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RESUMO 

 

Anna Paula Neumann de Araújo. Utilização da progesterona de longa ação injetável em 

protocolo de IATF em vacas Brangus.  

 

A inseminação artificial em tempo fixo (IATF) já se apresenta amplamente disseminada e 

com protocolos estabelecidos, com taxas de prenhez variando de 30 a 65 %. A progesterona 

(P4) utilizada nos protocolos de sincronização pode ser administrada de diversas formas, 

dentre elas, a injetável. O uso de P4 injetável apresenta benefícios para a saúde, redução na 

liberação de resíduos no ambiente, além de maior comodidade na aplicação intramuscular. 

Objetivou-se nesse estudo avaliar a taxa prenhez de vacas Brangus, entre dois e seis anos, 

com peso médio de 350 kg e ECC entre 2,5 e 3,5, submetidas a protocolo de IATF, 

distribuídas aleatoriamente em dois grupos, sendo um com utilização da P4 injetável e outro 

com utilização do implante intra-vaginal de P4. O diagnóstico de gestação foi realizado por 

meio de ultrassonografia transretal, 45 dias após a IA. De acordo com os resultados, não 

houve diferença estatística na taxa de prenhez entre os grupos (p>0,05), o GC obteve uma 

taxa de prenhez de 52,00%
a
 (26/50), enquanto que o GP4 obteve uma taxa de 37,50%

a 

(21/56). Não houve também diferença estatística quanto à expressão do estro, sendo que no 

GC 30%
a
 (15/50) dos animais necessitaram da aplicação da buserelina, enquanto que no GP4 

44,6%
a
 (25/56) receberam a aplicação do indutor de ovulação no momento da IA. Concluiu-

se, portanto, que a utilização da progesterona injetável de longa ação utilizada em substituição 

ao convencional implante intra-vaginal de P4, apresenta-se como uma alternativa viável. 

 

Palavras-chave: Estro; Folículo; Gestação; Ovulação, Sincronização. 
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ABSTRACT 

 

Anna Paula Neumann de Araújo. Use of long action injectable progesterone in FTAI protocol 

in Brangus cows.  

 

The fixed-time artificial insemination (FTAI) is already widely disseminated and defined, 

with pregnancy rates ranging from 30 to 65 %. The P4 used in protocols can be administrated 

in several ways, even injectable. The use of injectable P4 gives out benefits regarding animal 

health, reduction in environmental waste and residue, in addition to greater convenience in 

intramuscular application. The objective of this study was to evaluate a labor rate in Brangus 

cows, between two and six years old, average weight of 350 kg and BCS between 2,5 and 3,5 

subjected to FTAI protocol, distributed in two groups, one with the use of injectable P4 and 

another with the use of the P4 vaginal implant, the pregnancy diagnosis was performed by 

transrectal US, 45 days after the AI. According to the results, no statistical difference was 

observed in the pregnancy rate between the groups (p>0.05), where the CG obtained a 

52,00%
a
 (26/50) pregnancy rate, in comparison to the P4G with 37,50%

a 
(21/56). Also, no 

statistical difference was observed regarding the expression of estrus where in the CG 30%
a 

(15/50) required the administration of buserelina, compared to the P4G where 44,6%
a
 (25/56) 

received the ovulation inductor at the time of AI. It was concluded, therefore, that the use of 

injectable progesterone as a substitute of the conventional intra-vaginal implant of P4, 

presents itself as a viable alternative. 

 

Key words: Estrus; Pregnancy; Ovulation; Synchronization.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

A inseminação artificial (IA) é uma das principais biotécnicas da reprodução usada 

mundialmente para disseminar genética desejável entre rebanhos de gado de corte e de leite. No 

entanto, a implementação generalizada de IA em rebanhos de corte é mais recente e devido 

principalmente ao uso de protocolos de sincronização de estro e indução da ovulação, os quais 

permitem a IA de grande quantidade de animais em um determinado momento (BÓ et al., 

2016). 

O desenvolvimento de protocolos de inseminação artificial em tempo fixo (IATF) 

forneceu aos produtores rurais ferramentas eficazes para ampliar a seleção dos animais, bem 

como retorno econômico mais rápido. Algumas variáveis, no entanto, como tipos de pastagem 

e dieta, composição racial, escore de condição corporal, intervalo pós-parto, clima e 

localização geográfica, afetam o sucesso dos protocolos de IATF (LAMB et al., 2010). Os 

protocolos de sincronização do estro e da ovulação, em gado de corte e leite no Brasil, estão 

bem estabelecidos com taxa de prenhez variando entre 30 a 65% (BARUSELLI et al., 2017; 

SALES et al., 2015; SALES et al., 2016; WILTBANK et al., 2015).  

Os protocolos iniciais de sincronização do estro eram baseados na aplicação de 

prostaglandina F2 alfa (PGF2α) para regressão do corpo lúteo (CL), seguida pela detecção do 

estro ou o uso de progestágenos exógenos, que preveniam a ocorrência do estro. 

Posteriormente, foram desenvolvidos protocolos combinando o uso de PGF2α e progestágenos 

exógenos. O hormônio liberador de gonadotrofina (GnRH) foi introduzido com intuito de 

controlar as ondas foliculares, sincronizar a ovulação ou para luteinizar grandes folículos 

dominantes (LAMB et al., 2010). 

Mais recentemente, dois tipos de protocolos de IATF predominam em rebanhos de 

bovinos de corte, sendo eles, com dispositivo de liberação de progesterona (implante vaginal 

ou subcutâneo), associado à aplicação de GnRH ou estradiol. A preferência por um desses 

protocolos por parte dos profissionais está relacionada à disponibilidade de hormônios em 

uma determinada região (BÓ et al., 2016). 

Dessa forma, como exemplo desses tratamentos, tem-se a inserção de um dispositivo 

de liberação de progesterona e a administração de benzoato de estradiol (BE) no Dia 0 (para 

induzir atresia do folículo e sincronizar a emergência da nova onda de crescimento folicular), 

com aplicação de PGF2α no momento da remoção do dispositivo de progesterona nos dias 7, 8 

ou 9 (para induzir a luteólise) e a aplicação subsequente de BE 24 horas depois (BÓ et al., 
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2002), ou GnRH ou hormônio luteinizante (LH) 48 a 54 horas após a remoção do implante de 

progesterona (MARTINEZ et al., 2002), ou cipionato de estradiol (CE) no momento da 

remoção do dispositivo de progesterona para sincronizar a ovulação (BÓ; BARUSELLI; 

MAPLETOFT, 2013). 

Em alguns casos pode-se fazer uso da gonadotrofina coriônica equina (eCG) para 

auxiliar no desenvolvimento do folículo dominante e dessa maneira, aumentar a taxa de 

ovulação, principalmente em vacas no anestro pós-parto ou com baixo escore de condição 

corporal (SÁ FILHO et al., 2010). De acordo com Bó et al. (2007), a associação do eCG em 

protocolos de IATF em vacas com escore de condição corporal menor que 2,5 (1 = magra e 

5= obesa), gerou taxa de prenhez próxima a 50%.  

A progesterona dos protocolos de sincronização pode ser administrada de diversas 

formas, como implante intra-vaginal, implante subcutâneo, suplementação oral, e até mesmo 

injetável (BARUSELLI et al., 2004; MOROTTI et al., 2013). Segundo Morotti et al. (2013), 

o uso de progesterona injetável em protocolos de sincronização do estro em gado de corte 

apresenta benefícios para a saúde, redução de custos de labor, além de maior comodidade na 

aplicação intramuscular. De acordo com Campos et al. (2016), a progesterona injetável é uma 

fonte alternativa para sincronização do estro em vacas, uma vez que, obteve taxa de prenhez 

de 48,9% em vacas Nelore sincronizadas com progesterona injetável que foram inseminadas 

48 horas após a indução da ovulação.  

Há poucos estudos na literatura com progesterona injetável, não sendo encontrado 

trabalho realizado com animais da raça Brangus. Sendo assim, o objetivo do presente estudo 

foi avaliar a eficiência da progesterona injetável sobre a taxa de prenhez de vacas Brangus 

durante a estação reprodutiva. Buscando-se a redução de custos do protocolo de IATF, bem 

como do labor atrelado ao protocolo convencional.  
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 A raça Brangus 

 

A raça Brangus teve origem nos EUA, mais especificamente na Louisiana, a partir de 

1912 com o cruzamento das raças Angus e Brahman. Originou-se então, o programa Brangus 

que em 1949 com a fundação da associação dos criadores, foi finalmente reconhecida como 

raça pelo governo norte americano (MACIEL, 2000). 

Já no Brasil a raça surgiu na década de 1940, momento que coincidiu com a criação de 

diversas raças de corte pelo território brasileiro. Na fazenda experimental “Cinco Cruzes”, no 

município de Bagé, no estado do Rio Grande do Sul, iniciou-se um programa de cruzamento 

entre machos reprodutores da raça Nelore (provenientes do estado do Mato Grosso do Sul) e 

fêmeas da raça Angus (provenientes do estado do RS), em busca da obtenção de animais 3/8 

Nelore e 5/8 angus. O objetivo deste cruzamento era produzir animais que fossem adaptados 

às condições pobres de pastagem de algumas regiões do RS (EMBRAPA, 2006).  

Algumas das características observadas na raça são a precocidade, fertilidade, boa 

habilidade materna e conversão alimentar, longevidade e rusticidade, atributos estes que 

fizeram com que a raça rapidamente viesse a se popularizar e obter uma boa aceitação junto 

aos criadores (EMBRAPA, 2006). 

Citando-se a fertilidade das raças utilizadas primariamente nos cruzamentos (Nelore e 

Angus), Favoreto et al. (2019) ao avaliarem reservas ovarianas de folículos primordiais em 

novilhas, observaram que os animais da raça Nelore possuíam uma menor densidade por 

unidade de área da reserva folicular ovariana em comparação aos animais da raça Angus. 

Embora a ideia de que pelo cruzamento das duas raças a densidade de folículos primordiais 

pudesse, de certa forma, aumentar na raça Brangus, Cushman et al. (2019) observaram que 

em se tratando da densidade de folículos primordiais, as raças Brangus e Brahman são, em 

suma, muito similares à raça Nelore. 

 

2.2 Fisiologia reprodutiva bovina 

 

Tendo-se em mente que a alta eficiência reprodutiva é a chave para garantir uma 

pecuária sustentável e economicamente satisfatória, a incorporação de programas 
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reprodutivos na rotina das fazendas é um meio de se otimizar os resultados reprodutivos de 

matrizes de corte (LAMB; MERCADANTE, 2016; THIBIER; WAGNER, 2002). 

O ciclo estral caracteriza-se, de uma forma simples, como sendo o período entre duas 

ovulações. O conceito de que folículos antrais se desenvolvem em duas ondas foliculares, 

durante o ciclo estral bovino, foi inicialmente proposto em 1960, baseado em estudos 

morfológicos e histológicos de ovários, obtidos em diversos dias do ciclo estral. Novas 

informações indo ao encontro da teoria das duas ondas foliculares surgiram 28 anos depois, 

com o desenvolvimento da técnica de ultrassonografia transretal utilizada para monitoramento 

individual dos folículos e assim, das ondas foliculares. Através de estudos posteriormente 

realizados, chegou-se à conclusão que as fêmeas bovinas possuem de duas a três ondas 

foliculares (Figura 1) durante um ciclo estral (GINTHER, 2016; PIERSON; GINTHER, 1988; 

RAJAKOSKI, 1960). 

 

 

Figura 1. Ondas foliculares em um ciclo estral da espécie bovina e relação entre tamanho 

folicular e dias após ovulação. Fonte: Adams et al. (2008). 

Este período caracterizado pelas ondas foliculares é denominado de emergência 

folicular e a cada onda pequenos folículos sofrem recrutamento, sob o efeito do hormônio 

folículo estimulante (FSH), hormônio dominante durante esta fase (GINTHER et al., 1996). 

Seguindo o crescimento folicular inicial, inicia-se a fase de divergência, onde apenas 

um único folículo continua a se desenvolver (folículo dominante), há então um aumento na 

secreção de estradiol e inibina, gerando uma retroalimentação negativa para a secreção de 
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FSH, o qual se mantém em níveis basais. Os demais folículos que participaram da fase de 

recrutamento então entram em atresia (MIHM et al., 2002). 

No período de divergência e dominância folicular, o folículo dominante passa a se 

desenvolver por estímulo do hormônio luteinizante (LH), o qual é secretado pela 

adenohipófise em formas de pulsos, o que define o tempo de desenvolvimento do folículo, 

bem como o momento da ovulação (GINTHER et al., 1996; TAFT et al., 1996). 

O folículo dominante (FD) maduro apresenta uma acentuada produção de estrogênio 

(E2), hormônio este responsável por alterações comportamentais na fêmea, que caracterizam 

o estro. Tais alterações de comportamento são frequentemente utilizadas em bovinos para a 

determinação do momento ideal para realizar-se a IA. Alguns dos indícios de estro são: 

inquietação, aceitação de monta e vocalização (ROTTGEN, 2018; VANVLIET; 

VANEERDENBURG, 1996). Entretanto, esse padrão de comportamento pode sofrer 

alterações de acordo com diversos fatores como, por exemplo, aptidão (seja para produção de 

carne ou leite), idade, raça, ambiente e grupos genéticos (LANDEATA-HERNANDEZ et al., 

2004; RAE et al., 1999). 

Durante o ciclo estral bovino, o LH é secretado em níveis basais, exceto pelo pico pré-

ovulatório. Tal pico estimula a ovulação e também a formação do CL. Durante a ovulação o 

fluido folicular extravasa, criando uma cavidade na qual será formado o CL. A membrana 

basal se rompe e as células da granulosa invadem a cavidade folicular, uma nova 

vascularização é formada para nutrir o corpo lúteo. Este se torna uma esfera sólida produtora 

principalmente de progesterona. Este conjunto de alterações nas células da teca e da granulosa 

após a ovulação denomina-se luteinização (MILVAE; HINCKLEY; CARLSON, 1996; 

MURPHY, 2000).  

No momento em que ocorre a ovulação, ocorre também um pico de FSH, o qual 

estimula a emergência de uma nova onda de crescimento folicular após um a dois dias, tendo 

início a primeira onda folicular do ciclo seguinte (GINTHER et al., 1996; MIHM et al., 

2002). 

Com o maior conhecimento acerca da dinâmica do ciclo estral bovino foi possível o 

desenvolvimento de protocolos que visam a manipulação e controle do ciclo e da ovulação, 

lançando mão do uso de hormônios naturais e/ou sintéticos. Desta forma, com a sincronização 

do estro e da ovulação, juntamente com a IA e IATF obtém-se um grande impacto positivo na 

viabilidade econômica da pecuária (LAMB; MERCADANTE, 2016). 

A inseminação artificial é provada como sendo uma eficiente e confiável tecnologia 

utilizada para disseminação de genética desejável e também para o controle de doenças 
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venéreas. Tal biotécnica apresenta-se como uma das mais utilizadas mundialmente tanto na 

produção de gado leiteiro, quando de gado de corte. No entanto, a implementação generalizada 

de IA em rebanhos de corte é mais recente, principalmente devido à dificuldade operacional da 

detecção de estro em ampla escala, implicando assim na eficiência reprodutiva dos rebanhos e 

reduzindo a produção de carne e leite (BARUSELLI et al., 2018; BARUSELLI et al., 2019; BÓ 

et al., 2016). 

 

2.3 Protocolos de IATF 

 

Os protocolos iniciais de sincronização de estro baseavam-se em uma única aplicação 

de prostaglandina F2 alfa para induzir a luteólise, seguido da observação do estro. Eram 

também realizados com a aplicação de progestágenos exógenos que preveniam a ocorrência 

do estro. Entretanto, a indução da luteólise com a aplicação de PGF2α apenas é possível no 

diestro com a presença do corpo lúteo e, a mesma, falha ao induzir a luteólise quando 

realizada em fêmeas no metaestro devido à refratariedade do corpo luteo em formação 

nenhum efeito é observado também em fêmeas pré-púberes ou que se encontrem em anestro, 

devido à ausência de um CL (LAMB et al., 2010; LAUDERDALE et al., 1974; 

MCMILLAN; HANDERSON, 1983; PURSLEY; MEE; WILTBANK, 1995; WILTBANK et 

al., 1995). 

Posteriormente, foram desenvolvidos protocolos combinando o uso de PGF2α e 

progestágenos exógenos. O GnRH foi introduzido com intuito de controlar as ondas 

foliculares, sincronizar a ovulação ou para luteinizar grandes folículos dominantes. A 

administração do GnRH aumenta as concentrações séricas de LH e consequentemente a 

ovulação é alcançada dentro de 24 a 32 horas pós aplicação. Segundo Pursley, Mee e 

Wiltbank (1995), a combinação do uso de GnRH seguido da aplicação da PGF2α sete dias 

depois foi utilizada para sincronizar a onda folicular e induzir a luteólise, permitindo a 

concentração dos estros e aumentando o número de fêmeas submetidas à IA (LAMB et al., 

2010; MCMILLAN; HANDERSON, 1983; PURSLEY; MEE; WILTBANK, 1995).  

Os protocolos de IATF mais atuais segundo Bó et al. (2016), que predominam nos 

rebanhos bovinos de corte são à base de estradiol e de GnRH, ambos associados a um 

dispositivo de liberação de progesterona. A preferência pelo uso de um desses protocolos está 

associada à disponibilidade dos hormônios em determinada região, como por exemplo, os 

protocolos à base de estradiol são comumente utilizados na América do Sul e Austrália, 
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enquanto o à base de GnRH são mais empregados na Europa, Nova Zelândia e América do 

Norte.  

Considerando os protocolos à base de estradiol, os mesmos consistem na inserção de 

um dispositivo de liberação de progesterona, juntamente com a administração de 2 mg de 

Benzoato de estradiol (BE) no dia zero (D0), a fim de induzir a atresia folicular bem como 

sincronizar a onda folicular emergente. A aplicação de PGF2α para que ocorra a luteólise, no 

momento da retirada do implante intra-vaginal de P4, que pode ser realizada nos dias 7, 8 ou 9 

e 24 horas depois a aplicação de BE, GnRH ou LH 48 a 54 horas após, ou de cipionato de 

estradiol (CE) no momento da remoção do dispositivo intra-vaginal para sincronização da 

ovulação (BÓ et al., 2002; BÓ; BARUSELLI; MAPLETOFT, 2013; MARTINEZ et al., 

2002). 

 

2.4  Protocolos de IATF em bovinos de corte  

 

O uso da IATF surgiu em meados dos anos 1990 com o protocolo Ovsynch e desde 

então, os protocolos passaram por diversas modificações a fim de que houvesse melhora das 

taxas de prenhez e maior facilidade no manejo. Foram desenvolvidos então, diversos 

protocolos abrangendo diferentes raças, categorias de animais e buscando a melhor forma de 

adequar o manejo reprodutivo à necessidade do sistema de produção do pecuarista 

(BARUSELLI et al., 2019; PURSLEY; MEE; WILTBANK, 1995).  

No ano de 2018, estima-se que a IATF gerou aproximadamente R$ 3,5 bilhões de 

ganhos para a cadeia de produção de corte e de leite brasileira, entretanto, além dos impactos 

econômicos diretos da IATF sobre a bovinocultura, há também diversos benefícios quanto ao 

aumento da produtividade, como, por exemplo, o aumento na quantidade de bezerros 

produzidos com a utilização desta biotécnica. Considerando que a IATF é utilizada em 10,2 

milhões de matrizes de corte, estima-se um aumento de cerca de 8% na produção de bezerros 

se comparado à monta natural, adicionando-se assim à produção de cerca de 816 mil bezerros 

por ano (BARUSELLI, 2019; BARUSELLI et al., 2018; SÁ FILHO et al., 2013). 

Já no ano seguinte, em 2020 houve ainda um aumento de 29,7% do mercado de IATF 

com relação ao ano anterior. E comparando-se os protocolos comercializados em 2019 

(16.382.488) e em 2020 (21.255.375) observa-se o indicativo de que cerca de 89,9 % das 

inseminações realizadas neste ano foram inseminações artificiais em tempo fixo, mostrando a 

consolidação da técnica e também o crescimento progressivo da mesma (BARUSELLI, 

2020). 
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Outra forma de utilização da IATF em bovinos de corte é na indução da puberdade em 

fêmeas pré-púberes, reduzindo assim a idade ao primeiro serviço e, consequentemente, a 

idade à primeira concepção e primeiro parto. Há então a possibilidade e estender-se a vida 

reprodutiva da fêmea com um aumento do número de bezerros por matriz e redução do 

intervalo entre gerações (BARUSELLI et al., 2017; DAY; NOGUEIRA, 2013; FREITAS et 

al., 2021; SÁ FILHO et al., 2006; YOKOO et al., 2012). 

Embora os protocolos de IATF já estejam bem estabelecidos, há diversos fatores que 

podem interferir no sucesso da técnica como, por exemplo, escore de condição corporal, o 

manejo dos animais, a sanidade e também o próprio ato da inseminação artificial, o qual pode 

ser um fator limitante nas taxas de concepção. Para que resultados positivos sejam alcançados 

é imprescindível que a técnica seja realizada por um técnico capacitado. Sá Filho et al. (2009) 

descreveram taxas de prenhez variando de 15,1% até 81,8%, resultados estes relacionados ao 

inseminador, imperfeições na manipulação do sêmen e/ou execução da técnica geralmente são 

atribuídos à falha na IA (NASSER et al., 2011; RUSSI et al., 2009).  

 

2.5  Progesterona (P4) 

 

A progesterona é um hormônio esteroide, lipossolúvel e derivada do colesterol. Tal 

hormônio é sintetizado no ovário pelo corpo lúteo e também em menor quantidade pela 

placenta e córtex da glândula adrenal. É importante lembrar que o corpo lúteo é uma glândula 

temporária formada a partir do processo de luteinização das células do folículo, após o 

processo da ovulação. É então, na espécie bovina, a estrutura produtora do hormônio 

responsável pela manutenção da gestação (MARQUES; SILVA, 2013). 

A P4 frequentemente também atua em sinergismo com o estrógeno, exercendo 

diversas funções no crescimento das glândulas endometriais e na atividade secretora do 

oviduto para fornecimento de nutrientes para o zigoto antes de sua implantação, atuando 

também na inibição da contração uterina durante a gestação e na regulação de gonadotrofinas 

(MARTIN; FERREIRA, 2009). 

Grande parte dos protocolos de IATF faz uso da progesterona como sendo o principal 

hormônio para sincronização do ciclo estral bovino, o mesmo possui diversas formas de 

administração como, por exemplo, dispositivos intra-vaginais, implantes auriculares e 

suplementação oral. Independente da forma de administração, o principal intuito do uso da P4 

no protocolo de IATF é a sincronização do estro mimetizando a presença de um CL ou de 

uma fase luteal prolongada (BARUSELLI et al., 2004). 



21 
 

O dispositivo intra-vaginal de P4 contém o hormônio natural, que exerce 

retroalimentação negativa na secreção de E2, inibindo assim o pico de LH durante o período 

de tratamento (cinco a dez dias), portanto há a prevenção do estro e consequente ovulação do 

folículo dominante. Quando utilizada em associação com o estrogênio, a P4 promove a 

regressão do FD e o surgimento de uma nova onda folicular (BARUSELLI et al., 2004; 

SAVIO et al., 1993; STOCK; FORTUNE, 1993). 

Embora os protocolos existentes utilizando E2 e P4 já sejam extremamente eficientes, 

todo processo que vise facilitar o manejo produtivo e redução de custos é extremamente 

válido. Tendo isto em mente, a utilização da progesterona de forma injetável torna-se uma 

inovação interessante, considerando a facilidade de aplicação e também a redução de 

problemas muitas vezes associados aos convencionais implantes intravaginais como, por 

exemplo, vaginites, vulvovaginites, perda do dispositivo e até mesmo a redução da 

contaminação ambiental decorrente da P4 residual presente nos implantes, além do próprio 

dispositivo, o qual é confeccionado principalmente de plástico e silicone (GRAAFF; 

GRIMARD, 2018; MOROTTI et al., 2017; MOROTTI; CAMPOS; SENEDA, 2013; SÁ 

FILHO et al., 2010; SALES et al., 2012). 

 

2.6 Gonadotrofina Coriônica Equina (eCG) 

 

Em alguns casos pode-se fazer uso da eCG, para auxiliar no desenvolvimento do 

folículo dominante e dessa maneira, aumentar a taxa de ovulação, principalmente em vacas no 

anestro pós-parto ou com baixo escore de condição corporal. Tal hormônio foi descoberto há 

mais de 80 anos na circulação de éguas prenhes, durante o primeiro terço de gestação. O 

mesmo possui a propriedade de induzir a atividade tanto do FSH quanto do LH em espécies 

não equídeas, situação esta que ocorre devido à capacidade dos receptores de FSH dos 

mamíferos responderem a este hormônio análogo ao LH. Há, portanto diversos empregos da 

eCG em espécies domésticas como por exemplo, indução da puberdade, retorno de vacas em 

anestro à ciclicidade, superovulação e mais recentemente melhora da fertilidade (MURPHY, 

2012; SÁ FILHO et al., 2010). 

Conforme descrito por Bó et al. (2007), a análise de 9.668 IATF mostrou que animais 

submetidos a tratamento com dispositivos liberadores de progesterona devem possuir um 

escore de condição corporal maior que 2,5 (escala de 1 a 5 sendo 1= magra e 5 = obesa), 

preferencialmente > 3 para que se alcancem taxas de prenhez de 50% ou mais, no entanto a 
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associação da eCG em protocolos de IATF em vacas com escore de condição corporal menor 

que 2,5, gerou taxa de prenhez próxima a 50%. 

 

2.7  Hormônio liberador de gonadotrofina (GnRH)  e buserelina 

 

O GnRH é o hormônio responsável pela síntese e secreção do LH e também a síntese 

do FSH. O FSH age diretamente nos ovários estimulando o desenvolvimento folicular. A 

produção de tal hormônio é regulada através do sistema de retroalimentação tanto do E2 

quanto da inibina, os quais atuam na adenohipófise (GIORDANO et al., 2012).  

Tendo em vista uma melhor padronização na sincronização da ovulação é frequente a 

utilização do GnRH como indutor de ovulação, considerando que o mesmo independe dos 

níveis séricos de progesterona para expressar sua função de maturação e indução da ovulação 

e assim possibilitando melhores resultados na IATF (PURSLEY; MEE; WILTBANK, 1995). 

Atentando para a eficiência do GnRH como indutor de ovulação em fêmeas bovinas, 

desenvolveu-se um protocolo denominado Ovsynch, o qual lança mão do GnRH e PGF2α a 

fim de manipular as fases foliculares e luteais de um folículo, sincronizando assim a ovulação 

e permitindo a ocorrência da IA em um tempo determinado. Portanto, a utilização de duas 

aplicações de GnRH no protocolo Ovsynch aumenta a resposta ovulatória melhorando a 

sincronização da ovulação e assim a fertilidade nos protocolos de IATF (CHEBEL et al., 

2006; GIORDANO et al., 2012; KESKIN et al., 2011; PURSLEY; MEE; WILTBANK, 

1995). 

A buserelina é um composto não peptídico, agonista do hormônio liberador de 

gonadotrofina, com aproximadamente quarenta vezes a potência do GnRH endógeno. Tal 

hormônio é capaz de alterar a função ovariana, modulando as ondas foliculares, prolongando 

a vida útil do CL e a duração do ciclo estral. Entretanto, quando utilizada no momento da 

inseminação artificial a buserelina auxilia na indução do pico do hormônio luteinizante e por 

consequência a ovulação (LAMB et al., 2001; STEVEN, 1983; TWAGIRAMUNGO; 

GUILBAULT; PROULX, 1992). 

 

2.8  Cipionato e Benzoato de estradiol 

 

O estradiol é um hormônio esteroide, composto de lipídeos, que está amplamente 

distribuído pelo organismo. Na espécie bovina, é principalmente sintetizado pelos folículos 

dominantes nos ovários, podendo também ser sintetizado, em menor quantidade, na placenta, 
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córtex da adrenal, testículos, cérebro, dentre outros. Dentre as diversas funções dos estrógenos 

na reprodução estão a expressão do estro na fêmea, características sexuais secundárias, 

indução da liberação do hormônio liberador de gonadotrofinas (GnRH) e do hormônio 

luteinizante (LH) (GOTTCHALL et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2008). 

O estradiol, bem como seus ésteres, é amplamente utilizado no controle farmacológico 

do ciclo estral, tendo em vista que na ausência da progesterona, sua administração estimula a 

liberação de GnRH e LH e leva a ovulação do folículo dominante. Tais estrógenos possuem 

diferenças moleculares, o que acaba por modificar a absorção e o metabolismo de cada um no 

organismo. O benzoato de estradiol (BE) é amplamente utilizado como indutor da ovulação, 

sendo administrado 24 horas após a remoção da progesterona, entretanto estudos mais 

recentes mostram a avaliação da substituição do BE pelo cipionato de estradiol (CE), aplicado 

juntamente à progesterona e assim reduzindo a mão de obra. Observa-se, portanto, que a 

principal diferença está na biodisponibilidade, onde o cipionato de estradiol encontra-se por 

mais tempo biodisponível (ANDRADE et al., 2012; PALHÃO et al., 2014). 

 

2.9 Diagnóstico de gestação através da ultrassonografia (US) 

 

A partir dos anos 1990, o uso da ultrassonografia tornou-se um importante método 

diagnóstico como resultado do avanço e desenvolvimento dos aparelhos de US, os quais se 

tornaram mais portáteis, com maior qualidade de imagem e preços mais acessíveis. Desta 

forma aumentou-se a acurácia do diagnóstico de estágios do ciclo estral, enfermidades 

uterinas e ovarianas e diagnósticos gestacionais, facilitando também a visualização de 

alterações gestacionais (morte embrionária, mal formação fetal, etc.) e sexagem fetal 

(QUINTELA et al., 2012). 

A área da reprodução apresenta-se como uma das mais beneficiadas com os avanços 

da técnica de US, tendo em vista que em muitos casos a palpação transretal para determinação 

da prenhez bem como diagnóstico de doenças uterinas e ovarias, foi substituída pela 

ultrassonografia. A US proporcionou também a habilidade de caracterizar visualmente o 

útero, feto, ovários, CL e folículos, o que do ponto de vista acadêmico trouxe um grande 

avanço para a área (LAMB; FRICKE, 2004). 

O diagnóstico de gestação (DG) em vacas geralmente é realizado pelo uso de um 

aparelho de ultrassom com probe linear de 5.0 a 5.7 MHz. Para obtenção de resultados mais 

confiáveis o diagnóstico pode ser realizado 25 dias após a inseminação artificial, tendo em 

vista que após 22 dias da IA já há acumulo de líquido no útero (Figura 2), porém tal acúmulo 
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pode ser resultado de acúmulo de muco no útero devido ao estro, sendo necessária a 

localização do embrião em desenvolvimento (FISSORE et al., 1986; QUINTELA et al., 

2012). 

 

 

Figura 2. Imagens ultrassonográficas de diagnóstico de gestação: 1) 29 dias de gestação; 2) 

34 dias de gestação; 3) 44 dias de gestação; 4) 51 dias de gestação 5) gestação gemelar; 6) 75 

dias de gestação. Fonte: Quintela et al. (2012). 

Conforme citado por Badtram et al. (1991), a acurácia do DG realizado entre 16 e 22 

dias após a IA mostra-se inferior quando comparada ao realizado entre 23 e 31 dia após a IA 

(50,7% vs. 68,9%), em adição a tais resultados, diagnósticos de gestação realizados entre os 

dias 16 e 31 dias pós inseminação artificial foram significativamente menos precisos que a 

palpação transretal realizada 35 dias após IA. Entretanto, a ultrassonografia utilizada no 

diagnóstico gestacional apresenta várias vantagens quando comparada ao diagnóstico 

gestacional por palpação transretal incluindo determinação de viabilidade embrionária/fetal, 
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redução de falsos negativos e falsos positivos bem como de atrito embrionário/fetal 

iatrogênico.  

Considerando-se as características ultrassonográficas durante as diversas fases da 

gestação, Curran et al. (1986) observaram que do 26º ao 29º dia de gestação o embrião 

apresenta-se em um formato de C, seguindo para um alongamento da cabeça e pescoço 

adotando um formato de L por volta do 39º dia de gestação. Por volta dos 30 dias de gestação, 

o embrião aparece como uma estrutura próxima à parede da vesícula, com uma ecogenicidade 

maior que a do endométrio, neste período também o embrião se encontra totalmente 

circundado por líquido o que facilita sua visualização. Também nesta fase há a projeção do 

concepto da parede uterina para o lúmen anecoico, sendo possível a visualização dos 

batimentos cardíacos (PRESTES; LANDIM-ALVARENGA, 2017).  

Os placentônios, segundo Prestes e Landim-Alvarenga (2017) tornam-se visíveis 

através do exame ultrassonográfico entre 30 e 40 dias de gestação, assim como descrito por 

Curran et al. (1986), que observaram o aparecimento de tais estruturas após 35 dias. Por volta 

dos 40 dias de prenhez já é possível a identificação da cabeça, membros e cordão umbilical. 

Neste período também podem ser observados pontos de ossificação nas vertebras, costelas, 

ossos pélvicos, mandíbula, fêmur, úmero, rádio e ulna (PRESTES; LANDIM-ALVARENGA, 

2017). 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1  Objetivo Geral  

 

Este estudo teve por objetivo avaliar a taxa de prenhez de vacas Brangus submetidas 

a protocolo de inseminação artificial em tempo fíxo, com a utilização da progesterona de 

longa ação injetável, em comparação a animais submetidos ao mesmo protocolo com a 

utilização de implantes intravaginais de progesterona. 

 

3.2  Objetivo específico  

 

Avaliar a eficácia da progesterona de longa ação injetável em protocolo de IATF 

através da taxa de prenhez e expressão do estro dos animais no momento da IA.  

 

3.3  Hipótese  

 

A taxa de prenhez em vacas Brangus submetidas à administração de progesterona de 

longa ação (injetável) no D0 em protocolo de IATF é semelhante à taxa de prenhez de 

vacas submetidas ao protocolo convencional utilizando implantes intravaginais de 

progesterona. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Animais e tratamentos  

 

Após ser aprovado pela Comissão de ética no uso de animais - CEUA/UNICENTRO, 

sob o ofício de número 06/2022, o experimento foi realizado nas dependências da fazenda 

Bebinha, localizada em Lagoa Seca no município de Candói, Paraná. Com as coordenadas 

geográficas latitude de 25° 38′ 28″ Sul e longitude de 52° 7′ 22″ Oeste, com clima subtropical 

úmido (Classificação climática de Köppen-Geiger: Cfa). 

Foram utilizadas 106 fêmeas bovinas, da raça Brangus, com peso médio de 350 kg, 

escore corporal entre 2,5 a 3,5 (1= magra e 5= obesa) e idade entre dois e seis anos, havendo 

parido entre 30 a 60 dias anteriormente ao início do protocolo e IATF, os animais também 

encontravam-se em condições sanitárias adequadas à reprodução animal e foram distribuídas 

aleatoriamente em dois grupos. Além de dois reprodutores da raça Brangus, com fertilidade 

comprovada, por meio de exame andrológico prévio, utilizados para repasse após a 

inseminação artificial em tempo fixo. 

Os animais foram mantidos a pasto de azevém (Lolium multiflorum), aveia (Avena 

strigosa) e Brachiaria brizantha, manejo de rotação de pastagens, com suplementação 

mineral no cocho coberto e água ad libitum. 

Durante a estação de monta (agosto a outubro de 2021), os animais do grupo controle 

(GC; n=56) receberam no D0, 2 mg de BE, por via intramuscular (IM) mais a colocação do 

implante intra-vaginal de progesterona de segundo uso contendo 1g de hormônio, no D8 

remoção do dispositivo liberador de P4 do grupo controle e aplicação de 300 UI de eCG, por 

via IM, mais 1 mg de CE, IM e 0,5 mg de PGF2α, IM, sendo realizada a inseminação artificial 

no D10. Já no grupo P4 (GP4; n=50), os animais receberam no D0, 300 mg de P4 injetável, 

por via IM mais 2 mg de BE, sendo os passos seguintes do protocolo idênticos ao grupo 

controle. O repasse com touro foi iniciado 15 dias após a inseminação artificial, realizada em 

todos os animais por apenas um inseminador (Figura 3). 
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Figura 3. Esquema do protocolo de IATF utilizado nesse experimento. 

Para avaliação da expressão do estro dos animais sincronizados, foi utilizada fita 

marcadora na região sacro-caudal das vacas (Figura 4), no D8. No D10, a expressão do estro 

foi detectada pela remoção da tinta das etiquetas, dessa forma, sendo avaliado se a vaca teve 

expressão de cio ou não. Os animais que apresentaram etiqueta sem alteração receberam 10 

µg de buserelina, por via IM.  

 

 

Figura 4. Etiqueta marcadora da expressão de estro. Fonte: Arquivo pessoal. 

 

D0 D8 D10 45 d após IA 

P4 injetável ou 

Implante  

2 mg de BE 

Retirada de P4 

0,5 mg de PGF2α 

300 UI de eCG 

1 mg de CE 

IA Diagnóstico 

prenhez 

D25 

Repasse touros 
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4.2 Diagnóstico de gestação 

 

Para o diagnóstico de gestação, todas as fêmeas foram avaliadas por meio de 

ultrassonografia transretal, com auxílio de um aparelho Pie Medical, modelo Aquila, em 

modo-B, com transdutor linear de 5 MHz, 45 dias após a inseminação artificial. A 

diferenciação dos animais prenhes em decorrência do protocolo de IATF e do touro de 

repasse foi realizada também pela avaliação ultrassonográfica, tendo em vista que a data exata 

da inseminação é conhecida, e consequentemente o tempo gestacional.  

 

4.3 Análise estatística  

 

Para verificar o efeito de tratamento sobre a taxa de prenhez e a porcentagem de 

expressão de estro, os dados foram confrontados em tabela de contingência do Excel e 

testados pelo teste Qui-quadrado, com 5% de probabilidade. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Após a análise dos dados, pôde-se observar que não houve diferença significativa na 

taxa de prenhez entre os grupos estudados (p>0,05), conforme observado na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Taxa de prenhez da inseminação artificial em tempo fixo, repasse com touro e total 

nos diferentes grupos experimentais. 

Grupos Taxa de prenhez (%) 

IATF 

Taxa de prenhez 

Repasse touro (%) 

Taxa de prenhez 

total (%) 

GC 52,00 (26/50)
a 

12,00 (6/50)
a 

64,00 (32/50)
a 

GP4 37,50
 
(21/56)

a 
25,00 (14/56)

a 
62,50 (35/56)

a 

Letras minúsculas iguais na mesma coluna não diferem entre si. Teste Qui quadrado (p<0,05). 

 

 A similaridade entre e a taxa de prenhez do grupo controle e do grupo, no qual foi 

utilizada a progesterona injetável é descrita também por Campos et al. (2016), sendo que o 

grupo controle obteve uma taxa de 60 % (27/45), enquanto os animais que receberam a P4 de 

longa ação obtiveram uma taxa de 48,9 % (22/45). Assim como nesse estudo, Silveira et al. 

(2012) obtiveram taxa de prenhez similar (53%) para o grupo, no qual foram utilizados 

dispositivos intravaginais contendo 1,25 g de progesterona, comparado ao grupo que recebeu 

dispositivos intravaginais de 1 g de P4 (51,4 %) em vacas da raça Nelore, resultados de ambos 

os grupos condizem com os achados neste estudo relacionado à taxa de prenhez no grupo 

controle.  

O presente estudo é um dos poucos relatados com o uso da progesterona injetável de 

longa ação em protocolo de IATF, em substituição aos implantes intravaginais de P4, 

havendo apenas um estudo similar realizado por Campos et al. (2016), utilizando vacas 

Nelore submetidas à protocolo de sincronização da ovulação com o uso da progesterona 

injetável (250 mg) em comparação aos convencionais implantes de P4. Tendo sido 

encontrados resultados similares (33,33%; 15/45), reforçando a teoria de que a utilização da 

progesterona injetável é uma alternativa viável, principalmente quando levado em 

consideração a questão sanitária, já que alguns dos efeitos indesejados dos implantes de P4 

são vaginites, vulvovaginites, que podem levar a fêmea bovina a expulsar o implante intra-

vaginal em função do processo inflamatório.  

Além disso, a P4 injetável é uma boa alternativa quando considerada a contaminação 

ambiental gerada pelos implantes de P4, tanto pelo fato dos mesmo possuírem resíduo 

hormonal, quanto por serem principalmente compostos de plástico e silicone e considerando-
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se que, somente no Brasil, a IATF é utilizada em cerca de 10,2 milhões de matrizes de corte, a 

frequente utilização dos implantes de P4 culmina em uma grande quantidade de resíduo 

depositada no meio ambiente (BARUSELLI, 2019; GRAAFF; GRIMARD, 2018; MOROTTI 

et al., 2017; MOROTTI; CAMPOS; SENEDA, 2013; SÁ FILHO et al., 2010; SALES et al., 

2012). 

 Quanto à expressão do estro, avaliada por meio da remoção da tinta da etiqueta 

marcadora na região sacro-caudal das vacas, no GC 30% (15/50) das fêmeas não 

apresentaram remoção significativa da tinta da etiqueta, indicando assim uma baixa 

manifestação do estro, recebendo a aplicação da buserelina no momento da IA. Já no GP4 

44,6% (25/56) das vacas precisaram receber o indutor de ovulação (p>0,05). Tal hormônio é 

um análogo sintético do GnRH, que quando utilizado no momento da inseminação artificial 

auxilia na indução do pico de LH e subsequentemente a ovulação (LAMB et al., 2001). 

Entretanto, embora não haja diferença significativa, a diferença entre o número de 

animais nos grupos que não expressaram o estro no momento da IA pode ter ocorrido devido 

a uma possível alta dose de P4 circulante no momento da inseminação artificial, assim como 

descrito por Cerri et al. (2011), que afirmaram que a P4 circulante deve ser reduzida no 

momento próximo da ovulação e fecundação, já que existe uma relação inversa entre níveis 

circulantes de P4 próximos à IA e a fertilidade. Foi descrito também por Oliveira e Silva 

(2019) que animais Bos taurus indicus são mais sensíveis à progesterona injetável, o que 

mostra a necessidade de que mais estudos sejam realizados para se chegar à dose adequada de 

P4 de longa ação em tais animais. 

A dose de progesterona de longa ação empregada neste experimento foi de 300 mg, 

levando em consideração, que os convencionais implantes intravaginais disponíveis no 

mercado possuem, em sua maioria, uma dose de 1g de P4 e são utilizados em até três 

protocolos distintos (OLIVEIRA; SILVA, 2019), dessa forma, empregou-se 1/3 terço da dose, 

por via intramuscular. Mais estudos com deferentes doses deverão ser realizados para 

averiguar qual a menor dose-efeito nos protocolos de IATF. 

 Assim como descrito por Pursley, Mee e Wiltbank (1995), visando uma melhor 

padronização na sincronização da ovulação, frequentemente, realiza-se o uso do GnRH como 

indutor de ovulação, tendo em vista que tal hormônio independe dos níveis séricos de 

progesterona para expressar sua função de maturação e indução da ovulação. 

 Com relação ao diagnóstico gestacional, o qual foi realizado 45 dias após a realização 

da inseminação artificial, momento determinado com mais oportuno para o DG, tendo em 

vista que neste período, tais resultados são mais precisos quando comparados ao diagnóstico 
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executado entre 16 e 22 dias após a IA (BADTRAM et al., 1991). Assim como descrito por 

Hanzen e Delsaux (1987) e Hughes e Davies (1989), a proporção de falsos negativos em DG 

realizados entre 40 a 49 dias após IA é significativamente menor (8,9%). 

Considerando-se as características ultrassonográficas durante as diversas fases da 

gestação, a idade gestacional estimada pela US foi utilizada para diferenciar as prenhezes 

originárias da IA das gestações em relação as gestações do repasse com os touros, tendo em 

vista que o manejo regular da propriedade era manter os animais com o touro após a 

realização dos protocolos, para que houvesse o repasse. Dessa forma, o exame 

ultrassonográfico foi eficiente na diferenciação das gestações de 30 dias das de 45 dias, 

conforme as características descritas por Prestes e Landim-Alvarenga (2017). 
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6. CONCLUSÃO 

 

Conforme o exposto, conclui-se que a progesterona injetável de longa ação utilizada 

em substituição ao convencional implante intra-vaginal de P4, apresenta-se como uma 

alternativa viável, tendo em vista a facilidade no manejo de aplicação, maior sanidade 

reprodutiva do rebanho e também uma menor contaminação ambiental por meio dos 

implantes de progesterona que, além de possuírem resíduos hormonais, são principalmente 

confeccionados de plástico e silicone. Entretanto, mostra-se também necessário que novos 

estudos sejam feitos, observando-se que a literatura acerca desta forma de utilização da P4 

injetável ainda é muito escassa.  
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