O uso do eCG na remoção do dispositivo de P4 fornece suporte de 

gonadotrofina para a fase folicular final e um aumento da concentração de P4 seguinte. Esse 

também pode ter apresentado efeito positivo em animais que não iniciaram o protocolo com 

um CL.  Os grupos ainda receberam incremento de PGF2α no início do protocolo ou GnRH no 

momento da IA, ou PGF2α e GnRH, o que elevou os resultados em relação ao grupo controle. 
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7. CONCLUSÃO 

 

Levando em conta as circunstâncias observadas, pode-se dizer que o protocolo atende 

os aspectos esperados para resultados como P/IA e expressão de estro, alterando pouco entre 

os grupos e apresentando uma tendência entre os resultados.  O tratamento com PGF no D0 

teve menor ou nenhum efeito em P/IA, mas GnRH no momento da IA parece ter melhorado a 

fertilidade das novilhas. Para melhores resultados, o acompanhamento da dinâmica folicular, 

mensuração dos níveis séricos de P4 e checagem da ovulação dariam melhores respostas ao 

estudo.  
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