
   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

FERTILIDADE DE VACAS DE CORTE EM 

PROTOCOLOS DE SINCRONIZAÇÃO COM DIFERENTES 

INDUTORES DE OVULAÇÃO 

 

 

NATHÁLIA ALBANEZE ANACHE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Campo Grande – MS 
2023 

 
 
 

  
 

FUNDAÇÃO UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIAS VETERINÁRIAS 

CURSO DE DOUTORADO 

 

 



   

 

ii 
 

NATHÁLIA ALBANEZE ANACHE 

 
 

 

 

 

FERTILIDADE DE VACAS DE CORTE EM 

PROTOCOLOS DE SINCRONIZAÇÃO COM DIFERENTES 

INDUTORES DE OVULAÇÃO 

 

 

 

Fertility of beef cows in synchronization protocols with different 

ovulation inducers 

 

 

NATHALIA ALBANEZE ANACHE 

Orientador: Ériklis Nogueira  

 

Monografia de Exame de Defesa 
apresentado ao Programa de Pós-Graduação 
em Ciências Veterinárias da Universidade 
Federal de Mato Grosso do Sul, como 
requisito à obtenção do título de Doutor em 
Ciências Veterinárias. 

 

 

Campo Grande – MS 
2023 



   

 

iii 
 

Sumário 

RESUMO................ ............................................................................................................... 7 

ABSTRACT…. ....................................................................................................................... 9 

CAPÍTULO 1:  FERTILIDADE DE VACAS DE CORTE EM PROTOCOLOS DE 

SINCRONIZAÇÃO COM DIFERENTES INDUTORES DE OVULAÇÃO...........................11 

1. INTRODUÇÃO GERAL ................................................................................................... 11 

2. OBJETIVO GERAL.......................................................................................................... 13 

2.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS ........................................................................................ 13 

3. REVISÃO DE LITERATURA ........................................................................................... 13 

3.1. CICLO ESTRAL ............................................................................................................ 13 

3.2. DETECÇÃO DO ESTRO .............................................................................................. 14 

3.3. DINÂMICA FOLICULAR ............................................................................................... 15 

3.4. INDUTORES DE OVULAÇÃO ..................................................................................... 18 

3.4.1. HORMÔNIO LIBERADOR DE GONADOTROFINAS (GNRH) ................................ 18 

3.4.2. GONADOTROFINA CORIÔNICA HUMANA (HCG) ................................................ 18 

4. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ................................................................................ 20 

CAPÍTULO 2: DINÂMICA FOLICULAR E TEMPO DE OVULAÇÃO COM O USO DE 

DIFERENTES DOSES DE HCG NO MOMENTO DA IATF. .............................................. 26 

1. INTRODUÇÃO ................................................................................................................. 27 

2. MATERIAIS E MÉTODOS .............................................................................................. 29 

ANIMAIS............................................................................................................................29 

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL ................................................................................... 29 

ANÁLISE ESTATÍSTICA ..................................................................................................... 31 

3. RESULTADOS ................................................................................................................ 31 

4. DISCUSSÃO .................................................................................................................... 33 

5. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ................................................................................ 38 



   

 

iv 
 

CAPÍTULO 3: USO DE DIFERENTES INDUTORES DE OVULAÇÃO COM AVALIAÇÃO 

DA EXPRESSÃO DE CIO (ESCT) EM PROTOCOLOS DE IATF. .................................... 44 

1. INTRODUÇÃO ................................................................................................................. 45 

2. MATERIAL E MÉTODOS ................................................................................................ 46 

ANIMAIS............................................................................................................................46 

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL ................................................................................... 47 

ANÁLISE ESTATÍSTICA ..................................................................................................... 48 

3. RESULTADOS ................................................................................................................ 48 

4. DISCUSSÃO .................................................................................................................... 50 

5. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICA .................................................................................. 57 

CAPÍTULO 4..................................................................................................................... . 63 

1. CRONOGRAMA .............................................................................................................. 63 

2. JUSTIFICATIVAS ............................................................................................................ 64 

ANEXOS........................................................................................................................... . 65 

1. CÓPIA DO PROJETO APROVADO ............................................................................... 65 

2. NORMAS DA REVISTA .................................................................................................. 71 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

v 
 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura1. Delineamento experimental............................................................,........31 

Figura 2. Taxa de ovulação e taxa de prenhez (%), com uso de diferentes doses de 

hCG no momento da IATF e diferentes 

ESCT......................................................................................................................33 

Figura 3. Diâmetro do corpo lúteo (cm³) 7 dias após a inseminação e aplicação de 

diferentes doses de hCG no momento da IATF e em diferentes 

ESCT......................................................................................................................33 

Figura 4. Delineamento experimental....................................................................48 

Figura 5. Taxa de prenhez (%) de acordo com o uso de diferentes indutores 

adicionais de ovulação no momento da IATF e diferentes 

ESCT......................................................................................................................49 

Figura 6. Distribuição dos animais por grupo experimental (%) de acordo com o uso 

de diferentes indutores adicionais de ovulação no momento da IATF e diferentes 

ESCT......................................................................................................................50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

vi 
 

 

 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1. Tempo médio de ovulação, taxa de ovulação (%), diâmetro do CL (cm³) 

e taxa de prenhez (%), com uso de diferentes doses de hCG no momento da IATF 

e diferentes ESCT.................................................................................... 32 

Tabela 2. Taxa de prenhez (%) de acordo com uso de diferentes indutores 

adicionais de ovulação momento da IATF e diferentes 

ESCT......................................................................................................................49 



   

 

7 
 

RESUMO 1 

ANACHE, N.A. Fertilidade de vacas de corte em protocolos de sincronização 2 

com diferentes indutores de ovulação. 2023. Doutorado em ciências 3 

veterinárias. Programa de Pós-Graduação em Ciências Veterinárias. Faculdade de 4 

Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, 5 

Campo Grande, MS. 6 

 7 

Apesar dos evidentes avanços na produção de gado de corte, conferidos pelo 8 

desenvolvimento comercial da IATF, há diversos fatores intrínsecos ou extrínsecos 9 

ao animal que interferem nos resultados de prenhez, destacando-se aqueles 10 

inerentes à fêmea, como o anestro pós-parto e a condição corporal durante a 11 

estação de monta. Sabe-se que vacas que não apresentam cio durante o protocolo 12 

tendem a ter menor taxa de ovulação e, consequentemente, menor probabilidade 13 

de emprenhar. Assim, esse trabalho avaliou estratégias para melhora nas taxas de 14 

prenhez de vacas de corte, submetidas a protocolos de IATF com avaliações 15 

simples de cio (ESCT), dinâmica folicular e aplicação de dois diferentes indutores 16 

adicionais de ovulação (GnRH e hCG). Primeiramente foram testadas diferentes 17 

doses de hCG para verificar qual teria maior eficácia. Foram avaliadas 45 fêmeas 18 

da raça Nelore, submetidas ao protocolo de IATF. Os animais que apresentaram 19 

pouco ou nenhum cio (ESCT 2 e 1, respectivamente) foram divididos em três 20 

grupos, no dia da inseminação: controle (n=11): 1 ml de, I.M., de solução fisiológica, 21 

grupo 500 UI (n=12): aplicação de 500 UI, I.M. de hCG e grupo 1000 UI (n=12): 22 

aplicação de 1000 UI, I.M. de hCG. As vacas que apresentaram ESCT 3 (n=10) 23 

foram inseminadas no mesmo momento, sem aplicação de tratamento adicional. 24 

Após 7 dias da IATF foi avaliada a atividade ovariana por ultrassonografia transretal 25 

para avaliar o momento da ovulação (tempo médio e taxa de ovulação) e área de 26 

CL (cm³). O diagnóstico de gestação foi em torno de 30 dias após a IATF. Não 27 

houve diferença estatística entre os grupos, exceto para o tempo médio de 28 

ovulação, menor no grupo ESCT 3. Posteriormente, foram avaliadas 2.315 fêmeas 29 

zebuínas lactantes e da mesma forma, os animais ESCT 2 e 1 foram divididos em 30 

três grupos, no dia da inseminação: controle (n=301): não receberam nenhum 31 
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tratamento, GnRH (n=265): aplicação de 0,1 mg, I.M. de análogo agonista de GnRH 32 

(Gonadorelina) e hCG (n=267): aplicação de 1000 UI, I.M. de hCG. As vacas ESCT 33 

3 (n= 1483) foram inseminadas no mesmo momento, sem aplicação de tratamento 34 

adicional. Foi realizado diagnóstico de gestação em torno de 35 dias após a IATF. 35 

Não houve diferença estatística (P<0,001) entre os grupos GnRH (48,3%) e hCG 36 

(53,05%), sendo ambos eficazes na indução da ovulação em animais ESCT 1 e 2, 37 

aumentando as taxas de prenhez.  38 

 39 

Palavras-chave: Bastão marcador, dinâmica folicular, GnRH, hCG. 40 
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ABSTRACT 41 

ANACHE, N.A. Fertility of beef cows in synchronization protocols with 42 

different ovulation inducers. 2023. Doctorate in veterinary sciences. Graduate 43 

Program in Veterinary Sciences. Faculty of Veterinary Medicine and Animal 44 

Science, Federal University of Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS. 45 

 46 

Despite the evident advances in the production of beef cattle, conferred by the 47 

commercial development of the IATF, the expected average pregnancy rate is 48 

estimated between 40 and 50%, and several factors may be related to these indices, 49 

highlighting those inherent to the female, such as postpartum anestrus and body 50 

condition. Brazilian producers generally inseminate all cows, regardless of whether 51 

the cow expresses estrus, even with studies indicating that estrus expression near 52 

FTAI is associated with greater fertility. Thus, this work evaluated strategies for 53 

improving pregnancy rates of beef cows, submitted to FTAI protocols with simple 54 

estrus evaluations (ESCT), follicular dynamics and application of two different 55 

additional ovulation inducers (GnRH and hCG). First, different doses of hCG were 56 

tested to see which would be more effective. Nellore females (n=45) were submitted 57 

to the FTAI protocol. The animals that showed little or no heat (ESCT 2 and 1, 58 

respectively) were divided into three groups on the day of insemination: control 59 

(n=11): 1 ml of, I.M., regulatory solution, group 500 IU (n= 12): application of 500 60 

IU, I.M. of hCG and 1000 IU group (n=12): application of 1000 IU, I.M. of hCG. Cows 61 

that showed ESCT 3 (n=10) were inseminated at the same time, without the 62 

application of additional treatment. After 07 days of FTAI, follicular dynamics was 63 

evaluated by transrectal ultrasonography to assess the time of ovulation (mean time 64 

and ovulation rate) and CL area (cm³). The pregnancy diagnosis was around 30 65 

days after FTAI. There was no statistical difference between the groups, except for 66 

the mean ovulation time, which was lower in the ESCT 3 group. After, 2.315 Nellore 67 

females were evaluated and, in the same way, ESCT 2 and 1 animals were divided 68 

into three groups, on the day of insemination: control (n=301): did not receive any 69 

treatment, GnRH (n=265): application of 0.1 mg, I.M. of Gonadorelin and hCG 70 

(n=267): application of 1000 IU, I.M. of hCG. ESCT 3 cows (n= 1483) were 71 
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inseminated at the same time, without application of additional treatment. A 72 

pregnancy diagnosis was made approximately 35 days after FTAI (with mode B 73 

ultrasound). Animal pregnancy rates were evaluated to compare the effects of 74 

ovulation inducers and there was no statistical difference (P <0.001) between the 75 

GnRH (48.3%) and hCG (53.05%) groups, both of which were effective in the 76 

induction of ovulation in animals that gave little or no heat (ESCT 1 and 2), 77 

increasing pregnancy rates when compared to the control group. 78 

 79 

Keywords: Follicular dynamics, GnRH, hCG, marker stick.80 



   

 

11 
 

CAPÍTULO 1: FERTILIDADE DE VACAS DE CORTE EM PROTOCOLOS DE 81 

SINCRONIZAÇÃO COM DIFERENTES INDUTORES DE OVULAÇÃO. 82 

 83 

 84 

1. INTRODUÇÃO GERAL 85 

 86 

A produção de carne das regiões tropicais tem sido amplamente baseada no 87 

gado zebu (Bos indicus), principalmente por sua maior adaptação climática e ao 88 

sistema de manejo em pastejo extensivo (BARUSELLI et al., 2004). Almejando 89 

alcançar máximo potencial genético da espécie e aumentar a rentabilidade dos 90 

rebanhos, vem-se utilizando cada vez mais programas reprodutivos como a 91 

Inseminação artificial (IA), e a inseminação artificial em tempo fixo (IATF), que 92 

permitem maior ganho genético e econômico (BARUSELLI et al., 2018). 93 

Atualmente, os protocolos de IATF em bovinos de corte e leite estão bem 94 

estabelecidos, com taxas de prenhez entre 30 e 65%, sendo a média brasileira em 95 

torno de 50% (BARUSELLI et al., 2012; WILTBANK et al., 2014; BARUSELLI et al., 96 

2017). Entretanto, aproximadamente 80% das vacas respondem ao tratamento, 97 

com a ovulação do folículo dominante, em protocolos com base em estrogênio e 98 

progesterona (P4) (SALES et al., 2012) e cerca de 85% em protocolos baseados 99 

em hormônio liberador de gonadotrofina (GnRH) e prostaglandina (PGF2α) 100 

(SOUZA et al., 2007; SILVA et al., 2018). 101 

A falta de resposta ao protocolo pode se dar devida a redução drástica na 102 

pulsatilidade de hormônio luteinizante (LH), observada principalmente em vacas 103 

primíparas e em vacas com baixo escore de condição corporal (ECC) (DISKIN et 104 

al., 2003; SALES et al., 2016). Para que a ovulação aconteça é necessário 105 

estimular o hipotálamo a produzir GnRH, para aumentar pulsatilidade de LH e 106 

permitir o crescimento final do folículo dominante.  107 

Os efeitos positivos dos protocolos de sincronização da ovulação em vacas 108 

em anestro são, principalmente, devido à estimulação de P4 exógena na 109 

pulsatilidade de GnRH e LH, permitindo a ovulação de um folículo pré-ovulatório no 110 

período recente pós-parto (BARUSELLI et al., 2017), onde normalmente, nesse 111 
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período, a progesterona reduz a expressão de receptores de estradiol no 112 

hipotálamo interferindo na secreção de LH (IRELAND E ROCHE, 1982). 113 

Para contornar esses desafios, tem sido utilizados indutores da ovulação em 114 

fêmeas classificadas segundo o escore de remoção de tinta na cauda, sendo 115 

aplicados naquelas com baixa ou nenhuma expressão de cio (ESCT 1 e 2) no 116 

momento da inseminação, para aumentar a porcentagem de fêmeas responsivas 117 

ao tratamento da IATF (NOGUEIRA et al., 2016).  118 

O GnRH, usado como indutor da ovulação, induz uma onda de LH 119 

semelhante a pré-ovulatória em 2 horas e a ovulação entre 26 e 30 horas, 120 

respectivamente, e sua utilização na IATF, em fêmeas com baixa ou sem expressão 121 

de cio, melhora a sincronização da ovulação e taxas de prenhez (SÁ FILHO et al., 122 

2010; RODRIGUES et al., 2019). 123 

A gonadotrofina coriônica humana (hCG) é usada para induzir a ovulação 124 

em protocolos de IATF ou para formar o corpo lúteo (CL) acessório após 125 

inseminação (FRICKE et al., 1993; NASCIMENTO et al., 2013), porém nunca havia 126 

sido utilizada no dia da inseminação como alternativa para melhorar a resposta 127 

ovulatório e assim, melhora dos resultados de prenhez.  128 

Alguns trabalhos que testaram a utilização do hCG como indutor de ovulação 129 

no início do protocolo de IATF, obtiveram efeitos semelhantes ao GnRH (BURNS 130 

et al., 2008; BUTTREY et al., 2010; LIU et al., 2019), além de terem efeito no 131 

aumento dos níveis de progesterona plasmática, redução das perdas embrionárias 132 

iniciais e assim, melhora da fertilidade (DE RENSIS et al., 2008; WALLACE et al., 133 

2011). 134 

Outro ponto chave para obter bons resultados na IATF e melhorar a taxa de 135 

prenhez é a qualidade do sêmen que será utilizado no protocolo (NOGUEIRA et al., 136 

2011; NOGUEIRA et al., 2014), fato que acaba limitando alguns resultados pela 137 

falta de preditores precisos de fertilidade em touros (BERRY et al., 2014). No Brasil, 138 

atualmente a maioria das metodologias de avaliação de sêmen de touros, baseadas 139 

em microscopia, classifica somente características exteriores nos 140 

espermatozoides, que garantem o alcance de padrões mínimos de qualidade 141 

reprodutiva (MANUAL CBRA, 2013). 142 
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   143 

2. OBJETIVO GERAL 144 

 145 

Alternativas farmacológicas para incremento das taxas de prenhez em vacas 146 

de corte submetidas a IATF. 147 

 148 

2.1. Objetivos específicos 149 

 150 

1. Avaliar a eficácia da utilização de diferentes concentrações de hCG no 151 

momento da IATF em vacas que não expressaram cio.  152 

2. Analisar a estratégia da utilização da avaliação de expressão de cio (ESCT), 153 

com diferentes indutores de ovulação para aumento de prenhez de IATF;  154 

3. Determinar a influência da aplicação de análogo de GnRH e hCG sobre a 155 

taxa de prenhez em vacas zebuínas lactantes que não expressaram cio quando 156 

submetidas a IATF.  157 

 158 

3. REVISÃO DE LITERATURA 159 

 160 

3.1. Ciclo Estral 161 

O ciclo estral dos bovinos dura, em média, 21 dias e divide-se em uma fase 162 

folicular (proestro e estro) e outra luteínica (metaestro e diestro), apresentando, em 163 

média, duas a três ondas de crescimento folicular (GINTHER et al., 1989; KANITZ, 164 

2003).  165 

O período de proestro, com duração de dois a três dias, é caracterizado pelo 166 

declínio nos níveis de progesterona, pelo desenvolvimento folicular e pelo aumento 167 

dos níveis de estradiol no sangue. Nessa fase, a liberação do GnRH pelo 168 

hipotálamo estimula a secreção de FSH e LH pela hipófise anterior. Os elevados 169 

níveis de FSH no sangue induzem o desenvolvimento dos folículos e, em 170 

sinergismo com o LH, estimulam a sua maturação.  171 

O FSH permite que os folículos mantenham seu crescimento e proliferação 172 

celular, aumentando gradualmente sua capacidade esteroidogênica (ADAMS et al., 173 
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1992). Entretanto, somente um (ou dois) folículo dominante adquire capacidade 174 

ovulatória, enquanto os outros (subordinados) entram em um processo de atresia 175 

(SARTORI et al., 2001; KANITZ, 2003).  176 

Conforme o folículo dominante se desenvolve, aumenta a sua produção de 177 

estradiol, até atingir um nível limiar, que estimula a manifestação do cio e a 178 

liberação massiva do LH, dando início à segunda fase (ALRICH, 1994; GINTHER 179 

et al., 2003). No período de estro, com duração média de 12 horas, elevados níveis 180 

de estradiol, além de induzirem a manifestação do cio, é também responsável pela 181 

dilatação da cérvix, síntese e secreção do muco vaginal e o transporte dos 182 

espermatozóides no trato reprodutivo feminino.  183 

Também foi relatado que o pH uterino diminuiu sob a influência do estrógeno, 184 

na fase estrogênica do ciclo, o que levou a uma diminuição potencial na motilidade 185 

dos espermatozóides, assim, aumentando sua vida útil até o momento da ovulação 186 

(PERRY E PERRY, 2008). 187 

Durante o período de manifestação do cio, a vaca ou novilha fica agitada, 188 

deixa-se montar por outras vacas, reduz o apetite, diminui a produção de leite, 189 

apresenta corrimento muco vaginal claro e viscoso ou, também, presença de muco 190 

seco grudado no períneo ou cauda. A vulva apresenta-se edemaciada e com 191 

mucosa hiperêmica devido à elevada irrigação sanguínea. É o período que 192 

antecede a ovulação, no qual a fêmea está receptiva ao macho ou, apta para ser 193 

inseminada (HAFEZ, 1982). 194 

Estudos também relataram recentemente que as taxas de prenhez poderiam 195 

ser aumentadas se fosse diminuído o período de crescimento do folículo dominante 196 

ovulatório e prolongada a duração do proestro (PONTES et al., 2008, COLAZO e 197 

AMBROSE, 2011, BÓ et al., 2016). 198 

 199 

3.2. Detecção do estro 200 

O estro é o no qual a fêmea apresenta modificações fisiológicas e 201 

comportamentais que precedem a ocorrência da ovulação, que ocorre na fase 202 

subsequente do ciclo estral, no metaestro. Portanto, sua detecção é um importante 203 

fator para o sucesso dos programas de inseminação artificial em tempo fixo (IATF) 204 
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ou monta controlada (DISKIN E SREENAN, 2000; RAO et al., 2013), pois sabe-se 205 

que vacas que apresentam baixa expressão de cio ou não o apresentam, possuem 206 

menor probabilidade de emprenhar (SILVA et al., 2016). 207 

Vacas que não apresentam cio durante o protocolo tendem a ter menor taxa 208 

de ovulação e, consequentemente, menor probabilidade de emprenhar (SILVA et 209 

al., 2016). Ademais, estudos indicam uma diminuição na perda de gestação em 210 

vacas quem exibem estro durante protocolos de IATF, sugerindo que o ambiente 211 

hormonal que produz a falta de expressão de estro também produz alterações 212 

uterinas que diminuem a probabilidade de manutenção da gestação no período 213 

crítico entre o primeiro e o segundo mês (PEREIRA et al., 2016; RICHARDSON et 214 

al., 2016).  215 

Uma das grandes vantagens em se verificar a expressão de cio está em 216 

poder identificar o melhor momento para a IA, em relação à ovulação, uma vez que 217 

a vida útil do oócito bovino é curta e esse intervalo é crucial para melhorar a 218 

fertilidade do rebanho. Conforme Roelofs et al. (2006), o intervalo de tempo no qual 219 

as vacas foram inseminadas está diretamente ligado as taxas de fertilização e 220 

qualidade embrionária. Assim, a falha na identificação do cio, ou ausência do 221 

mesmo, resulta em grandes perdas econômicas para o sistema de produção, 222 

reduzindo a taxa de serviço e rendimento do rebanho (RAO et al., 2013). 223 

 224 

3.3. Dinâmica folicular 225 

A dinâmica folicular ovariana é controlada por hormônios hipotalâmicos e 226 

hipofisários, além dos hormônios produzidos nos ovários e no próprio útero. Em 227 

cada ciclo, os folículos antrais começam a crescer, até atingirem a ovulação ou 228 

entrarem em atresia e esse fenômeno é conhecido como “onda folicular” (GINTHER 229 

et al., 1989; GINTHER et al., 1996). 230 

Cada ciclo estral em bovinos pode possuir uma, duas ou três ondas 231 

foliculares. A primeira onda tem seu início detectado como um grupo de folículos 232 

de, em média, 4mm, pouco antes do dia da ovulação. Nos próximos dias que se 233 

seguem um dos folículos se torna dominante e os outros se tornam subordinados. 234 

A segunda onda surge em média de 10 dias depois da ovulação e, quando o ciclo 235 
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possui três ondas, é seguida por mais uma onda folicular aos 16 dias (LUCY et al., 236 

1992; CAMPBELL et al., 1995). 237 

Cada onda folicular possui três fases: a primeira fase é o recrutamento, 238 

estimulado pelo hormônio FSH, fazendo os folículos começarem o período de 239 

crescimento. A segunda fase é a divergência, que consiste na ativação de 240 

receptores do hormônio LH em um dos folículos dentro o pool de crescimento que 241 

foi recrutado na primeira fase e, concomitantemente, os demais folículos 242 

(subordinados) entram em atresia.  243 

A terceira fase é conhecida como dominância e nela o folículo selecionado 244 

começa a se destacar e crescer até o momento da ovulação ou atresia, o que 245 

dependerá das concentrações hormonais. Assim, o recrutamento de ondas 246 

foliculares e a seleção de um folículo dominante é baseado na resposta diferencial 247 

ao hormônio folículo-estimulante (FSH) e ao hormônio luteinizante (LH) (MIHM E 248 

BLEACH, 2003).  249 

A duração do ciclo estral é de aproximadamente 20 dias em ciclos de 2 250 

ondas e 23 dias em ciclos de 3 ondas (KASTELIC et al., 1990). O folículo ovulatório 251 

tem origem na onda final e alguns estudos mostraram relação entre taxa de 252 

concepção e o momento que o folículo ovulatório se origina, quando oriundo da 253 

terceira onda teve uma taxa de concepção maior do que quando se originou da 254 

segunda onda folicular do ciclo estral (TOWNSON et al., 2002). Todavia, outros 255 

estudos mostraram que o padrão da onda folicular não teve relação com fertilidade 256 

e taxa de prenhez tanto e bovinos de corte como de leite (COLAZO E MAPLETOFT, 257 

2017).  258 

O aparecimento de uma onda folicular é gerado quando há picos plasmáticos 259 

de FSH, que ocasiona o início do crescimento dos folículos e esses, produzem os 260 

hormônios Estradiol e Inibina que irão atuar na regulação do FSH, suprimindo sua 261 

secreção (ADAMS et al., 1992). Dessa forma, após aproximadamente 3 dias do 262 

surgimento da onda, os níveis de FSH diminuem gradativamente e se inicia a 263 

divergência e seleção entre os folículos, já que os folículos que ainda necessitam 264 

de FSH para continuar seu crescimento não encontram níveis adequados do 265 
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hormônio para isso e passam a se tornam subordinados e sofrem atresia 266 

(GINTHER et al., 1996).  267 

Já dentre aqueles que conseguiram crescer, passam para o período de 268 

dominância e começam a desenvolver receptores do hormônio LH (ADAMS et al., 269 

1993). O recrutamento folicular é inibido após a seleção de um folículo dominante 270 

e só é retomado quando a dominância é encerrada, seja por conta da ovulação ou 271 

por atresia (PERRY, 2017).  272 

O crescimento do folículo dominante acontece por, em média, 6 dias, até 273 

que ele estaciona suas funções metabólicas, devido a diminuição nos níveis de LH, 274 

ocasionado pela secreção do hormônio progesterona pelo corpo lúteo estabelecido. 275 

Assim, os níveis de FSH, que estava suprimido, voltam a subir, porém sem afetar 276 

o folículo dominante estático, apenas resultando em uma nova onda folicular, 277 

repetindo o ciclo ovariano (ADAMS et al., 1992). 278 

Quando o corpo lúteo regride, cessa a liberação de progesterona e faz com 279 

que os níveis de LH se elevem, aumentando sua pulsatilidade. O folículo dominante 280 

que possui receptores de LH começa então a aumentar o seu crescimento e, 281 

consequentemente, maior produção hormonal, secretando maiores concentrações 282 

de estradiol. O estradiol atua em feedback positivo com o eixo hipotalâmico-283 

hipofisário gerando um pico de LH que resulta na ovulação.  284 

Nas fêmeas bovinas os folículos adquirem capacidade ovulatória quando 285 

atingem diâmetro aproximado de 9-10mm e conforme crescem em tamanho, 286 

aumentam também a secreção de estradiol (MARTÍNEZ et al., 1999; SARTORI et 287 

al., 2001). Estudos compararam taxas de ovulação relacionadas ao tamanho dos 288 

folículos dominantes e relataram que acima de 10 mm, os folículos dominantes 289 

saudáveis poderiam ser induzidos a ovulação, porém quando eram menores ou 290 

iguais a 11 mm precisaria de doses maiores de LH para rompê-los e já os folículos 291 

com 12 ou mais mm tiverem taxa de ovulação maior, com menores doses de LH 292 

(SARTORI et al., 2001). 293 

Uma explicação para isso é que a aquisição de capacidade ovulatória pode 294 

ser mediada pela quantidade de receptores de LH presentes nas células da 295 

granulosa. Perry (2017) apresentou estudos que correlacionaram o tamanho dos 296 
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folículos à expressão de receptores de LH em que, conforme os folículos crescem, 297 

maior a quantidade de receptores. Dessa forma, a aquisição de capacidade 298 

ovulatória acontece durante a fase de dominância do desenvolvimento folicular. 299 

 300 

3.4. Indutores de ovulação 301 

 302 

3.4.1 Hormônio liberador de gonadotrofinas (GnRH)  303 

 304 

O GnRH é um decapeptídeo liberado de forma pulsátil pelo hipotálamo, cujo 305 

alvo são sítios específicos localizados na hipófise anterior, ocasionando a liberação 306 

do LH (ESTES et al., 1977). Desse modo, sua ação é causar ovulação ou 307 

luteinização do folículo dominante presente no momento da aplicação 308 

(MACMILLAN E THACTHER, 1991). A sua atuação diretamente na hipófise resulta 309 

em ovulações em intervalos menores em relação aos ésteres de estradiol. 310 

O Ovsynch é um dos protocolos pioneiros na utilização de GnRH para o 311 

controle do ciclo estral e ovulação, e consiste na aplicação de GnRH no dia 0, PGF 312 

no dia 7 e 48 h após, nova aplicação de GnRH. Com este protocolo, as ovulações 313 

ocorrem cerca de 24 a 32 h após a aplicação da segunda dose do GnRH em vacas 314 

e novilhas leiteiras (PURSLEY et al., 1995).  315 

 316 

3.4.2 Gonadotrofina coriônica humana (hCG) 317 

 318 

A gonadotrofina coriônica humana pertence à família dos hormônios 319 

glicoproteicos, que também inclui o hormônio luteinizante (LH), o hormônio folículo-320 

estimulante (FSH) e o hormônio estimulante da tireoide (TSH) (STENMAN et al., 321 

2006). É muito utilizado devido a sua atividade semelhante ao LH, porém com ação 322 

mais prolongada. 323 

 O seu efeito luteotrófico é devido a ligação aos receptores de LH das células 324 

lúteas, o qual persiste por até 30 h após o tratamento (DE RENSIS et al., 2008). A 325 

aplicação da hCG ocasiona elevação da capacidade esteroidogênica do CL 326 

primário, devido à diferenciação das células da teca e granulosa em células lúteas 327 
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grandes e pequenas e à transformação de células lúteas pequenas em células 328 

grandes (FARIN et al., 1988).  329 

Em bovinos, a hCG se liga aos receptores de LH nas células da granulosa e 330 

da teca dos folículos ovarianos, sendo utilizada para induzir a ovulação em 331 

protocolos de IATF (DE RENSIS et al., 2008). A ação luteinizante da hCG permite 332 

prolongar a vida útil do CL e aumentar as concentrações plasmáticas de 333 

progesterona que, consequentemente, pode ter efeito na redução das perdas 334 

embrionárias iniciais e assim, melhora da fertilidade (WALLACE et al., 2011).  335 

Além de induzir a maturação de folículos e a ovulação, quando administrada 336 

durante o diestro, na presença de folículos pré-ovulatórios, a hCG pode induzir a 337 

formação de corpos lúteos acessórios, prolongando o ciclo estral (DIAZ et al., 338 

1998). 339 

 340 

 341 

 342 

 343 

 344 

 345 

 346 

 347 

 348 

 349 

 350 

 351 

 352 

 353 

 354 

 355 

 356 

 357 

 358 
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CAPÍTULO 2: DINÂMICA FOLICULAR E TEMPO DE OVULAÇÃO COM O 571 

USO DE DIFERENTES DOSES DE HCG NO MOMENTO DA IATF. 572 
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Efeito do uso de diferentes doses de hCG nas taxas ovulação, prenhez e 576 
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 587 
Resumo: Apesar dos evidentes avanços na produção de gado de corte, conferidos 588 
pelo desenvolvimento comercial da IATF diversos fatores, extrínsecos ou 589 
intrínsecos, podem estar relacionados a esses índices, destacando-se aqueles 590 
inerentes à fêmea, como o anestro pós-parto e a condição corporal no início dos 591 
protocolos. Sabe-se que vacas que não apresentam cio durante o protocolo tendem 592 
a ter menor taxa de ovulação e, consequentemente, menor probabilidade de 593 
emprenhar. Assim, esse trabalho avaliou estratégias para melhora nas taxas de 594 
prenhez de vacas de corte, submetidas a protocolos de IATF, com o uso do indutor 595 
de ovulação hCG, em fêmeas classificadas segundo o escore de remoção de tinta 596 
na cauda, sendo aplicados naquelas com baixa expressão de cio (ESCT 1 e 2) no 597 
momento da inseminação, testando diferentes doses e comparando seus efeitos, 598 
com acompanhamento da atividade ovariana. Foram avaliadas 45 fêmeas da raça 599 
Nelore, submetidas ao protocolo de IATF. Os animais que apresentaram pouco ou 600 
nenhum cio (ESCT 2 e 1, respectivamente) foram divididos em três grupos, no dia 601 
da inseminação: controle (n=11): receberam 1 ml de, I.M., de solução fisiológica, 602 
grupo 500 UI (n=12): receberam aplicação de 500 UI, I.M. de hCG e grupo 1000 UI 603 
(n=12): receberam a aplicação de 1000 UI, I.M. de hCG. As vacas que 604 
apresentaram ESCT 3 (n=10) foram inseminadas no mesmo momento, sem 605 
aplicação de tratamento adicional. Após 07 dias da IATF os animais tiveram seus 606 
ovários examinados por ultrassonografia transretal para avaliar o momento da 607 
ovulação (tempo médio e taxa de ovulação) e área de CL (cm³). Foi realizado 608 
diagnóstico de gestação em torno de 30 dias após a IATF (com ultrassonografia 609 
modo B). Avaliaram-se as taxas de prenhez e ovulação dos animais para comparar 610 
os efeitos das doses do hCG, bem como a área do CL e só houve diferença 611 
estatística em relação ao tempo médio de ovulação, sendo os grupos Controle, 500 612 
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UI e 1000 UI iguais, diferindo do grupo ESCT 3, que apresentou menor tempo de 613 
ovulação. Não houve diferença estatística quanto a taxa de prenhez. 614 
 615 
Palavras chaves: Bastão marcador, estro, protocolo hormonal. 616 
 617 

 618 
1. Introdução 619 

A inseminação artificial é uma ferramenta que, quando amplamente utilizada 620 

nos rebanhos bovinos, permite maior disseminação da genética de touros 621 

superiores com subsequente melhoramento genético dos rebanhos a um custo 622 

acessível, utilizando protocolos hormonais de inseminação artificial em tempo fixo 623 

(IATF) (Satake et al., 2017). A biotecnologia teve grande avanço em sua utilização, 624 

aumentando o número de animais inseminados no Brasil dentro o total de matrizes 625 

do rebanho nacional (Baruselli et al. 2018). 626 

As vacas Bos Indicus apresentam períodos mais longos de anestro pós-627 

parto, levando a baixa expressão e detecção de estro e, consequentemente, baixa 628 

taxa de prenhez ao final da época de criação (Baruselli et al., 2004). Para minimizar 629 

os efeitos negativos da condição anovular e garantir melhores taxas de concepção 630 

durante a estação reprodutiva, protocolos de sincronização da ovulação para 631 

inseminação artificial em tempo fixo (IATF) à base de estradiol (E2) e progesterona 632 

(P4) têm sido cada vez mais utilizados (Meneghetti et al., 2009; Sa Filho et al., 633 

2013). 634 

Estudos também relatam que as taxas de prenhez poderiam ser aumentadas 635 

com a manipulação das fases do ciclo estral como, diminuir o período de 636 

crescimento do folículo dominante ovulatório e prolongado a duração do proestro 637 

(Pontes et al., 2008, Colazo & Ambrose, 2011, Bó et al., 2016). Nas fêmeas bovinas 638 

os folículos adquirem capacidade ovulatória quando atingem diâmetro aproximado 639 

de 9-10mm e conforme aumentam em tamanho, aumentam também a secreção de 640 

estradiol (Sartori et al., 2001).  641 

Estudos compararam taxas de ovulação relacionadas ao tamanho dos 642 

folículos dominantes e relataram que acima de 10 mm, os folículos dominantes 643 

saudáveis poderiam ser induzidos a ovulação, porém quando eram menores ou 644 

iguais a 11 mm a ovulação precisaria de doses maiores de LH para acontecer e já 645 
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os folículos com 12 mm ou mais tiverem taxa de ovulação maior, com menores 646 

doses de LH (Sartori et al., 2001). 647 

Vacas que não apresentam cio durante o protocolo tendem a ter menor taxa 648 

de ovulação e, consequentemente, menor probabilidade de emprenhar (Silva et al., 649 

2016). Ademais, estudos indicam uma diminuição na perda de gestação em vacas 650 

que exibem estro durante protocolos de IATF, sugerindo que o ambiente hormonal 651 

que produz a falta de expressão de estro também produz alterações uterinas que 652 

diminuem a probabilidade de manutenção da gestação no período crítico entre o 653 

primeiro e o segundo mês (Pereira et al., 2016; Richardson et al., 2016).  654 

Diante disso, novas tecnologias estão sendo desenvolvidas e 655 

implementadas em programas de IATF para melhorar o controle do estro e maior 656 

sucesso no número e qualidade de gestação (Holman et al., 2011; Jónsson et al. 657 

2011; Richardson et al., 2016). Entre elas, o uso de indutores da ovulação em 658 

fêmeas classificadas segundo o escore de remoção de tinta na cauda, sendo 659 

aplicados naquelas com baixa expressão de cio (ESCT 1 e 2) no momento da 660 

inseminação (Nogueira et al., 2016).  661 

A gonadotrofina coriônica humana (hCG) é produzida pelo trofoblasto 662 

humano e excretado em grandes quantidades na urina de mulheres grávidas (De 663 

Medeiros e Norman, 2008). É utilizado em animais domésticos devido seu efeito 664 

semelhante ao LH, se ligando aos receptores de LH nas células da granulosa e da 665 

teca dos folículos ovarianos com alta afinidade (Ireland & Roche, 1983) e tem sido 666 

usado para induzir a ovulação em protocolos de IATF ou para formar o CL acessório 667 

após inseminação (Fricke et al., 1993; Nascimento et al., 2013).  668 

Alguns trabalhos que testaram a utilização do hCG como indutor de ovulação 669 

em protocolos de IATF obtiveram efeitos semelhantes ao GnRH (Burns, et al., 2008; 670 

Liu et al., 2019), além terem efeito no aumento dos níveis de progesterona 671 

plasmático, redução das perdas embrionárias iniciais e assim, melhora da 672 

fertilidade (De Rensis et al., 2008; Wallace et al., 2011). Também age modificando 673 

a dinâmica das ondas foliculares, aumentando a frequência dos ciclos foliculares 674 

dominantes de três ondas (Diaz et al., 1998). 675 
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O objetivo deste estudo foi determinar a dose mais efetiva de hCG em vacas 676 

com baixa ou nenhuma expressão de cio, no momento da IATF, em diferentes 677 

ESCT, avaliando tempo médio de ovulação, taxa de ovulação, área média do corpo 678 

lúteo (cm³) e taxa de prenhez.  679 

 680 

2. Materiais e métodos 681 

Animais 682 

O experimento utilizou 45 vacas zebuínas lactantes, de uma mesma 683 

propriedade: Fazenda Primavera, situada no município de Corguinho, estado de 684 

Mato Grosso do Sul, durante as estações de monta de 2019 e 2020.  685 

Buscou-se determinar a melhor dose de hCG para aplicação no momento da 686 

IATF. As fêmeas destinadas a protocolos reprodutivos foram submetidas a exame 687 

ginecológico completo, considerando: escore de condição corporal (ECC (1-5)), 688 

categoria animal, histórico reprodutivo e avaliação sanitária. Também foi realizado 689 

exame ultrassonográfico para avaliar a condição ovariana e uterina.  690 

 691 

Delineamento Experimental 692 

O protocolo utilizado foi: em dia aleatório do ciclo estral (D0) receberam 693 

implante intravaginal de 1mg de P4 (DIB) e administração de 2 mg de BE 694 

(Estrogin®, Biofarm, São Paulo, Brasil). No D8, o implante foi retirado e receberam 695 

1 mg de cipionato de estradiol (ECP®, Zoetis, Brasil), 150μg de d-cloprostenol 696 

(Prolise®, Arsa, Argentina) e 300 UI de eCG (Folligon® 5000UI, MSD, São Paulo, 697 

Brasil).  698 

No momento da retirada dos implantes, todas as vacas foram marcadas na 699 

região sacro-caudal com bastões de tinta (Raidl-Maxi;RAIDEX, Alemanha). No 700 

D10, 50-54 horas após a retirada do implante, as vacas foram inseminadas. 701 

 A taxa de ESCT, avaliada no momento da IATF, foi classificada de acordo 702 

com Silva et al. (2016): 1= sem expressão de cio; 2= baixa expressão de cio; 3= 703 

alta expressão de cio.  704 

 705 
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No momento da IATF as vacas com ESCT 1 e 2, foram submetidas aos 706 

seguintes tratamentos: 707 

 708 

I. Controle: 11 vacas receberam a aplicação 1 ml de solução fisiológica, 709 

servindo de grupo controle do experimento; 710 

II. Tratamento 500 UI HCG (Chorulon®, MSD, Brasil): 12 vacas 711 

receberam a aplicação de hCG (500 UI, I.M.); 712 

III. 1000 UI de HCG (Chorulon®, MSD, Brasil): 12 vacas receberam a 713 

aplicação de hCG (1000 UI, I.M.). 714 

 715 

Adicionalmente, as vacas que apresentaram ESCT 3 (n=10) foram 716 

inseminadas no mesmo momento, sem aplicação de tratamento adicional, sendo o 717 

controle positivo do experimento.  718 

Após 7 dias da inseminação (D17), os animais tiveram seus ovários 719 

examinados por ultrassonografia transretal para avaliar o momento da ovulação e 720 

área de CL (cm³), usando um Mindray DP 20 Vet (Mindray Medical International 721 

Limited, Shenzhen, China) com sonda linear transretal (5 a 9 MHz). Avaliação do 722 

corpo lúteo no D17 também foi usado para calcular a taxa de ovulação, que foi 723 

verificada pela detecção de um CL no mesmo ovário onde foi observado o folículo 724 

pré-ovulatório e nenhum CL anterior no dia 10 do protocolo, de acordo com Pfeifer 725 

et al. (2009 e 2015) e Dadarwal et al. (2013). O diagnóstico de gestação foi 726 

realizado 30 dias após a IATF, por ultrassonografia transretal. 727 

 728 

 729 

Figura 1. Delineamento experimental. 730 

 731 
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Análise estatística 732 

Todas as análises foram feitas utilizando o SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, 733 

USA; versão 9.4. A taxa de ovulação, tempo médio, diâmetro e taxa de prenhez no 734 

dia 30, foram avaliadas utilizando o procedimento GLIMMIX do SAS. O modelo 735 

estatístico utilizou como efeito fixo o tratamento e como efeito aleatório o animal. O 736 

ECC inicial, foi incluído no modelo. A significância foi definida quando P ≤0.05, e 737 

tendência quando P >0.05 e ≤0.10. 738 

 739 

3. Resultados 740 

 Foram encontrados os seguintes resultados, conforme apresentado abaixo 741 

na Tabela 1 em relação ao tempo médio de ovulação (h) os grupos: Controle, 500 742 

UI e 1000 UI obtiveram resultados iguais, diferindo apenas do grupo ESCT 3 que 743 

apresentou menor tempo médio de ovulação.  744 

Quanto a taxa de ovulação, não houve diferença estatística entre os grupos 745 

(Figura 2). A área média do corpo lúteo (CL), analisada 07 dias após a inseminação, 746 

também não apresentou diferença estatística entre os grupos, conforme 747 

demonstrado na Figura 3.  748 

Em relação as taxas de prenhez, avaliadas 30 dias após a inseminação, 749 

também não houve diferença estatística entre os grupos testados, controle e ESCT 750 

3 (Figura 2). O Escore de condição corporal (ECC) dos animais teve efeito na taxa 751 

de prenhez (P>0,01), porém não teve efeito nos tratamentos. 752 

 753 

Tabela 1. Tempo médio de ovulação, taxa de ovulação (%), diâmetro do CL (cm³) 754 
e Taxa de prenhez (%), com uso de diferentes doses de hCG no momento da IATF 755 
e diferentes ESCT.  756 

 
ESCT 1 e 2 ESCT 3 

TRATAMENTO 
Controle 

(n=11) 

500 UI 

(n=12) 

1000UI 

(n=12) 

ESCT3 

(n=10) 
P 

  
Tempo médio de 

ovulação (h) 
80:06a 75:25a 75:49a 67:07b 0.0028  

Taxa de ovulação 
 

82% 83% 100% 100% 0.9997  
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*Valor significativo com P≤0,05. 757 

 758 

 759 

 760 

Figura 2. Taxa de ovulação e taxa de prenhez (%), com uso de diferentes doses 761 
de hCG no momento da IATF e diferentes ESCT em vacas Nelore. 762 

 763 
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(n=11)

500 UI (n=12) 1000 UI
(n=12)

ESCT 3 (n=10)

Taxas de ovulação e prenhez (%)

% ovulação % Prenhez

Diâmetro CL (cm³) 

(D17) 
2,4 2,9 2,8 3,15 0.5824  

Taxa de Prenhez 27% 33% 58,30% 60% 0.3101  



   

 

33 
 

 764 

Figura 3. Diâmetro do corpo lúteo (cm³) 7 dias após a inseminação e aplicação de 765 
diferentes doses de hCG no momento da IATF e diferentes ESCT. 766 

 767 

4. Discussão 768 

 Este estudo testou qual a dose mais efetiva de hCG para aplicação no 769 

momento da IATF em vacas zebuínas lactantes que expressaram baixa ou 770 

nenhuma expressão de cio (ESCT 1-2), avaliando os seus efeitos na ovulação, área 771 

média do corpo lúteo (cm³) e na taxa de prenhez. O hCG até então não havia sido 772 

utilizado no momento da inseminação, apenas sido testado no início (D0) e meio 773 

(D8) do protocolo ou após a inseminação ou transferência de embrião. 774 

A gonadotrofina coriônica humana pertence a família dos hormônios 775 

glicoproteicos, que também inclui o hormônio luteinizante (LH), o hormônio folículo-776 

estimulante (FSH) e o hormônio estimulante da tireoide (TSH) (Stenman et al., 777 

2006). É utilizada em animais domésticos devido seu efeito semelhante ao LH, se 778 

ligando aos receptores de LH nas células da granulosa e da teca dos folículos 779 

ovarianos com alta afinidade (Ireland & Roche, 1983). 780 

Ele tem sido usado para induzir a ovulação em protocolos de IATF ou para 781 

formar o CL acessório após inseminação (Fricke et al., 1993; Nascimento et al., 782 

2013). Além disso, tem efeito no aumento dos níveis de progesterona plasmático, 783 

redução das perdas embrionárias iniciais e assim, melhora da fertilidade (De Rensis 784 

et al., 2008; Wallace et al., 2011). Também age modificando a dinâmica das ondas 785 
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foliculares, aumentando a frequência dos ciclos foliculares dominantes de três 786 

ondas (Diaz et al., 1998). 787 

Vimos, quanto ao seu efeito na ovulação, tratando-se do tempo médio de 788 

ovulação não houve diferença entre os grupos tratados com hCG, diferindo apenas 789 

dos animais do grupo ESCT 3, que tiverem um tempo de ovulação médio menor, 790 

ou seja, ovularam mais rápido, o que é esperado em animais que respondem ao 791 

protocolo expressando cio (Rodrigues et al., 2019). 792 

A taxa de prenhez, também não diferiu entre os grupos controle, 500 UI, 793 

1000 UI e ESCT 3, apenas sendo numericamente maior nos animais que 794 

responderam ao protocolo sugerindo que o ambiente hormonal que produz a falta 795 

de expressão de estro também produz alterações uterinas ligadas à fertilidade 796 

(Pereira et al., 2016; Richardson et al., 2016).  797 

Pesquisas que testaram a utilização do hCG como indutor de ovulação em 798 

protocolos de IATF obtiveram efeitos semelhantes (Burns, et al., 2008). Buttrey et 799 

al. (2010) descreveram maior incidência de ovulação na dose de 1000 UI de hCG, 800 

comparado com as dosagens de 500, 2000 e 3000 UI, inclusive maior que o do 801 

GnRH. 802 

Esse maior efeito pode ser, possivelmente, em função da maior meia-vida 803 

de hCG em comparação com a liberação de LH induzida por GnRH (Jameson e 804 

Hollenberg, 1993). O hCG é ligado ao receptor de LH nas células lúteas é 805 

internalizado mais lentamente que o LH (Niswender et al., 1995), o que permite que 806 

o hCG induza a ovulação de forma mais potente. 807 

Apesar da sua atividade semelhante ao LH, o hCG possui maior tempo de 808 

duração, a sua meia-vida é bifásica, com uma fase rápida de 5 a 9 horas, depois 809 

uma fase mais lenta que dura cerca de 24 a 33h (Stenman et al., 2006). Quando 810 

administrado por via intramuscular, a meia-vida é mais longa do que a via 811 

intravenosa (Rizkallah et al., 1969). 812 

Liu et al., (2019) apresentaram bons resultados de ovulação, porém 813 

utilizando 3000 UI. Stevenson et al. (2006) também relataram a eficácia do hCG na 814 

estimulação da ovulação em gado leiteiro com dose de 3.300 UI. Em outro estudo, 815 

com um protocolo de IATF baseado no uso de P4 por cinco dias comparando os 816 
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efeitos do GnRH e hCG ao final do protocolo, utilizou hCG nas concentrações de 817 

1000 UI e 3000 UI, sendo esta última dosagem a que resultou em melhor dinâmica 818 

folicular e melhores resultados (Garcia-Ispierto et al., 2019). 819 

Entretanto, neste experimento, vimos que 1000 UI já foi suficiente para estimular a 820 

ovulação em 100% dos animais tratados e elevar a taxa de prenhez que ficou igual 821 

a taxa dos animais que deram cio no protocolo (ESCT 3). Visto que o objetivo é 822 

atingir resultados eficazes com o melhor custo-benefício, a dose menor de hCG se 823 

torna uma alternativa mais promissora. 824 

Também avaliamos a medida da área média do CL (cm³) nos diferentes 825 

tratamentos para verificar o efeito do tratamento hormonal sobre a qualidade dele 826 

e da ovulação e vimos que a área foi igual em todos os grupos. Esses resultados 827 

confrontam os encontrados por outros pesquisadores que relataram esse aumento 828 

da área e volume do CL (Santos et al., 2001; Stevenson et al., 2007).  829 

Ao induzir a ovulação do folículo dominante, o hCG estimula a diferenciação 830 

das células da teca e granulosas em células luteais pequenas e grandes e a 831 

transformação de células luteais pequenas em grandes, levando ao aumento da 832 

capacidade esteroidogênica do CL primário, aumentando o numero de células 833 

secretoras de progesterona(Fricke et al., 1993; Machado et al., 2008). 834 

Assim, os efeitos luteotrópicos do tratamento com hCG no CL primário foram 835 

atribuídos a um aumento no tamanho das células lúteas, um aumento no número 836 

de células lúteas grandes concomitante com uma redução no número de células 837 

lúteas pequenas e a um aumento da área de superfície, volume e diâmetro do CL 838 

(Santos et al., 2001; Stevenson et al., 2007). 839 

Neste estudo não identificamos diferenças na área de CL no grupo ESCT 3, 840 

mas estudos mostram que o CL induzido por hCG se comporta de maneira diferente 841 

do CL induzido espontaneamente quanto a sua regressão pela PGF2, sendo 842 

induzido a regredir antes do quinto dia de vida útil. Também, diferia em tamanho e 843 

cor do CL formado espontaneamente e produzia menos progesterona quando 844 

cultivado in vitro na presença de LH (Howard & Britt, 1990; Fricke et al., 1993).  845 

A administração de 1000 UI de hCG em vacas de corte pós-parto foi 846 

suficiente para induzir a luteinização independentemente do tamanho ou 847 
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dominância do folículo no momento do tratamento (Cooper et al., 1991). A eficácia 848 

do hCG para luteinizar os folículos podem variar durante o ciclo estral. Assim, a 849 

formação de estruturas lúteas acessórias foi maior quando o hCG foi administrado 850 

durante o estágio lúteo inicial (dias 4 a 7) do que durante o estágio folicular (dias 0 851 

a 3) ou lúteo médio (dias 8 a 12) do ciclo estral (De Rensis et al., 2010). 852 

Além disso, conforme Diaz et al. (1998), quando administrado durante o 853 

diestro, na presença de folículos pré-ovulatórios, o hCG pode induzir a formação 854 

de corpos lúteos acessórios, prolongando o ciclo estral e auxiliando na manutenção 855 

inicial de gestação, visto que maior produção de progesterona após a ovulação está 856 

relacionada com uma maior taxa de desenvolvimento embrionário e 857 

reconhecimento materno da gestação (Maubrigades et al., 2022). 858 

O uso do hCG deve ser avaliado em relação ao valor do protocolo, sendo o 859 

custo da dose (considerando 1000 UI por animal) cerca de cinco vezes maior 860 

quando comparado ao GnRH. Deve-se levar em conta que, além da eficácia em 861 

promover a ovulação, a ação luteinizante do hCG permite prolongar a vida útil do 862 

CL e aumentar as concentrações plasmáticas de progesterona (Bertan et al., 2006; 863 

Nascimento et al., 2013). 864 

Todas as atribuições positivas do hCG devem ser levadas em consideração 865 

no momento de avaliar o custo-benefício, uma vez que não são todos os animais 866 

que recebem o tratamento, apenas aqueles que não expressaram cio no protocolo 867 

de IATF. Esses animais correspondem, normalmente, a uma parcela pequena 868 

dentro do total do lote e podem ser identificados de forma prática e eficiente com a 869 

utilização do bastão marcador na região sacro-caudal (Anache et al., 2017; 870 

Nogueira et al., 2019). 871 

Pesquisas descreveram que o uso repetido de hCG em bovinos pode induzir 872 

uma resposta de anticorpos que pode neutralizar a molécula de hCG e reduzir 873 

drasticamente a ligação ao seu receptor, porém isso ocorre com a exposição 874 

prolongada e sucessiva ao fármaco (De Rensis et al., 2010). Em protocolos de IATF 875 

há um intervalo significativo entre as aplicações e as doses utilizadas são mínimas, 876 

não produzindo esse efeito humoral.  877 
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O hCG no momento da IA, como foi feito neste experimento, aumenta os 878 

níveis plasmáticos de progesterona dos dias 5 a 12 do ciclo estral em vacas sem 879 

CL acessório. A ligação estendida do hCG à membrana da célula lútea poderia 880 

explicar os efeitos estimulatórios aumentados do hCG nas concentrações 881 

plasmáticas de progesterona durante a fase lútea (Machado et al., 2008; De Rensis 882 

et al., 2008). 883 

Foi observado um melhor efeito na fertilidade do hCG em relação ao período 884 

do ano, sendo melhor durante o período quente do ano, mas não no frio (De Rensis 885 

et al., 2008; De Rensis et al., 2017). Garcia-Ispierto et al. (2019), apresentaram um 886 

aumento da taxa de prenhez em vacas multíparas, mostrando efeito positivo do 887 

hCG sobre a fertilidade de vacas multíparas em anestro, independentemente de 888 

estresse térmico e estação do ano. 889 

Essa observação sugere que o hCG é capaz, até certo ponto, de neutralizar 890 

o efeito negativo sobre a fertilidade do estresse térmico durante a estação quente, 891 

o que para a regiões de temperaturas mais extremas pode representar um ganho 892 

significativo em resultado de prenhez.  893 

Quando utilizado para estimular o crescimento folicular no dia 8 do protocolo, 894 

em vacas Nelore submetidas a IATF, o uso de hCG (300 UI i.m, 200 UI i.m ou 200 895 

UI s.c) foi inferior ao uso de eCG (300 UI i.m) quanto ao crescimento final do folículo 896 

dominante, ocasionando ovulações precoces (Prata et al., 2018). O fato de induzir 897 

a ovulação em um menor espaço de tempo torna o hCG mais indicado para ser 898 

utilizado no dia da inseminação, considerando o tempo de viabilidade do sêmen no 899 

trato feminino até o momento da ovulação. Conforme Roelofs et al. (2006), o 900 

intervalo de tempo no qual as vacas foram inseminadas está diretamente ligado as 901 

taxas de fertilização e qualidade embrionária. 902 

Este estudo baseou-se em dados provados de que fêmeas que não 903 

apresentam cio durante o protocolo de IATF tendem a ter menor taxa de ovulação 904 

e, consequentemente, menor probabilidade de emprenhar (Silva et al., 2016). Os 905 

indutores, por sua vez, melhoram a sincronização da ovulação e taxas de prenhez, 906 

(Rodrigues et al., 2019).  907 
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Os resultados vistos nesse experimento corroboram com Nogueira et al. 908 

(2016) que testaram a eficácia do uso de indutores da ovulação no aumento nas 909 

taxas de prenhez, utilizando para detecção dos animais em cio os bastões 910 

marcadores, mostrando correlação com o diâmetro folicular no momento da IATF, 911 

bem como com a taxa de prenhez.  912 

Em conclusão, a utilização do hCG, independente da dose (500 UI ou 1000 913 

UI) é uma ferramenta efetiva para induzir a ovulação em vacas zebuínas com baixa 914 

ou nenhuma expressão de cio na IATF.  915 

 916 
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CAPÍTULO 3: USO DE DIFERENTES INDUTORES DE OVULAÇÃO COM 1123 

AVALIAÇÃO DA EXPRESSÃO DE CIO (ESCT) EM PROTOCOLOS DE 1124 

IATF. 1125 

 1126 

Artigo formatado nas normas do periódico: Animal Reproduction Science 1127 

 1128 
Efeito do uso de hCG e GnRH nas taxas de prenhez em protocolos de 1129 

IATF com avaliação de expressão de cio (ESCT). 1130 

 1131 
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 1139 
 1140 
Resumo: Apesar dos evidentes avanços na produção de gado de corte, conferidos 1141 
pelo desenvolvimento comercial da IATF, a taxa de prenhez média esperada é 1142 
estimada em cerca de 50%, e diversos fatores podem estar relacionados a esses 1143 
índices, destacando-se aqueles inerentes à fêmea, como o anestro pós-parto e a 1144 
condição corporal no início dos protocolos. Sabe-se que vacas que não apresentam 1145 
cio durante o protocolo tendem a ter menor taxa de ovulação e, consequentemente, 1146 
menor probabilidade de emprenhar. Assim, esse trabalho avaliou estratégias para 1147 
melhora nas taxas de prenhez de vacas de corte, submetidas a protocolos de IATF 1148 
com avaliações simples de cio (ESCT) e aplicação de dois diferentes indutores 1149 
adicionais de ovulação (GnRH e hCG). Foram avaliadas 2.315 fêmeas da raça 1150 
Nelore, submetidas ao protocolo de IATF. Os animais que apresentaram pouco ou 1151 
nenhum cio (ESCT 2 e 1, respectivamente) foram divididos em três grupos, no dia 1152 
da inseminação: controle (n=301): não receberam nenhum tratamento, tratamento 1153 
GnRH (n=265): receberam aplicação de 0,1 mg, I.M. de Gonadorelina e tratamento 1154 
hCG (n=267): receberam a aplicação de 1000 UI, I.M. de hCG. As vacas que 1155 
apresentaram ESCT 3 (n= 1483) foram inseminadas no mesmo momento, sem 1156 
aplicação de tratamento adicional. Foi realizado diagnóstico de gestação em torno 1157 
de 30 dias após a IATF (com ultrassonografia modo B). Avaliaram-se as taxas de 1158 
prenhez dos animais para comparar os efeitos dos indutores da ovulação e não 1159 
houve diferença estatística (P<0,001) entre os grupos GnRH (48,3%) e hCG 1160 
(53,05%), sendo ambos eficazes na indução da ovulação em animais que deram 1161 
pouco ou nenhum cio (ESCT 1 e 2), aumentando as taxas de prenhez quando 1162 
comparado ao grupo controle.  1163 
Palavras chaves: Bastão marcador, dinâmica folicular, indutor de ovulação. 1164 
 1165 
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1. Introdução 1166 

A incorporação de programas reprodutivos ajuda a otimizar os resultados e 1167 

rentabilidade dos rebanhos, assim, a Inseminação artificial (IA), bem como a 1168 

inseminação artificial em tempo fixo (IATF), permitem maior ganho genético e 1169 

econômico (Baruselli et al., 2018). Em protocolos de IATF, como regra, todas as 1170 

vacas aptas são inseminadas, independentemente se o animal expressou o estro, 1171 

embora estudos mostrem que a expressão do estro próximo a IATF está associada 1172 

a maior fertilidade (Pancarci et al., 2002; Souza et al., 2007).  1173 

Vacas que não apresentam cio durante o protocolo tendem a ter menor taxa 1174 

de ovulação e, consequentemente, menor probabilidade de emprenhar (Silva et al., 1175 

2016). Ademais, estudos indicam uma diminuição na perda de gestação em vacas 1176 

quem exibem estro durante protocolos de IATF, sugerindo que o ambiente 1177 

hormonal que produz a falta de expressão de estro também produz alterações 1178 

uterinas que diminuem a probabilidade de manutenção da gestação no período 1179 

crítico entre o primeiro e segundo mês (Pereira et al., 2016; Richardson et al., 2016).  1180 

Uma das grandes vantagens em se verificar a expressão de cio está em 1181 

poder identificar o melhor momento para a IA, em relação à ovulação, uma vez que 1182 

a vida útil do oócito bovino é curta e esse intervalo é crucial para melhorar a 1183 

fertilidade do rebanho. Conforme Roelofs et al. (2006), o intervalo de tempo no qual 1184 

as vacas foram inseminadas está diretamente ligado as taxas de fertilização e 1185 

qualidade embrionária. Assim, a falha na identificação do cio, ou ausência do 1186 

mesmo, resulta em grandes perdas econômicas para o sistema de produção, 1187 

reduzindo a taxa de serviço e rendimento do rebanho (Rao et al., 2013).  1188 

Diante disso, novas tecnologias estão sendo desenvolvidas e 1189 

implementadas em programas de IATF para melhorar o controle do estro e maior 1190 

sucesso no número e qualidade de gestação (Jónsson et al. 2011; Richardson et 1191 

al., 2016; Nogueira et al., 2019). Entre elas, o uso de indutores da ovulação em 1192 

fêmeas zebuínas lactantes classificadas segundo o escore de remoção de tinta na 1193 

cauda, sendo aplicados naquelas com baixa expressão de cio (ESCT 1 e 2) no 1194 

momento da inseminação (Nogueira et al., 2016).  1195 
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O análogo de GnRH, usado como indutor da ovulação, induz uma onda de 1196 

LH semelhante a pré-ovulatória em 2 horas e a ovulação entre 26 e 30 horas, 1197 

respectivamente, e sua utilização na IATF, em fêmeas com baixa ou sem expressão 1198 

de cio, melhora a sincronização da ovulação e taxas de prenhez (Sá Filho et al., 1199 

2010; Rodrigues et al., 2019). 1200 

A gonadotrofina coriônica humana (hCG) é produzida pelo trofoblasto 1201 

humano e excretado em grandes quantidades na urina de mulheres grávidas (De 1202 

Medeiros & Norman, 2008). Nas vacas, o hCG se liga aos receptores de LH nas 1203 

células da granulosa e da teca dos folículos ovarianos com alta afinidade (Ireland 1204 

& Roche, 1983) e tem sido usado para induzir a ovulação em protocolos de IATF 1205 

ou para formar o CL acessório após inseminação (FRICKE et al., 1993; Nascimento 1206 

et al., 2013).  1207 

Alguns trabalhos que testaram a utilização do hCG como indutor de ovulação 1208 

em protocolos de IATF obtiveram efeitos semelhantes ao GnRH (Burns, et al., 2008; 1209 

Liu et al., 2019), além terem efeito no aumento dos níveis de progesterona 1210 

plasmático, redução das perdas embrionárias iniciais e assim, melhora da 1211 

fertilidade (De Rensis et al., 2008; Wallace et al., 2011). 1212 

Estudos também relataram recentemente que as taxas de prenhez poderiam 1213 

ser aumentadas se fosse diminuído o período de crescimento do folículo dominante 1214 

ovulatório e prolongado a duração do proestro (Pontes et al., 2008, Colazo & 1215 

Ambrose, 2011, Bó et al., 2016). Esse novo protocolo, promove modificações 1216 

durante o proestro e define um perfil endócrino pré-ovulatório, que está 1217 

positivamente associado com CL mais competente e uma melhora do ambiente 1218 

uterino (De La Mata et al., 2018). 1219 

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos dos indutores da ovulação 1220 

GnRH e hCG, utilizados no momento da inseminação, em protocolos de IATF, 1221 

comparando-os em relação as taxas de prenhez obtidas em fêmeas com avaliação 1222 

de cio ESCT 1 e 2. 1223 

 1224 

2. Material e métodos 1225 

Animais  1226 
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Foram utilizadas 2.316 vacas lactantes da raça Nelore, na região de Planalto 1227 

do estado de Mato Grosso do Sul (ECC (1-5)), durante as estações de monta de 1228 

2019 e 2020. As fêmeas destinadas a protocolos reprodutivos foram submetidas a 1229 

exame ginecológico completo, considerando: escore de condição corporal (ECC), 1230 

categoria animal, histórico reprodutivo e sanitário. Também foi realizado exame 1231 

ultrassonográfico para avaliar a condição ovariana e uterina. 1232 

 1233 

Delineamento experimental 1234 

Todos os animais foram submetidos a protocolo de IATF e classificados 1235 

segundo o escore de remoção de tinta da cauda (ESCT), em que: ESCT 1 - sem 1236 

remoção de tinta = sem expressão de cio; ESCT2 - pouca remoção de tinta = baixa 1237 

expressão de cio; ESCT3 - muita ou remoção total de tinta = alta expressão de cio.  1238 

Os animais classificados como ESCT 1 e ESCT 2 no momento da IATF foram 1239 

aleatoriamente distribuídos em três tratamentos: 1240 

 1241 

I. Controle: 301 vacas não receberam nenhum tratamento, servindo de 1242 

grupo controle do experimento. 1243 

II. Tratamento GnRH: 265 vacas receberam a aplicação de GnRH (0,1 1244 

mg Gonadorelina, I.M.), no momento da inseminação (IATF). 1245 

III. Tratamento hCG: 267 vacas receberam a aplicação de hCG (1000 UI, 1246 

I.M.) no momento da inseminação (IATF).  1247 

 1248 

 Adicionalmente, as vacas que apresentaram ESCT 3 (n= 1483) foram 1249 

inseminadas no mesmo momento, sem aplicação de tratamento adicional.  1250 

O experimento foi realizado em fazendas diferentes, mas o protocolo de IATF 1251 

utilizado em todas foi de três manejos, sendo no primeiro dia de tratamento (D0) 1252 

realizada a colocação de implante intravaginal de progesterona e aplicação de 1253 

benzoato de estradiol (BE – 2mg, I.M.). No dia 8 (D8) foi retirado o dispositivo e 1254 

aplicado os hormônios prostaglandina F2α (PGF2α, 500µg, I.M.), cipionato de 1255 

estradiol (ECP – 1mg, I.M.) e 300 UI de gonadotrofina coriônica equina (ECG, I.M.). 1256 
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Também foi feito a marcação dos animais na região sacro-caudal, com bastão 1257 

marcador, para classificação do cio.  1258 

No dia 10 (D10) foi feita a classificação da expressão do cio através de 1259 

escores de remoção da tinta na cauda (ESCT), realizado os três tratamentos 1260 

mencionados e feita a inseminação artificial (IA), após 48 horas da retirada do 1261 

dispositivo (D10). O sêmen utilizado para inseminação foi devidamente testado e 1262 

possuíam os padrões de qualidade necessários. 1263 

O diagnóstico de gestação foi realizado, em todas as propriedades, em torno 1264 

de 35 dias após a IATF (com ultrassonografia modo B), para avaliação da taxa de 1265 

prenhez. 1266 

 1267 

 1268 

Figura 4. Delineamento experimental. 1269 

 1270 

Análise estatística 1271 

Todas as análises foram feitas utilizando o SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, 1272 

USA; versão 9.4. A taxa de prenhez no dia 30, foram avaliadas utilizando o 1273 

procedimento GLIMMIX do SAS. O modelo estatístico utilizou como efeito fixo o 1274 

tratamento e como efeito aleatório o animal (tratamento×lote) e lote. O ECC inicial, 1275 

touro e inseminador, foram incluídos como covariáveis, porém foram removidos do 1276 

modelo quando o P foi ≤ 0.10 para cada covariável específica. A significância foi 1277 

definida quando P ≤0.05, e tendência quando P >0.05 e ≤0.10. 1278 

 1279 
3. Resultados 1280 

Foram avaliadas as taxas de prenhez dos animais para comparar os efeitos 1281 

dos indutores da ovulação, conforme mostrado na Tabela 1, não houve diferença 1282 

estatística entre os grupos GnRH (48,3%) e hCG (52,05%) (P=0,590), ambos se 1283 

mostraram eficazes na indução da ovulação em animais que deram pouco ou 1284 
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nenhum cio (ESCT 1 e 2), aumentando as taxas de prenhez quando comparado ao 1285 

grupo controle, que não recebeu nenhum tratamento.  1286 

O grupo hCG, porém, foi igual estatisticamente ao grupo ESCT 3 (55,83%, 1287 

P=0,160), ou seja, aos animais que apresentaram cio em resposta ao protocolo da 1288 

IATF (Figura 5).  O Escore de condição corporal (ECC) dos animais teve efeito na 1289 

taxa de prenhez (P>0,01), porém não teve efeito nos tratamentos. 1290 

 1291 

Tabela 2. Taxa de prenhez (%) de acordo com o uso de diferentes indutores 1292 
adicionais de ovulação no momento da IATF e diferentes ESCT. 1293 

 ESCT 1 e 2 ESCT 3 Valor P 

TRATAMENTO Controle GnRH hCG ESCT 3  

Número de animais (n) 300 265 267 1483 
0,001 

Taxa de Prenhez (%) 42,00c 48,30b 52,05ab 55,83a 

*Valor significativo com P≤0,05. 1294 

 1295 

 1296 

Figura 5. Taxa de prenhez (%), de acordo com uso de diferentes indutores 1297 
adicionais de ovulação no momento da IATF e diferentes ESCT (P≤0,05). 1298 

 1299 
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 1300 

Figura 6. Distribuição animais por grupo experimental (%), de acordo com uso de 1301 
diferentes indutores adicionais de ovulação no momento da IATF e diferentes 1302 
ESCT. 1303 

 1304 
4. Discussão 1305 

Este experimento testou qual o melhor indutor de ovulação, GnRH ou hCG, 1306 

para ser aplicado no momento da inseminação no protocolo de IATF, nos animais 1307 

que expressaram pouco ou nenhum cio em resposta ao protocolo hormonal (ESCT 1308 

1-2), avaliando os seus efeitos nas taxas de prenhez.  1309 

Este estudo baseou-se em dados provados de que fêmeas que não 1310 

apresentam cio durante o protocolo de IATF tendem a ter menor taxa de ovulação 1311 

e, consequentemente, menor probabilidade de emprenhar (Silva et al., 2016). Os 1312 

indutores, por sua vez, melhoram a sincronização da ovulação e taxas de prenhez, 1313 

(Rodrigues et al., 2019), fatos que foram vistos nos resultados desse experimento.  1314 

Além disso, vimos a resposta superior em relação a taxa de prenhez e 1315 

ovulação nos animais que expressaram cio no protocolo. Estudos indicam uma 1316 

redução na perda gestacional em vacas que demonstram estro durante protocolos 1317 

de IATF, sugerindo que o ambiente hormonal que produz a falta de expressão de 1318 

estro também produz alterações uterinas que diminuem a probabilidade de 1319 

manutenção da gestação no período crítico entre o primeiro e o segundo mês 1320 

(Pereira et al., 2016; Richardson et al., 2016).  1321 

Controle
13%

GnRH
11%

hCG
12%

ESCT 3
64%

Animais por grupo experimental (%)

Controle GnRH hCG ESCT 3
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Os resultados observados nesse experimento corroboram com (Nogueira et 1322 

al., 2016) que testaram a eficácia do uso de indutores da ovulação no aumento nas 1323 

taxas de prenhez, utilizando para detecção dos animais em cio os bastões 1324 

marcadores, mostrando correlação com o diâmetro folicular no momento da IATF, 1325 

bem como com a taxa de prenhez. Uma das grandes vantagens em se verificar a 1326 

expressão de cio está em poder identificar os animais que responderam ao 1327 

protocolo hormonal e aumentar as chances de sucesso da inseminação (Silva et 1328 

al., 2016). 1329 

Conforme Roelofs et al. (2006), o intervalo de tempo no qual as vacas foram 1330 

inseminadas está diretamente ligado as taxas de fertilização e qualidade 1331 

embrionária. Assim, a falha na identificação do cio, ou ausência do mesmo, resulta 1332 

em grandes perdas econômicas para o sistema de produção, reduzindo a taxa de 1333 

serviço e rendimento do rebanho (Rao et al., 2013). Esses dados reforçam o que 1334 

relatamos nos animais do grupo controle ESCT 1 e 2, que não apresentaram cio e 1335 

tiveram menor taxa de prenhez.  1336 

O GnRH é liberado de forma pulsátil pelo hipotálamo, cujo alvo são sítios 1337 

específicos localizados na hipófise anterior, ocasionando a liberação do LH (Estes 1338 

et al., 1977). Assim, sua ação é causar ovulação ou luteinização do folículo 1339 

dominante presente no momento da aplicação. A sua atuação diretamente na 1340 

hipófise resulta em ovulações em intervalos menores em relação aos ésteres de 1341 

estradiol (Macmillan & Thacther, 1991). 1342 

Nesse experimento, a utilização de GnRH como indutor da ovulação 1343 

aumentou a taxa de prenhez em animais que não haviam apresentado cio durante 1344 

o protocolo quando comparado ao grupo controle que não recebeu nenhum 1345 

tratamento. Resultados similares foram encontrados por Sá Filho et al. (2010) e 1346 

Rodrigues et al. (2019), em que o GnRH induziu uma onda de LH semelhante a 1347 

pré-ovulatória em 2 horas e a ovulação entre 26 e 30 horas, respectivamente, e sua 1348 

utilização na IATF, em fêmeas com baixa ou sem expressão de cio, resultou em 1349 

melhora na sincronização da ovulação e taxas de prenhez.  1350 

A gonadotrofina coriônica humana (hCG) tem sido muito utilizada devido a 1351 

sua atividade semelhante ao LH, porém com ação mais prolongada. Nas vacas, o 1352 
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hCG tem efeito luteotrófico devido a ligação aos receptores de LH das células 1353 

lúteas, o qual persiste por até 30 h após o tratamento (Ireland & Roche, 1983; De 1354 

Rensis et al., 2008). Sua aplicação aumenta a capacidade esteroidogênica do CL 1355 

primário, devido à diferenciação das células da teca e granulosa em células lúteas 1356 

grandes e pequenas e à transformação de células lúteas pequenas em células 1357 

grandes (Farin et al., 1988). 1358 

A utilização do hCG nesse experimento mostrou eficácia quando comparado 1359 

ao grupo controle. Igualmente, pesquisas que testaram a utilização do hCG como 1360 

indutor de ovulação em protocolos de IATF obtiveram efeitos semelhantes ao 1361 

GnRH (Burns, et al., 2008; Liu et al., 2019), além de terem efeito no aumento dos 1362 

níveis de progesterona plasmática, redução das perdas embrionárias iniciais e 1363 

assim, melhora da fertilidade (De rensis et al., 2008; Wallace et al., 2011). 1364 

O resultado do hCG foi igual ao dos animais que apresentaram cio durante 1365 

o protocolo (ESCT 3), podendo sugerir um melhor desempenho quando comparado 1366 

ao GnRH. Geary et al. (2001) e Stevenson et al. (2006) também relataram maior 1367 

eficácia do hCG na estimulação da ovulação em gado leiteiro e em vacas de corte 1368 

cíclicas, respectivamente. 1369 

Buttrey et al. (2010) também descreveram maior incidência de ovulação após 1370 

hCG, o que possivelmente pode ser uma função da maior meia-vida de hCG em 1371 

comparação com a liberação de LH induzida por GnRH em resposta aos quatro 1372 

locais de glicosilação do hCG (Jameson & Hollenberg, 1993), por exemplo, o hCG 1373 

ligado ao receptor de LH nas células lúteas foi internalizado 50 vezes mais 1374 

lentamente que o LH (Niswender et al., 1995). Essas características permitem que 1375 

o hCG induza a ovulação de forma mais potente. 1376 

Foi descoberto que o CL induzido por hCG se comporta de maneira diferente 1377 

do CL induzido espontaneamente quanto a sua regressão pela PGF2, sendo 1378 

induzido a regredir antes do quinto dia de vida útil. Também, observou-se que 1379 

diferia em tamanho e cor do CL formado espontaneamente e produzia menos 1380 

progesterona quando cultivado in vitro na presença de LH (Howard & Britt, 1990; 1381 

Fricke et al., 1993).  1382 
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Ainda, Buttrey (2010) e colaboradores identificaram que os CL auxiliares 1383 

induzidos em vacas tratadas com GnRH ou hCG variaram de 35,7% a 85,7% 1384 

(média = 61%) em um grupo, mas apenas 27,5% a 62,5% (média = 33%) em outro 1385 

grupo. Esses animais tiveram aumento nas concentrações séricas de 1386 

progesterona, como visto em outros estudos (Santos et al., 2001; Stevenson et al., 1387 

2007), porém, a perda de gestação foi maior em vacas tratadas com hCG, mesmo 1388 

ele gerando maior formação de CL auxiliares do que o GnRH.  1389 

Uma explicação para não terem reduzido efetivamente a perda de gestação 1390 

pode ser o tempo em que o tratamento foi realizado, onde os animais foram tratados 1391 

tardiamente, após a IA, entre os dias 30 e 71 de gestação. Mesmo tendo aumento 1392 

nas concentrações de progesterona com a formação de novas estruturas lúteas, a 1393 

formação do CL acessório possivelmente ocorreu muito tarde, entre os dias 23 a 1394 

35, após o estro ou IA (Buttrey et al., 2010). Assim, a aplicação precoce se mostraria 1395 

mais efetiva.  1396 

Santos et al., 2001 testaram a aplicação de hCG cinco dias após a IA, e seus 1397 

resultados quanto ao aumento da taxa de prenhez nos animais tratados corroboram 1398 

com os resultados encontrados nesse experimento, inclusive melhorando a taxa de 1399 

prenhez em vacas que perderam condição corporal entre a IA e 28 dias após. 1400 

Entretanto, mesmo verificando a formação de CL acessório, aumento da 1401 

concentração de progesterona e melhora na concepção, as perdas gestacionais 1402 

foram semelhantes entre os grupos de tratamento.   1403 

O aumento das concentrações séricas de progesterona no tratamento com 1404 

hCG ocorre por pelo menos duas maneiras: primeiro pela formação do CL 1405 

acessório, segundo pelo aumento no número de células lúteas secretoras de 1406 

progesterona no CL existente aumentando sua área de superfície e volume, sendo 1407 

que ambas as maneiras também podem ocorrer ao mesmo tempo (Santos et al., 1408 

2001; Stevenson et al., 2007). 1409 

Keskin et al. (2010) obtiveram resultados diferentes comparando o uso dos 1410 

dois indutores com protocolo Ovsynch em vacas em lactação e não houve aumento 1411 

nas taxas de ovulação e concepção quando utilizou-se hCG, não sendo ele um bom 1412 

substituto para o GnRH. Esse resultado corrobora com o encontrado por Geary et 1413 
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al. (2001) e Burns et al. (2008), que encontraram resultados superiores com o uso 1414 

do GnRH.  1415 

Ainda comparando os indutores em outro tipo de protocolo, em vacas de 1416 

corte, a substituição do GnRH por hCG também não foi eficaz, sendo as taxas de 1417 

prenhez maiores com o uso de GnRH no início e no final ou apenas no final do 1418 

protocolo (Schmitz et al., 2017).  1419 

Apesar de ter se mostrado eficaz neste estudo, o uso do hCG deve ser 1420 

avaliado em relação ao valor do protocolo, sendo o custo da dose (considerando 1421 

1000 UI por animal) cerca de cinco vezes maior quando comparado ao GnRH. 1422 

Deve-se levar em conta que, além da eficácia em promover a ovulação, a ação 1423 

luteinizante do hCG permite prolongar a vida útil do CL e aumentar as 1424 

concentrações plasmáticas de progesterona (Bertan et al., 2006; Nascimento et al., 1425 

2013). 1426 

Além disso, conforme Diaz et al. (1998), quando administrado durante o 1427 

diestro, na presença de folículos pré-ovulatórios, o hCG pode induzir a formação 1428 

de corpos lúteos acessórios, prolongando o ciclo estral e auxiliando na manutenção 1429 

inicial da gestação, visto que maior produção de progesterona após a ovulação está 1430 

relacionada com uma maior taxa de desenvolvimento embrionário e 1431 

reconhecimento materno da gestação (Maubrigades et al., 2022). 1432 

Essa redução de perda embrionária deve ser levada em consideração no 1433 

momento de avaliar o custo-benefício, uma vez que não são todos os animais que 1434 

recebem o tratamento, apenas aqueles que não expressaram cio no protocolo de 1435 

IATF. Esses animais correspondem, normalmente, a uma parcela pequena dentro 1436 

do total do lote e podem ser identificados de forma prática e eficiente com a 1437 

utilização do bastão marcador na região sacro-caudal (Anache et al., 2018; 1438 

Nogueira et al., 2019). 1439 

Em protocolos de IATF em vacas os principais fármacos usados como 1440 

indutores de ovulação são os análogos (gonadorelina) ou superanálogos 1441 

(buserelina, lecirelina, fertirelina) do GnRH, ésteres de estradiol, como o benzoato 1442 

(BE) e o cipionato de estradiol (CE), o hCG e o hormônio luteinizante (LH). 1443 
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Recentemente, foi relatado efeito positivo da PGF na ovulação em bovinos (Castro 1444 

et al., 2018). 1445 

Os ésteres de estradiol são amplamente usados para o controle do ciclo 1446 

estral e, quando usados na ausência de progesterona, estimulam a liberação de 1447 

GnRH e LH pelo hipotálamo e hipófise, respectivamente, induzindo a ovulação do 1448 

folículo dominante (Moenter et al., 1990).  1449 

A ovulação é mais tardia nesses protocolos quando comparado com 1450 

protocolo que utilizam GnRH (Willians & Stancel, 1996). Dessa forma, não seriam 1451 

bons indutores para serem empregados no dia da inseminação (D10) como uma 1452 

forma de aumentar as chances de prenhez dos animais que não obtiveram boa 1453 

resposta a sincronização (ESCT 1 e 2), já que o tempo de ação não seria ideal. 1454 

Outro ponto importante em relação ao uso de ésteres de estradiol como 1455 

indutores de ovulação é que, apesar de sua eficiência e da excelente relação custo-1456 

benefício, alguns países proibiram sua utilização devido à preocupação com 1457 

possíveis efeitos residuais nos alimentos de origem animal e prejuízos a saúde 1458 

humana (Lane et al., 2008).  1459 

Os tratamentos com hCG e GnRH possuem efeitos semelhantes no ovário 1460 

(Fricke et al., 1993), na indução a ovulação e na formação de corpos lúteos 1461 

acessórios, elevando consideravelmente as concentrações plasmáticas de 1462 

progesterona alcançadas sete dias após o tratamento (Hanlon et al., 2005).  1463 

Enquanto o hCG tem seu efeito mais prolongado, a administração de GnRH 1464 

aumenta as concentrações de LH no soro por aproximadamente 5h (Kinser et al., 1465 

1983). Ademais, o CL formado após a ovulação induzida por GnRH pode não ser 1466 

totalmente funcional (Santos et al., 2001).  1467 

Diante disso, estudos mostraram que o tratamento com hCG geralmente 1468 

eleva as concentrações de progesterona mais do que o tratamento com GnRH 1469 

(Stevenson et al., 2007; Stevenson et al., 2008). Também mostraram que vacas 1470 

com menores concentrações de progesterona durante o diestro subsequente à IA, 1471 

tiveram menores taxas de concepção (Mann et al., 1999). 1472 

A fertilidade após ambos os tratamentos está diretamente relacionada à fase 1473 

do ciclo estral em que a administração foi realizada, à ciclicidade do animal e o 1474 
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período do ano. Observou-se em alguns estudos mais vacas em anestro 1475 

retornarem ao estro após GnRH em comparação com hCG mas em outros estudos 1476 

isso não foi relatado (Burns et al., 2008).  1477 

O tratamento com hCG também foi relacionado a um aumento da taxa de 1478 

prenhez em vacas multíparas por Garcia-Ispierto et al. (2019), mostrando efeito 1479 

positivo do hCG sobre a fertilidade de vacas multíparas em anestro, 1480 

independentemente de estresse térmico e estação do ano. De Rensis et al. (2008), 1481 

também observou um melhor efeito na fertilidade do hCG em comparação com o 1482 

GnRH em relação ao período do ano, sendo melhor durante o período quente do 1483 

ano, mas não no frio.  1484 

A última observação sugere que o hCG é capaz, até certo ponto, de 1485 

neutralizar o efeito negativo sobre a fertilidade do estresse térmico durante a 1486 

estação quente, o que para regiões de temperaturas mais extremas pode 1487 

representar um ganho significativo em resultado de prenhez.  1488 

A administração de GnRH requer a presença de LH, no nível hipofisário, para 1489 

ter eficácia e o efeito endógeno do LH no CL dura menos tempo do que o hCG 1490 

(Garcia-Ispierto et al., 2019) Assim, o uso de hCG em vez de GnRH pode ser 1491 

indicado para vacas com problemas de fertilidade, como por exemplo, vacas 1492 

leiteiras de alta produção ou vacas com perda expressiva de escore de condição 1493 

corporal, que podem apresentar deficiência no estoque de LH e assim, baixo efeito 1494 

no tratamento com GnRH. 1495 

Butler (2003) relatou que o balanço energético negativo está relacionado 1496 

com a diminuição da frequência dos pulsos de LH e com os baixos níveis de glicose, 1497 

insulina e IGF-I no sangue, os quais restringem a produção de estrogênio pelos 1498 

folículos dominantes, favorecendo a diminuição da qualidade dos ovócitos e a 1499 

competência para o desenvolvimento embrionário, além de baixas concentrações 1500 

séricas de progesterona. 1501 

Em conclusão, os indutores da ovulação GnRH e hCG se mostraram 1502 

eficientes para aumentar taxa de prenhez em fêmeas que não apresentaram cio no 1503 

protocolo de IATF, mostrando-se alternativas promissores para o incremento nos 1504 

resultados da estação de monta.  1505 
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2. JUSTIFICATIVAS 1737 

 1738 

1. A execução deste projeto permitirá que novas alternativas hormonais para 1739 

inseminar vacas em tempo fixo estejam disponíveis para os profissionais que atuam 1740 

no mercado e para difusão tecnológica, via órgãos de fomento. Além disso, os 1741 

resultados oriundos dessa proposta científica permitirão que o sistema de produção 1742 

de gado de corte e leite esteja mais conectado com as exigências mercadológicas 1743 

e com uma produção mais sustentável e menos onerosa. 1744 

2. Inovação dos protocolos de IATF utilizados no Brasil, pois poderá ser 1745 

recomendada utilização de novos protocolos e hormônios para melhora de índices 1746 

de prenhez em vacas com utilização de sêmen convencional ou sexado.  1747 
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