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RESUMO 

 

BORGES, Morgana Cardoso Brasileiro Borges, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, 
setembro de 2006. Efeito do estradiol associado ao progestágeno sobre a taxa de 
sincronização do estro, de ovulação e prenhez em vacas zebuínas lactantes no 
pós-parto. Orientador: José Domingos Guimarães, Co-Orientadores: José Dantas 
Ribeiro Filho e Ciro Alexandre Alves Torres. 

 

 O objetivo do estudo foi avaliar a influência do benzoato de estradiol, associado 

ao CIDR, na sincronização do estro e da ovulação sobre a taxa de sincronização e 

prenhez em vacas de corte zebuínas lactantes no pós-parto. Foram utilizadas 226 vacas 

zebuínas, previamente submetidas a avaliação para condição corporal, divididas 

aleatoriamente em três tratamentos: MN - monta natural (n=77) com estação de monta 

de 21 dias; T1 (n=70) as fêmeas receberam um dispositivo intra-vaginal de liberação de 

progesterona (CIDR) e uma injeção de benzoato de estradiol – BE (dia zero do 

tratamento). No dia 7, foi removido o CIDR e aplicado uma dose única de PGF2α. As 

vacas foram inseminadas 12 horas após a observação do estro; T2 (n=79) as fêmeas 

foram submetidas ao mesmo protocolo empregado no T1, adicionando outra dose de BE 

no dia 8 e todas as fêmeas foram inseminadas 56 horas após a retirada do CIDR. As 

fêmeas dos tratamentos T1 e T2 manifestaram o estro na proporção de 96,7 e 100,0% 

respectivamente, sendo que a taxa de prenhez foi de: 42,9, 18,3 e 42,7% para os 

tratamentos MN, T1 e T2 respectivamente. A concentração plasmática média de 

progesterona no dia 0 foi de 11,71 ng/mL e de 8,87 ng/mL, no dia 7. Não foi observado 

influência do escore de condição corporal (ECC) sobre as taxas de prenhez das vacas 

estudadas neste experimento. No presente estudo, a utilização da dose suplementar de 

BE, 24 horas após a retirada do implante contendo progestágeno foi o protocolo mais 

indicado para vacas de corte lactantes no período pós-parto. 
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ABSTRACT 
 

 
BORGES, Morgana Cardoso Brasileiro Borges, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, 

September of 2006. Effect of estradiol plus progestagen on estrus and ovulation 
synchronization, and pregnancy rates in zebu lactating cows at postpartum. 
Adviser: José Domingos Guimarães, Co-Advisers: José Dantas Ribeiro Filho and 
Ciro Alexandre Alves Torres. 

 
 

The objective of this research was to evaluate the effect of estradiol benzoate plus 

CIDR on estrus and ovulation synchronization and pregnancy rates in zebu lactating 

cows at postpartum. Two hundred and twenty six zebu cows, were randomly assigned to 

three different treatments: MN (n=77) - cows were submitted to a breeding season of 21 

days, cows of the T1 (n=70) received an intravaginal progesterone device (CIDR) and 

an injection of estradiol benzoate (EB) (day 0 of treatment). On day 7, the CIDR’s were 

removed and the animals received an injection of a PGF2α. The cows were inseminated 

12 hours after estrus detection. Females of the T2 (n=79) received the same protocol as 

T1, but plus another injection of EB on day 8 and were inseminated at 56 hours after the 

CIDR implant removal. The estrus induction rates for the treatments T1 and T2 were 

96.7 and 100.0% respectively. The pregnancy rates were respectively 42.9, 18.3 and 

42.7% for the MN, T1 and T2 groups. The progesterone plasma concentration were 

11.71 ng/mL (day 0) and 8.87 ng/mL (day 7). The body condition score (BCS) did not 

affect pregnancy rates. Estradiol benzoate injected 24 hours after progestágeno removal 

gave a better response for lactating beef cows at post-partum. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 O Bos taurus indicus representa cerca de 80% do rebanho bovino brasileiro e um 

dos principais problemas relacionados à reprodução é a detecção do estro. Os protocolos 

de sincronização podem ser utilizados para minimizar este inconveniente, ou mesmo 

permitir a inseminação artificial em tempo pré-fixado (IATF) (Ribeiro Filho et al., 

2002), que dispensa a detecção do estro. 

 A sincronização do estro contribui para a otimização do uso do tempo, da mão-

de-obra e dos recursos financeiros através do encurtamento do período de parição, além 

do aumento da uniformidade da progênie de bezerros (Lamb, 2003b).  

 Odde (1990) descreveu os métodos para sincronização o estro da seguinte forma: 

que utilizam progesterona, que usam progesterona e estrógeno, que utilizam PGF2α ou 

seus análogos e programas baseados na combinação progesterona/ PGF2α . 

 Progestágenos associados ao estradiol têm sido usados para induzir e sincronizar 

o estro em vacas. A adição do benzoato de estradiol (BE) ao final do tratamento com 

progestágenos tem sido efetivo no tratamento de vacas em anestro, sendo usado para 

induzir e sincronizar a ovulação e melhorar a fertilidade nas vacas cíclicas (Alberio et 

al., 1999). 

 O objetivo do estudo foi avaliar a influência do benzoato de estradiol, associado 

ao progestágeno, na sincronização do estro e da ovulação sobre a taxa de sincronização e 

prenhez em vacas de corte zebuínas lactantes no pós-parto, correlacionando ao escore de 

condição corporal no início do tratamento. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2. 1Endocrinologia do Ciclo Estral 

 2.1.1 Ciclo Estral 

 O ciclo estral é regulado por mecanismos endócrinos e neuroendócrinos, 

principalmente os hormônios hipotalâmicos, as gonadotropinas e os esteróides 

secretados pelos ovários (Hafez, 2004). As fêmeas da espécie bovina ao atingirem a 

puberdade exibem comportamento estral aproximadamente a cada 21 dias, até que a 

prenhez tenha se estabelecido com sucesso (Barros, Figueiredo, Pinheiro, 1995). 

 A progesterona assume papel dominante na regulação hormonal do ciclo estral na 

vaca. Durante o diestro, com a presença de corpo lúteo (CL) funcional, este hormônio 

inibe a liberação do hormônio luteinizante (LH) por meio de um controle de “feedback” 

negativo sobre o hipotálamo e adenohipófise. A progesterona também inibe a 

manifestação comportamental do estro. A diminuição da concentração de progesterona 

remove o “feedback” negativo exercido sobre o hipotálamo e adenohipófise, resultando 

em aumento na freqüência dos pulsos do hormônio liberador de gonadotrofinas (GnRH), 

hormônio folículo estimulante (FSH) e LH. O aumento de liberação de FSH estimula um 

rápido crescimento folicular, acompanhado de incremento na secreção de estradiol. Este 

último, dois a três dias após a diminuição da progesterona, alcança um limiar de 

concentração que estimula o surgimento pré-ovulatório de GnRH, FSH e LH (Patterson, 

1996). 

 Próximo ao estro, o folículo pré-ovulatório cresce para um tamanho maior e 

produz quantidades substanciais de estradiol. Até determinado ponto, o estradiol 

circulante alcança concentração suficiente e duração para induzir comportamento estral 

e a onda de LH. Visto que o folículo pré-ovulatório aumenta a concentração de estradiol 
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circulante para níveis suficientes para uma onda de LH ser induzida, este é seguido pela 

ovulação 24 a 32 horas após (Wiltbank, Gumen e Sartori, 2001). Após a ovulação, o CL 

se desenvolve, concentrações elevadas de progesterona restringem a secreção de LH 

para pulsos de baixa freqüência e alta amplitude que resultam em redução nas 

concentrações de LH (Niswender et al., 2000). 

 

 2.1.2 Progesterona 

A progesterona é produzida pelo corpo lúteo (Webb et al., 2002), que é formado 

após a ovulação pela invasão das células da teca interna associadas a capilares, que 

migram pela abertura do folículo roto, à camada da granulosa e do tecido folicular 

remanescente (Niswender et al., 2000). As concentrações de progesterona permanecem 

elevadas durante toda a vida funcional do CL, o que é importante para o 

desenvolvimento embrionário e manutenção da gestação, bloqueando também as ondas 

de LH e ovulação (Wiltbank, Gumen e Sartori, 2001). 

As concentrações plasmáticas de progesterona dos bovinos apresentam variações 

durante o ciclo estral, e estão correlacionadas com a funcionabilidade do corpo lúteo 

(Adeyemo & Heath, 1980). As concentrações de progesterona atingem valores máximos 

cerca de duas semanas após a ovulação e assim permanecem até pouco antes do parto. 

Durante a gestação de vacas da raça Nelore foram registrada concentrações de 

progesterona de 11,5 ng/mL até os 270 dias e no pós-parto, estes valores caíram para 0,1 

ng/mL (Mucciolo & Barbeiro, 1983). 

No dia do estro (D0) a concentração plasmática de progesterona é baixa <1ng/mL 

nos ciclos estrais normais (21 dias) ou longos (mais de 25 dias), aumentando a partir do 

terceiro dia, atingindo valores máximos de 4,42 ng/mL, no dia 12 em ciclos normais, 
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enquanto que no ciclo longo a concentração máxima foi de 7,19 ng/mL, no dia 18 após o 

estro (Santiago et al., 2001). 

 Em vacas da raça Nelore registraram-se concentrações médias de progesterona 

de 7,5 ng/mL e citações de valores variando de 3,6 a 7,6 ng/mL entre os dias 7 e 15 do 

ciclo estral (Adeyemo & Heath, 1980; Jiménez et al., 1988). Já Borges et al. (2003), 

registraram concentrações máximas de progesterona, para raças Gir e Nelore, variando 

de 3,5 a 5,9 ng/mL, entre os dias 12,1 e 14,9 do ciclo estral. 

 Bó et al. (2003) observaram em vacas ovariectomizadas, que a inserção de um 

dispositivo intravaginal contendo 1 g de progesterona, alcança um pico na concentração 

circulante de progesterona de 1 a 3 horas e que depois de dois dias a concentração 

decresce gradualmente de 2 a 3 ng/mL permanecendo constante até o final do tratamento 

(7 ou 8 dias). Martinez (2002) também observou que após a deposição do CIDR 

(Controlled Internal Releasing Device) em vacas ovariectomizadas, as concentrações de 

progesterona aumentaram próximo aos níveis luteais (5 a 7 ng/mL) por 24 h e 

diminuiram para concentrações de 2 a 3 ng/mL depois de 2 a 3 dias, quando foi 

removido o implante no dia 7. 

 Segundo Sirois & Fortune (1990), o CIDR mantém as concentrações de 

progesterona em níveis menores que aqueles observados durante a fase luteal do ciclo 

estral, e há conseqüentemente, o desenvolvimento do folículo dominante. Kawate et al. 

(2004) observaram que as concentrações plasmáticas de progesterona no protocolo 

Ovsynch + CIDR em vacas de corte, aumentaram do dia 0 (± 1,4ng/mL) para o dia 1 (± 

3,8 ng/mL), mas não mudaram significativamente do dia 1 ao dia 7 (3,6 ng/mL). 

 2.1.3 Dinâmica Folicular 
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 A foliculogênese nas vacas é caracterizada por ondas de desenvolvimento 

folicular, onde cada onda corresponde ao desenvolvimento inicial da população de 

folículos antrais (Castillo et al., 2006). Durante o ciclo estral bovino, o maior folículo 

antral se desenvolve em duas ou três ondas sucessivas de recrutamento folicular e 

seleção do folículo dominante (Fortune, Rivera e Yang, 2004). 

 Figueiredo et al. (1996) caracterizaram a dinâmica folicular em vacas e novilhas 

da raça Nelore (Bos taurus indicus) com 2 a 3 ondas foliculares. O início das ondas foi 

detectado nos dias 0,4 e 9,7 para os ciclos com duas ondas e nos dias 0,4, 8,2 e 15,9 para 

os ciclos com três ondas de crescimento folicular (Borges et al., 2001) 

 A dinâmica folicular pode ser dividida em três estágios: recrutamento, seleção e 

dominância folicular. Recrutamento é o processo pelo qual um grupo de folículos torna-

se maduro num ambiente com estimulação gonadotrófica hipofisária suficiente para 

chegar à ovulação. Seleção é o processo onde um único folículo é escolhido e não sofre 

atresia, podendo chegar potencialmente à ovulação.  Dominância é o meio pelo qual o 

folículo selecionado domina o recrutamento de um novo grupo de folículos (Lucy et al., 

1992). 

 Cada onda folicular é estimulada por um pequeno aumento nas concentrações 

séricas de FSH, e seguido pelo recrutamento de um “pool” de folículos medindo a partir 

de 2 mm (Ginther et al., 1997). O FSH alcança um pico quando os folículos alcançam 

diâmetro de aproximadamente 4,0 mm (Adams et al., 1992). Depois que a onda alcança 

o pico, as concentrações de FSH caem por alguns dias enquanto os folículos crescem de 

4,0 para 8,5 mm (Ginther, et al., 1997; Ginther et al., 1999) embora continuem 

requerendo FSH (Ginther et al., 2000a). 
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 Em média, os folículos crescem numa velocidade similar e então se dividem em 

dominante e múltiplos folículos subordinados (divergência), que sofrem atresia (Ginther 

et al., 1997). Divergência é definida como o início das mudanças diferenciais nas taxas 

de crescimento entre o maior e o próximo maior folículo subseqüente à onda de 

emergência e considerada como o componente chave do folículo dominante (Sartorelli  

et al., 2005). O início da divergência ocorre quando o maior folículo alcança 

aproximadamente 8.5 mm (Ginther et al., 1997, Ginther et al., 1998). Sendo que 

Sartorelli et al. (2005) verificaram que em vacas da raça Nelore a divergência ocorreu 

quando o diâmetro alcançou 6,1 mm. 

  No início da divergência apenas o folículo mais desenvolvido é capaz de utilizar 

as baixas concentrações de FSH (Bergflet et al., 2000; Ginther et al., 2001). Em adição, 

o folículo dominante aparentemente também começa a utilizar LH como parte da 

estimulação de gonadotrofina (Ginther et al., 1996). O LH tem um efeito positivo no 

diâmetro do folículo maior, após o momento de divergência. Resultados indicam que o 

LH está envolvido na produção de estradiol pelo maior folículo e aumenta as 

concentrações de IGF-1 livre no folículo maior durante o processo de divergência 

(Ginther et al., 2001). 

 Ginther et al. (2000b) sustentam a hipótese que o folículo maior aumenta a 

secreção de estradiol no sangue no início da divergência folicular e que o estradiol 

liberado está envolvido na continuação do declínio das concentrações de FSH abaixo das 

exigências dos folículos menores.  

 O destino do folículo dominante depende do corpo lúteo (CL). Nos casos de 

concentrações elevadas de progesterona o folículo dominante torna-se atrésico devido a 

influência negativa da progesterona na pulsatilidade da secreção de LH (Irerland et al., 
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2000). A aquisição da capacidade ovulatória provavelmente envolve aumento na 

expressão dos receptores de LH nas células da granulosa do folículo dominante (Sartori 

et al., 2001). 

 

 2.1.4 Ovulação 

 Nas vacas, o processo de recrutamento, seleção e dominância ocorrem em 

intervalos regulares, mas apenas o folículo dominante presente durante a fase folicular 

ovula (Fortune, 1994). Os folículos adquirem capacidade ovulatória com 

aproximadamente 10 mm, correspondendo a 1 dia depois do início da divergência 

folicular, mas requerem doses maiores de LH para induzir a ovulação quando 

comparados com os folículos maiores. Especula-se que a aquisição da capacidade 

ovulatória pode envolver aumento na expressão dos receptores de LH nas células da 

granulosa (Sartori et al., 2001). 

 A ovulação é induzida pelo aumento da secreção de LH (Kanitz et al., 2001), seu 

processo é caracterizado pela ruptura do folículo pré-ovulatório, expulsão do oócito e 

posteriormente ocorre a formação do CL. A regulação local da ovulação envolve a 

interação do LH com fatores intrafoliculares incluindo esteróides, prostaglandinas, e 

peptídeos derivados de células endoteliais, leucócitos, fibroblastos, e células 

esteroidogênicas (Algire et al., 1992). 

 Animais Bos taurus taurus possuem maiores concentrações plasmáticas de LH 

que os Bos taurus indicus (D’Occhio et al., 1990), maior onda pré-ovulatória e maior 

quantidade de LH hipofisário disponível para liberação. Os Bos taurus indicus 

respondem mais lentamente aos estímulos de estrógenos que os Bos taurus taurus. 
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Assim, zebuínos apresentam manifestação do estro em menor tempo e com menor 

intensidade (Randel, 1989). 

 

 2.1.5 Manifestação do Estro 

 O conhecimento das alterações comportamentais associadas ao estro é importante 

para a sua detecção eficaz (Dukes, 1996) sendo caracterizado pelo desejo sexual, onde a 

fêmea permite ser montada pelo macho ou outras fêmeas do rebanho (receptividade). 

Entretanto existem sinais como muco vaginal abundante, edema vulvar, micção 

freqüente, inquietação, e outros, que auxiliam na identificação do animal no estro 

(Rakha et al., 1970). 

 Os sinais psíquicos do estro em zebuínos mostram-se menos intensos quando 

comparados com os de outras raças de regiões temperadas (Rakha et al., 1970), sendo 

que a conduta de monta do gado Zebu ocorre quase que exclusivamente entre vacas em 

estro (Galina & Arthur, 1990). Galina et. al (1996) destacam um complexo de ordem 

social no rebanho zebuíno que mascara a expressão natural do estro, além de que o 

número de montas é menor quando apenas um animal está em estro; porém, quando dois 

ou mais apresentam receptividade ao mesmo tempo o número de montas é maior. 

 Nos zebuínos a duração média do estro é de aproximadamente 10 horas e a 

ovulação ocorre cerca de 26 horas após o final do estro, enquanto que nas raças 

européias o estro dura cerca de 16-18 horas e a ovulação ocorre 10-12 horas após o final 

do estro (Barros et al., 1995). Almeida (2003) observou que vacas da raça Nelore sem 

bezerro apresentaram duração média de manifestação de estro de 10 horas e 19 minutos, 

enquanto que vacas em lactação apresentaram em média 8 horas e 40 minutos e as 

novilhas 9 horas e 31 minutos, apresentando média geral e 9 horas e 58 minutos. Essa 
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média de tempo da manifestação do estro encontra-se dentro da variação citada por 

Viana et al. (1999) para zebuínos que vai até 14,2 horas. 

 

2.2 Inseminação Artificial (IA) 

Os benefícios da utilização de métodos reprodutivos alternativos como 

inseminação artificial tem proporcionado avanços significativos no melhoramento do 

rebanho bovino mundial, além de permitir o controle de doenças sexualmente 

transmissíveis. A redução na freqüência de genes recessivos indesejáveis, difusão de 

germoplasmas comprovadamente superiores para regiões do mundo onde sua criação 

não seria possível, são também algumas das vantagens apontadas para a utilização desta 

tecnologia (Foote, 1981). 

 No entanto, a inseminação artificial em gado de corte no Brasil representa pouco 

menos de 6,7 – 7 % do rebanho efetivo (Anualpec, 2005). Esta biotécnica encontra 

barreiras para sua expansão em rebanhos de corte principalmente quando os programas 

são executados em condições extensivas. A falta de acurácia ou falhas na detecção de 

estros, ocasionando baixas taxas de prenhez, o manejo mais trabalhoso em rebanhos 

zebus ou azebuados, são apresentados como principais empecilhos (Rocha et. al, 1999) 

 A inseminação artificial como biotécnia reprodutiva associada à sincronização do 

estro permite a otimização da fertilidade nos rebanhos pela redução da estação de monta 

(Perez et. al, 2003). A utilização de um protocolo de sincronização do estro que 

possibilite a IA das fêmeas sem a necessidade do acompanhamento dos sinais de estro, 

tem apresentado resultado satisfatório em fêmeas bovinas de corte (Mares, 1997). Tais 

protocolos possibilitam inseminar um grande número de animais em dia pré-
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determinado sem a necessidade de se implantar programas intensivos de detecção do 

estro, resultando assim na inseminação artificial em tempo fixo (Baruselli et. al, 2004). 

 

 2.2.1 Inseminação Artificial em Tempo Fixo (IATF) 

 IATF consiste numa biotécnica que permite inseminar um determinado lote de 

fêmeas em dia e horário pré-determinato (Mikeska & Williams, 1988). 

 Como vantagens da IATF pode-se destacar: a) eliminar a necessidade de 

observação de estros; b) evitar inseminações das vacas fora do momento certo, 

diminuindo o desperdício de sêmen, material e mão de obra; c) induzir a ciclicidade em 

vacas em anestro transicional, permitindo a inseminação dessas fêmeas; d) diminuir o 

intervalo de partos, aumentando o número de bezerros nascidos; e) possibilitar a 

implantação de programação das inseminações em curto período; f) concentrar o retorno 

do estro das fêmeas falhadas na primeira inseminação em tempo fixo, facilitando o 

diagnóstico de estro no repasse; g) possibilitar altas taxas de prenhez no início da 

estação de monta; h) concentrar a mão-de-obra, diminuindo o número de horas extras 

com inseminadores; i) diminuir o descarte e o custo de reposição de matrizes do 

rebanho; j) diminuir o investimento com touros; l) melhorar a qualidade de vida do 

homem do campo, que não necessitará mais detectar estro todos os dias, pelo menos 

duas vezes ao dia (Baruselli et. al, 2004). 

 Para permitir o uso da inseminação artificial em tempo pré-determinado, têm 

sido utilizados protocolos de sincronização. Desta forma, verifica-se a importância do 

desenvolvimento de programas de sincronização baseados na fisiologia reprodutiva das 

raças zebuínas (Ribeiro Filho et. al, 2002a) 
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2.3 Sincronização do Estro 

  A sincronização do estro é uma biotécnica reprodutiva que permite a 

manipulação do ciclo estral por meio de hormônios ou meios físicos (aspiração folicular) 

(Maplefot et. al, 2000), possibilitando a manifestação do estro num período de 1 a 3 dias 

em vez do normal de três semanas (Macmillan, 1999). 

 Várias são as vantagens da utilização de programas de sincronização do estro, e 

dentre estas, pode-se destacar: a) vacas e novilhas manifestarão estro em um período de 

tempo pré-determinado, facilitando o uso da IA, transferência de embrião ou outra 

técnica reprodutiva planejada; b) o período de tempo requerido para a detecção do estro 

será reduzido, diminuindo o tempo e o trabalho associado com o programa reprodutivo; 

c) haverá incremento na eficiência de detecção do estro; d) possibilitará a concentração 

do trabalho requerido para detecção do estro a curto período de tempo; e) as vacas serão 

estimuladas a manifestarem estro no período de tempo mais conveniente e eficiente ao 

manejo reprodutivo; f) a aplicação da técnica da IA tornar-se-á mais prática; g) 

possibilitará o uso da IA em propriedades não estruturadas para a técnica; h) ocorrerá 

incremento no peso dos bezerros desmamados e a formação de lotes de bezerros mais 

homogêneos; i) as vacas que estiverem ciclando poderão conceber no início da estação 

de monta; j) vacas sincronizadas terão três ou quatro oportunidades de conceber durante 

uma estação de monta de 45 a 63 dias, respectivamente, ao passo que vacas não 

sincronizadas terão duas ou três oportunidades; l) possibilitará a detecção de vacas 

acíclicas no início da estação de reprodução, permitindo uma terapia precoce nestes 

animais; m) aumentará a performance reprodutiva dos animais mediante o encurtamento 

da estação de reprodução e parição; n) haverá racionalização da mão-de-obra, liberando 

os encarregados para outras tarefas; o) o trabalho requerido para o manejo reprodutivo 
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será concentrado a períodos específicos; p) existirá a possibilidade de recuperação de 

vacas consideradas inférteis; q) ocorrerá a diminuição do descarte involuntário por 

razões reprodutivas e r) haverá incremento na performance reprodutiva geral do rebanho 

com melhoria dos índices reprodutivos como: intervalo de partos, primeiro serviço e 

intervalo pós-parto (Ribeiro Filho et al., 2002a). 

 Tratamentos para sincronização do estro têm sido avaliados por mais de 20 anos. 

As razões do por quê a sincronização não é largamente usada, incluem custos, resultados 

variados, animais inadequados e interesse sobre as conseqüências do nascimento do 

bezerro (Macmillan, 1999). 

 

 2.3.1 Protocolos de Sincronização do Estro 

 Numerosos protocolos farmacológicos para sincronização do estro em bovinos 

têm sido estudados, mas somente alguns têm mostrado resultados aceitáveis e estão 

sendo empregados em programas de sincronização (Halon et al., 1996). Os protocolos de 

sincronização devem apresentar alto padrão de resposta, estreita sincronia no tempo do 

estro e ovulação, fertilidade normal na ovulação sincronizada, retorno normal ao estro e 

fertilidade nos serviços subseqüentes  (Larson & Ball, 1992). 

 O desenvolvimento de métodos de controle do ciclo estral em vacas ocorreu em 5 

fases distintas. A base fisiológica para a sincronização do estro sucedeu a descoberta de 

que a progesterona inibia o amadurecimento dos folículos pré-óvulatórios e a ovulação. 

Acreditava-se que a regulação do ciclo estral estava relacionada com o controle do corpo 

lúteo, cuja duração de vida e atividade de secreção eram reguladas por mecanismos 

tróficos e líticos (antagonistas). A Fase I abrangeu os esforços para prolongar a fase 

luteínica do ciclo estral ou estabelecer uma fase luteínica artificial por meio da 



 

 

 

13  

administração de progesterona exógena. Posteriormente, na Fase II, os progestágenos 

foram utilizados em associação com estrógenos ou gonadotrofinas, Na Fase III, 

empregou-se a prostaglandina F2α (PG) e seus análogos como agentes luteolíticos. Na 

fase IV, utilizaram-se protocolos que associaram agentes progestacionais com PG. 

Finalmente, na Fase V estudou-se o controle preciso do ciclo estral por meio da 

manipulação tanto das ondas foliculares como da duração de vida do corpo lúteo, 

(Lamb, 2003a).  

 Três métodos podem ser usados para o controle da atividade ovariana e regulação 

do ciclo estral nas vacas: 1) uso de um agente luteolítico – prostaglandina F2α (PGF2α) 

sozinha ou associado com análogo potente, 2) administração de progesterona exógena – 

tratamentos de progestágenos associados ao benzoato de estradiol (BE) exógeno ou 

GnRH para controle de uma nova onda de emergência folicular e menor tempo de vida 

do corpo lúteo, e 3) antes da onda folicular, sincronizar pela indução de luteólise 

(Diskin, Austin e Roche, 2002). 

 

 2.3.2 Protocolos que Utilizam Combinação de Progestágeno e Estrógeno 

 Tratamentos com estradiol e progesterona têm sido utilizados (Cavalieri, et al. 

2003) com o propósito de induzir a precisa sincronia do estro com a fertilidade normal, 

produzindo uma população homogênea de folículos com curta duração de dominância 

(<10 dias) (Roche et al., 1999).  

 A associação de estradiol a progestágenos resulta na emergência de uma nova 

onda de crescimento folicular 3 a 4 dias (em média 4,3 dias) após o tratamento (Bó et 

al., 1995). O estradiol apresenta efeito luteolítico, além de apresentar efeito sinérgico à 
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progesterona na diminuição dos teores de LH (Burgke et al., 1996) e no início do 

tratamento com progesterona provoca a atresia dos folículos dominantes presentes e a 

emergência de uma nova onda folicular (Bó et al., 1995).   

 A sincronia e fertilidade desses protocolos tendem a ser variadas porque o 

estradiol administrado tem diferentes efeitos nos diversos estágios do ciclo estral 

(Macmillan & Burke, 1996). Atualmente diversos tratamentos a base de progesterona 

em associação com o estradiol têm sido utilizados: implantes auriculares de Norgestomet 

(Syncro-Mate-B e Crestar), acetato de melengestrol (MGA) na alimentação e 

dispositivos para administração intravaginal de progesterona (PRID e CIDR). 

 O CIDR/Controlled Internal Releasing Device é um dispositivo intravaginal 

impregnado com progesterona, em forma de T com abas flexíveis que dobram para 

formar uma haste que pode ser inserida na vagina com emprego de aplicador apropriado. 

Na extremidade oposta às abas é fixado um cordão para facilitar a retirada. O suporte 

principal do CIDR é de nylon coberto com silicone impregnado com progesterona 

(1,38g). Após a inserção, as concentrações de progesterona no sangue sobem rápido, 

atingindo o máximo em uma hora. Os níveis de progesterona se mantêm relativamente 

constantes nos 7 dias em que o dispositivo permanece na vagina, caindo rapidamente 

para concentrações basais após a retirada do dispositivo (Lamb, 2003b). 

 

 2.3.3 Protocolos que Utilizam Combinação de Progestágeno/ PGF2α 

 A prostaglandina F2α (PG) é uma substância luteolítica normalmente secretada 

em grande quantidade pelo endométrio. Pode induzir a regressão do corpo lúteo, mas 

não consegue inibir a ovulação. Quando a PG é administrada na presença de corpo lúteo 
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funcional (CL) do dia 6 ao 16 do ciclo estral, inicia-se a regressão prematura do CL e as 

vacas retornam ao estro (Lamb, 2003b). 

 Xu e Burton (1997) observaram que uma aplicação de prostaglandina na remoção 

do implante de progesterona aumenta a precisão do estro. Dessa forma o dispositivo 

deve ficar no lúmen vaginal por 7 dias e a PGF2α deve ser administrada 24 h antes da 

remoção do dispositivo, sendo que a detecção do estro se inicia 48 após a remoção  

(Maplefot et al., 2003) 

 Cerca de 95% das fêmeas tratadas com o protocolo CIDR/PGF2α são 

sincronizadas e exibem estro dentro de poucos dias após a retirada do dispositivo 

intravaginal. Valores superiores podem ser alcançados se o comportamento estral for 

monitorado por 5 dias após a retirada do CIDR (Lamb, 2003b). 

 Ribeiro Filho et al. (2002b) utilizaram 63 vacas em estágio aleatório do ciclo 

estral, no seguinte protocolo: dia 0, receberam um dispositivo intravaginal de liberação 

de progesterona (CIDR) e uma injeção intra-muscular de 2 mg de benzoato de estradiol. 

No dia 8 os dispositivos foram retirados e os animais receberam uma injeção via 

submucosa intra-vulvar de 7,5 mg de Luprositol e outra injeção IM de 1 mg de BE no 

dia 9, sendo inseminadas no dia 10, alcançando taxa de prenhez de 36,51%. 

  

 2.3.4 Custos dos Protocolos de Sincronização 

A atual situação econômica da pecuária mundial exige dos produtores máxima 

eficiência de produção para garantia de retorno econômico. Desta forma, elevados 

índices de produção, associados à alta eficiência reprodutiva, devem ser metas que 

norteiam os técnicos e criadores a alcançarem maior produtividade e satisfatório retorno 

econômico na atividade. Neste contexto, a otimização da eficiência reprodutiva é um dos 
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principais fatores que contribuem para melhora da performance produtiva e da 

lucratividade dos rebanhos bovinos ( Baruselli et al., 2002). 

Para se alcançar a máxima eficiência reprodutiva em um rebanho é necessário que 

todos os aspectos fisiológicos, nutricionais e de manejo estejam perfeitamente integrados 

e em pleno funcionamento. A rentabilidade na exploração de bovinos de corte é 

diretamente dependente da percentagem de vacas que são capazes de obter um intervalo 

de partos em torno de 365 dias. Isto implica na necessidade da concepção acontecer no 

máximo até o 85° dia pós-parto (Oliveira Filho et. al, 1999). 

Resultados indicam que sistemas de sincronização do estro que envolve manejo 

animal e detecção do estro podem gerar melhor retorno econômico que o ciclo estral 

natural e monta natural. (Johnson, 2002).  

 

2.4 Pós-parto em Vacas de Corte 

 Até o final da gestação, o eixo hipotalâmico-pituitário responde a um efeito de 

feedback negativo da placenta e dos esteróides ovarianos pela supressão da liberação do 

FSH e acúmulo desse hormônio na pituitária anterior e depleção dos estoques de LH 

(Yavas & Walton, 2000b). 

  Após o parto, há aumento do FSH seguido pela primeira onda de emergência 

folicular , 2 a 7 dias após o parto (Wiltbank et al.  2002). Estudos indicam que é o LH, e 

não o FSH, o hormônio limitante para o início a atividade ovariana pós-parto. Depois 

que os estoques de LH são restabelecidos entre 15 e 30 dias no pós-parto (Yavas & 

Walton, 2000a), a condição nutricional e a amamentação são os fatores mais importantes 

para o anestro pós-parto em vacas de corte  (Baruselli et al., 2004). 
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 Durante o anestro, a ovulação não ocorre apesar do surgimento e 

desenvolvimento folicular, em função de baixa concentração de estradiol e da ausência 

do pico de LH pré-ovulatório (Montiel & Ahuja, 2005). Restrições nutricionais causam 

decréscimo na secreção de GnRH e LH,  reduzem o crescimento folicular e diminuem a 

concentração de estradiol no plasma (Wettemann et al., 2003). 

 Segundo Moss et al. (1981), durante um período de 2 a 5 semanas no pós-parto, o 

GnRH é secretado a baixas freqüências (3 - 6 pulsos/24 h), o que gera baixas freqüências 

de pulsos de LH (<1 pulso/4 h). Estes são insuficientes para que ocorra a ovulação, mas 

suficientes para recompor o estoque de LH hipofisário. A partir daí, a freqüência dos 

pulsos de GnRH aumenta, estimulando a hipófise a secretar LH na freqüência de 1 

pulso/1-2 h no proestro. Como conseqüência, ocorre maior desenvolvimento folicular, 

máxima produção de estradiol, feed-back positivo do estradiol, onde pré-ovulatória de 

LH e ovulação. 

 Wrigth e Malmo (1992) descreveram que a freqüência inadequada da secreção 

pulsátil de LH é o principal fator fisiológico que impede o retorno da ciclicidade 

ovariana no pós-parto. Porém, Short et al. (1990) relataram que a infertilidade no pós-

parto é causada por quatro fatores: involução uterina atrasada, ciclos estrais curtos, 

subfertilidade ou infertilidade e anestro, sendo que o anestro, período que vai do parto 

até a manifestação do primeiro estro (Moraes, 2000), é o principal componente da 

infertilidade pós-parto e é afetado por outros fatores menores como: estação do ano, 

raça, paridade, distocia, presença do touro, palpação uterina (Short et al., 1990) como 

também dois fatores maiores: amamentação e nutrição, pois afetam a atividade 

hipotalâmica, pituitária e ovariana inibindo o desenvolvimento folicular (Montiel & 

Ahuja, 2005). 
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2.5 Interação Nutrição-Reprodução em Vacas de Corte  

 A nutrição é o principal fator que afeta a eficiência reprodutiva das vacas (Diskin 

et al., 2003). A nutrição influencia diretamente na fertilidade dos ruminantes pelo 

suprimento de nutrientes específicos requeridos nos processos de ovulação, fertilização, 

sobrevivência embrionária e gestação. Também influencia indiretamente pelo impacto 

na circulação de hormônios e metabólitos que são requeridos para o sucesso desses 

processos (Robinson et al., 2006). 

 Os efeitos nutricionais são elucidados por um complexo de interação entre muitas 

variáveis como quantidade e qualidade do alimento ingerido, reservas de nutrientes 

armazenadas no corpo e competição por nutrientes por outras funções fisiológicas além 

da reprodução (Short et al., 1990). 

 A partição dos nutrientes é um mecanismo pelo qual, em condições de baixa 

disponibilidade de alimentos, o organismo animal determina uma ordem de prioridade 

no uso da energia disponível para as diferentes funções orgânicas. Nessa ordem de 

importância, a apresentação de ciclos estrais e o início da gestação são funções pouco 

prioritárias; sendo assim, as funções reprodutivas só serão ativadas usando o balanço 

entre quantidade e qualidade da dieta, reserva de nutrientes, demanda para o 

crescimento, metabolismo e quando outras funções forem supridas (Catalano & Sirhan, 

1995). 

 Entre os efeitos da nutrição na reprodução, é provável que o balanço energético 

seja o mais importante fator nutricional ligado à baixa função reprodutora das vacas 

(Lamb, 2003a). Balanço energético negativo diminui a freqüência dos pulsos de LH, 

velocidade de crescimento e diâmetro do folículo dominante, IGF-I, glicose, 

concentrações de insulina e aumentam GH e alguns metabólitos sanguíneos. Esses 
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efeitos resultam em escore de condição corporal ruim e em maior porcentagem de vacas 

em anestro (Roche, Mackey e Diskin 2000). 

  Em geral, as vacas de corte não passam por um período de balanço energético 

negativo, pois não produzem a quantidade de leite das vacas leiteiras. Porém as de corte 

precisam estar em condições corporais boas o suficiente para reiniciarem o ciclo estral 

após o parto e superarem a infertilidade em geral, o anestro, ciclos estrais curtos e a 

involução uterina, só para manterem o intervalo de partos anual (Lamb, 2003a). Uma 

ingestão inadequada de nutrientes antes (Bellows, Short e Richardson, 1982) ou depois 

do parto (Grimmard et al., 1995) tem efeito maléfico maior na reprodução pós-parto em 

primíparas que em multíparas. 

  

 2.5.1 Condição Corporal  

 A condição corporal (CC) é a melhor avaliação prática que expressa o status 

nutricional do animal (Saturnino & Amaral, 2004), embora talvez impreciso ou 

subjetivo, é um indicador funcional de status energético e desempenho reprodutivo após 

o parto (Randel, 1990). Segundo Rodenburg (1992), a CC é reflexo das reservas de 

gordura corporal do animal. 

  Em vacas de corte, a escala de escore de condição corporal varia de 1 (muito 

magra) a 9 (obesa) (Kunkle et al., 1998). Dias (1991) determinou a condição corporal de 

vacas zebuínas utilizando escala de 1 a 9 adaptada de Cantrell et al. (1981), aceitando-se 

a inclusão de 0,5 pontos, com o objetivo de determinar a CC ideal para diminuir a taxa 

de anestro em vacas zebuínas, concluindo que as pontuações devem ser de 4,5 a 5,0 no 

início da estação de monta e de 5,0 a 5,5 dois meses após o parto. 
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Resumo 

 O objetivo do estudo foi avaliar a influência do benzoato de estradiol, associado 

ao CIDR, na sincronização do estro e da ovulação sobre a taxa de sincronização e 

prenhez em vacas de corte zebuínas lactantes no pós-parto. Foram utilizadas 226 vacas 

zebuínas, previamente submetidas a avaliação para condição corporal, divididas 

aleatoriamente em três tratamentos: MN - monta natural (n=77) com estação de monta 

de 21 dias; T1 (n=70) as fêmeas receberam um dispositivo intra-vaginal de liberação de 

progesterona (CIDR) e uma injeção de benzoato de estradiol – BE (dia zero do 

tratamento). No dia 7, foi removido o CIDR e aplicado uma dose única de PGF2α. As 

vacas foram inseminadas 12 horas após a observação do estro; T2 (n=79) as fêmeas 

foram submetidas ao mesmo protocolo empregado no T1, adicionando outra dose de BE 
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no dia 8 e todas as fêmeas foram inseminadas 56 horas após a retirada do CIDR. As 

fêmeas dos tratamentos T1 e T2 manifestaram o estro na proporção de 96,7 e 100,0% 

respectivamente, sendo que a taxa de prenhez foi de: 42,9, 18,3 e 42,7% para os 

tratamentos MN, T1 e T2 respectivamente. A concentração plasmática média de 

progesterona no dia 0 foi de 11,71 ng/mL e de 8,87 ng/mL, no dia 7. Não foi observado 

influência do escore de condição corporal (ECC) sobre as taxas de prenhez das vacas 

estudadas neste experimento. No presente estudo, a utilização da dose suplementar de 

BE, 24 horas após a retirada do implante contendo progestágeno foi o protocolo mais 

indicado para vacas de corte lactantes no período pós-parto. 

Palavras-chave: benzoato de estradiol, bovino, protocolo de sincronização  

 

Effect of estradiol plus progestagen on estrus and ovulation synchronization, and 

pregnancy rates in zebu lactating cows at postpartum 

Abstract 

 The objective of this research was to evaluate the effect of estradiol benzoate 

plus CIDR on estrus and ovulation synchronization and pregnancy rates in zebu lactating 

cows at postpartum. Two hundred and twenty six zebu cows, were randomly assigned to 

three different treatments: MN (n=77) - cows were submitted to a breeding season of 21 

days, cows of the T1 (n=70) received an intravaginal progesterone device (CIDR) and an 

injection of estradiol benzoate (EB) (day 0 of treatment). On day 7, the CIDR’s were 

removed and the animals received an injection of a PGF2α. The cows were inseminated 

12 hours after estrus detection. Females of the T2 (n=79) received the same protocol as 

T1, but plus another injection of EB on day 8 and were inseminated at 56 hours after the 
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CIDR implant removal. The estrus induction rates for the treatments T1 and T2 were 

96.7 and 100.0% respectively. The pregnancy rates were respectively 42.9, 18.3 and 

42.7% for the MN, T1 and T2 groups. The progesterone plasma concentration were 

11.71 ng/mL (day 0) and 8.87 ng/mL (day 7). The body condition score (BCS) did not 

affect pregnancy rates. Estradiol benzoate injected 24 hours after progestágeno removal 

gave a better response for lactating beef cows at post-partum. 

Key words: bovine, estradiol benzoate, synchronization protocol 

 

3.1 Introdução 

 A principal meta para a sincronização do estro nas vacas é facilitar o momento de 

inseminação artificial sem a detecção de estro e independente da condição endócrina de 

cada animal (Ross et al., 2004). 

 Três formas podem ser usadas para o controle da atividade ovariana e regulação 

do ciclo estral nas vacas: 1) uso de um agente luteolítico – prostaglandina F2α (PGF2α) 

só ou associado a um análogo potente, 2) administração de progesterona exógena – 

tratamentos com progestágenos associados ao de benzoato de estradiol (BE) exógeno ou 

GnRH para controle da emergência de uma nova onda folicular e menor tempo de vida 

do corpo lúteo, e 3) antes da onda folicular, sincronizar pela indução de luteólise (Diskin 

et al.,  2002). 

 Tratamentos com dispositivos de liberação intra-vaginal de progesterona por sete 

dias, PGF2α na remoção do dispositivo e administração de benzoato de estradiol no 

momento da inserção e 24-48 h após a remoção, têm sido utilizados para o controle da 

emergência folicular com conseqüente sincronização do estro (Day et al., 2000). 
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 O tratamento com progesterona e benzoato de estradiol, na maioria das vacas, 

causa atresia da onda folicular presente no início do tratamento seguidos pela 

emergência de uma nova onda 3-6 dias depois (Diskin et al., 2002). A resposta deste 

tratamento para vacas em anestro é influenciada principalmente pelo intervalo do parto 

ao tratamento (Rhodes et al., 1999) e a condição corporal no momento do tratamento 

(Hanlon et al., 2000). 

 O status nutricional ou balanço energético dos animais é avaliado pelo escore de 

condição corporal, que reflete as reservas energéticas para o metabolismo, crescimento, 

lactação e outras atividades orgânicas. Ingestão insuficiente de nutrientes resulta em 

menores pesos e escores de condição corporal e finalmente na cessação do ciclo estral 

(Montiel & Ahuja, 2005). Assim, a condição corporal da vaca ao receber o tratamento 

com progestágeno é um fator determinante de sua resposta ao tratamento do fármaco 

(Almeraya & Hidalgo, 1992). 

 O objetivo do estudo foi avaliar a influência do benzoato de estradiol, associado 

ao CIDR, na sincronização do estro e da ovulação sobre a taxa de sincronização e 

prenhez em vacas de corte zebuínas lactantes no pós-parto, correlacionando ao escore de 

condição corporal no início do tratamento. 

  

3.2 Material e Métodos 

 Foram utilizadas 226 vacas zebuínas lactantes, primíparas e multíparas, criadas 

em condições extensivas (pastagem com predominância de Brachiaria decumbens e 

Panicum maximum) e distribuídas aleatoriamente em três grupos de tratamento. Sete 

dias antes do início dos tratamentos, os animais foram pesados e avaliados quanto à 
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condição corporal, empregando-se uma escala de 1 a 9 (1-debilitado e 9-extremamente 

gordo) proposta por Dias (1991). 

  As vacas do tratamento monta natural (MN) (n=77), consideradas como 

controle, foram submetidas ao manejo reprodutivo múltiplo com dois touros, 

previamente avaliados quanto a libido e aos aspectos físicos e morfológicos do sêmen, 

durante 21 dias de estação reprodutiva, não sendo realizado a detecção de estro. 

  Os animais do tratamento 1 (T1, n=70) em estágio aleatório do ciclo estral, 

receberam o CIDR (Cronipres® – Biogenesis) no dia zero (início do tratamento), 

associado a 2 mL de benzoato de estradiol (RIC-BE® – Syntex), aplicado via intra 

muscular (IM); no dia 7, o dispositivo foi retirado e administrado 2 mL de PGF2α 

(Ciosin® – Schering-Plough), IM, sendo que as vacas foram inseminadas de forma 

convencional, 12 h após a detecção do estro. A observação do estro iniciou 24 h após a 

aplicação da PGF2α e com auxílio de rufiões usando buçal marcador, e com três 

períodos de observação (6 às 8; 11 às 13 e 17 às 19 h), por 5 dias consecutivos após a 

retirada do dispositivo.  

 No tratamento 2 (T2, n=79), também em fase aleatório do ciclo estral, foi 

realizado o mesmo protocolo, porém com administração de 1 mL de benzoato de 

estradiol, IM, 24 h após a aplicação da PGF2α e as vacas foram inseminadas no esquema 

de inseminação artificial em tempo fixo (IATF), 56h após a retirada do dispositivo. 

 Para avaliação da concentração de progesterona, realizou-se coletas de sangue 

nos dias 0 (zero) e 7 (sete) dos tratamentos hormonais. O sangue foi coletado da veia ou 

artéria coccígena com tubos para coleta de sangue a vácuo (Vacutainer® – BD) e 

mantidos em caixa térmica com gelo até o transporte para o laboratório. Logo após, 
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realizou-se a centrifugação a 600G por 10 minutos para a separação do plasma. As 

amostras foram armazenadas em tubos de micro-centrifuga (Eppendorf) a temperatura 

de –20°C até o momento das análises. As análises foram realizadas no Laboratório de 

Análises Clínica da Faculdade de Farmácia – UFOP, pelo método quimioluminescente, 

técnica imunoenzimática, utilizando o kit comercial Access® (Beckman Coulter). 

O diagnóstico de gestação foi realizado 35 dias após a IA (T1 e T2) e no final da 

estação reprodutiva (MN), por avaliação ultra-sonográfica, empregando-se ultra-som Pie 

Medical (mod. VET200) acoplado a um transdutor linear de 5/7 MHz, via trans-retal, 

sendo a fêmea considerada gestante, quando observado a presença do embrião e ou 

vesícula embrionária no lúmen uterino. 

Na análise estatística, as variáveis qualitativas (taxa de gestação e taxa de 

sincronização) foram arranjadas em tabela de contingência e analisadas pelo teste de 

qui-quadrado, com 5% de probabilidade de erro. Utilizou-se a análise de pareamento 

para a concentração de progesterona e a análise de regressão logística para verificar o 

efeito da condição corporal e peso corporal sobre a taxa de sincronização e prenhez. Para 

o processamento das análises, utilizou-se o pacote estatístico SAS. 

3.3 Resultados e Discussão 

 Durante o estudo, 12 (8,0%) das 149 vacas utilizadas nos tratamentos hormonais 

perderam os dispositivos intravaginais, dessa forma esses animais foram excluídos das 

análises estatísticas, resultando num total de 214 vacas. Ribeiro Filho et al. (2001) 

registraram taxa de perda de 3,15% para 127 vacas sincronizadas com CIDR e 9,68% 

para 62 fêmeas que foram resincronizadas. Provavelmente esta taxa de perda pode estar 

relacionada a falha técnica de manejo ou mesmo com mecanismos externos, visto que 

existe uma “haste” que fica para fora da vulva para facilitar sua retirada. 
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 Não houve diferença em relação às taxas de manifestação do estro entre os 

animais dos dois tratamentos hormonais estudados, porém a taxa de prenhez do T1 foi 

diferente dos grupos MN e T2 (Tabela 1). O protocolo de sincronização do estro sem a 

dose suplementar de benzoato de estradiol, 24 h após a aplicação de PGF2α e retirada 

dos dispositivos intravaginais (T1), obteve taxas de manifestação do estro (96,7%) e 

prenhez (18,3%), sendo inferiores às vacas sincronizadas com o protocolo T2 que 

utilizou 1 mL de benzoato de estradiol no final do tratamento (100,0 e 42,7% 

respectivamente) e do tratamento MN, com prenhez de 42,9%. 

 estrus and ovulation and pregnancy rates  

 Tabela 1. Taxas de manifestação em estro e de prenhez em vacas zebuínas no 
pós-parto, submetidas a protocolo de sincronização com uso de CIDR + BE + PGF2α. 
associado (T2) ou não (T1) a dose suplementar de BE ao final do tratamento 

 Grupos Nº de Animais  Manifestação em 
estro (%) 

Prenhez (%) 

MN 77 ---------- 33 (42,9) a 
G1 62 60 (96,7) a 11 (18,3)*b 
G2 75 75 (100) a 32 (42,7) a 

Geral 214 123 76 
 *: Taxa de prenhez calculada utilizando somente as vacas que manifestaram estro e 
foram inseminadas. 
a,b : valores médios seguidos por letras minúsculas diferentes na mesma coluna, diferem 
entre si (p<0,05) pelo teste de λ2 

 
  Arruda et al. (1997) observaram taxas de manifestação do estro de 67,6%, 

utilizando o CIDR com uma cápsula de gelatina contendo 10 mg BE, removendo 10 dias 

após sua inserção associada à aplicação de PGF2α e sem a dose suplementar de BE, 

porém com taxas de prenhez maiores (40,0%) quando comparado à taxa registrada para 

as fêmeas do T1, no presente estudo. Day et al. (2000) registraram taxa de manifestação 

de estro de 95,7% e gestação de 57,8%, enquanto Silva et al. (2003) observaram taxa de 
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prenhez de 44,67%, utilizando o mesmo protocolo do T2 deste estudo, sendo estes 

valores próximos aos resultados observados neste experimento. 

 Nos animais do T1, não foi observada manifestação do estro, em 16 (25,8%) das 

62 vacas estudadas, nem pelo observador nem pelo rufião com buçal marcador. Diante 

destes resultados, foram coletadas amostras de sangue para dosagem de progesterona, 10 

dias após a retirada do CIDR, nas 16 vacas onde o estro não foi observado. Após a 

análise da progesterona foi detectado que das 16 vacas, apenas duas tinham 

concentração de progesterona menor que 1 ng/mL, comprovando que 14 vacas ovularam 

após o tratamento hormonal. 

 Não houve detecção do estro em 22,6% fêmeas (14/62) do T1. Galina et al. 

(1996) destacaram um complexo de ordem social no rebanho zebuíno que mascara a 

expressão do estro, além de que o número de montas é menor quando apenas um animal 

está em estro.French et al. (1989) observaram que a taxa de detecção do estro quando 

utilizada somente a observação humana foi em média 40%, quando este método foi 

associado à utilização de rufiões este índice aumentou para 95 a 100%. Sendo que esta 

técnica é ainda melhor quando estes rufiões utilizam buçal marcador (Allrich, 1993). 

Esses dados sugerem que, no presente experimento (T1), os rufiões não demonstraram 

interesse pelas fêmeas em estro e/ou não as marcou com tinta ou os observadores não 

detectaram as fêmeas em estro. Dessa forma, não se pode dizer que o protocolo sem a 

dose suplementar do BE, 24 horas após a retirada do CIDR, não foi efetivo para a 

sincronização do estro e ovulação, visto que 60 de 62 vacas (96,7%) ovularam.  

Embora os animais do T1 tenham registrado boa taxa de manifestação do estro 

(96,7%), a não utilização suplementar do benzoato de estradiol parece ter sido 

importante para reduzir o percentual de estro detectado quando comparados aos animais 
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do T2 (100%). O benzoato de estradiol além de atuar como agente luteolítico (Sirois & 

Fortune, 1990) e ser capaz de sincronizar a emergência de uma nova onda folicular no 

início do tratamento com progestágenos (Bó et al., 1995), ao final do tratamento, 

diminui a variação no momento da ovulação (Madureira & Pimentel, 2005), 

sincronizando o estro e a ovulação, aumentando inclusive a porcentagem de fêmeas 

bovinas que ovulam após o tratamento (Macmillan, 1999). 

Fraga et al. (2001) ao utilizarem o protocolo de sincronização da ovulação com 

GnRH (10 µg, dia 0), PGF2α (250 mg, dia 7) e BE (1 mg, dia 8) obtiveram taxas de 

gestação de 17,4%. Quanto às taxas de gestação deste estudo, 18,3 e 42,70% nos 

tratamentos T1 e T2 respectivamente, pode-se afirmar que o BE promoveu nos animais 

do T2, a indução da ovulação, sincronia da ovulação e melhor fertilidade (Alberio et al., 

1992). Hanlon et al. (1997) verificaram que a administração do BE 24 horas após o 

tratamento com implante de P4, diminui a variabilidade do intervalo do fim do 

tratamento ao pico ovulatório de LH, melhorando a fertilidade da IA em momento pré-

fixado. Corroborando assim com as maiores taxas de prenhez, nos animais dos 

tratamentos hormonais, correspondentes ao T2. Adicionalmente, a sincronia e 

fertilidade, induzidas por meio destes protocolos tendem a ser variado porque o benzoato 

de estradiol administrado tem diferentes efeitos nos diferentes estágios do ciclo estral 

(Macmillan & Burke, 1996). 

 No grupo controle (MN) registrou-se 42,9 % de taxa de prenhez em estação de 

monta de 21 dias. Lima et al. (2003) ao estudarem protocolos de sincronização em vacas 

da raça Nelore solteiras, observaram que nos animais controle (estro natural) houve 

23,8% de manifestação do estro e 15,5% de taxa de prenhez em 5 dias de estação de 

monta, enquanto que no seu protocolo com CIDR por 7 dias e aplicação de PGF2α  no 
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dia 7, observaram taxa de manifestação de estro de 88,3 e 53,3% de taxa de prenhez. 

Dessa forma, não se pode afirmar que os animais do tratamento controle apresentaram 

taxas de prenhez abaixo do esperado, visto que a duração da estação de monta no 

presente estudo, foi de apenas de um ciclo de 21 dias, sendo que, nas condições 

tropicais, as estações reprodutivas são efetuadas em períodos de 105 dias, possibilitando 

às fêmeas cíclicas terem pelo menos cinco ciclos estrais. 

 A secreção e a concentração plasmática de progesterona apresenta variação 

cíclica durante o ciclo estral, e reflete a funcionalidade do corpo lúteo entre as fases de 

crescimento, de manutenção e de regressão do mesmo. Concentrações abaixo de 1ng/mL 

são verificadas ao estro, elevando-se até o décimo dia quando alcançam valores médios 

de 4,5 ng/mL em vacas de raças zebuínas (Adeyemo & Heath, 1980). 

 Santiago et al. (2001) ao estudarem a concentração média de progesterona 

durante o ciclo estral em novilhas da raça Nelore, observaram que durante o estro, a 

concentração da progesterona plasmática foi baixa, tanto em ciclos estrais normais (21 

dias) como nos longos (25 dias), sendo de 0,28 e 0,19 ng/mL respectivamente. Porém 

após o estro, no ciclo normal (21 dias), a progesterona atingiu valores máximos de 4,42 

ng/mL, no dia 12, enquanto que no ciclo longo (25 dias) a concentração máxima foi de 

7,19 ng/mL, no dia 18 após o estro. No entanto, Viana et al. (2000) não verificaram 

diferença na concentração de progesterona durante o diestro (4,48±1,45 e 5,08±1,4 

ng/mL) entre ciclos com três (normal) ou quatro (longo) ondas de crescimento folicular. 

  Borges et al. (2003) observaram também que a concentração de progesterona é 

baixa no dia do estro e segue um perfil ascendente até o 14º dia com valores máximos 

atingindo 5,9 ng/mL. Gioso et al. (2005) observaram que animais que apresentavam 
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classificação de consistência uterina flácida e corpo lúteo funcional, apresentaram 

concentração média de progesterona de 2,6 ng/mL 

 No presente estudo observou-se que no dia 0 do tratamento com progestágenos, 

onde todos os animais encontravam-se em dia aleatório do ciclo estral, as vacas 

apresentaram concentração média de progesterona de 11,71 ng/mL, o que demonstra que 

a maioria dos animais já tinham ovulado, encontrando-se na fase progesterônica ou na 

fase do diestro do ciclo estral. Estes valores são semelhantes aos observados por Jiménez 

et al.(1988) e González (1991) que registraram variação na concentração de 

progesterona, tanto em animais zebuínos quanto taurinos, de 1 a 16 ng/mL, e por 

Figueiredo et al. (1996) em vacas da raça Nelore, de 1 a 11 ng/mL. Porém diferem 

daqueles observados por Santiago et al. (2001), Viana et al (2000), Borges et al. (2003) e 

Gioso et al. (2005). Borges et al. (2003) referem que esta amplitude pode ser causada 

por variações inerentes aos animais, bem como pela metodologia de análise aplicada, 

fazendo com que a interpretação dos resultados da progesterona seja criteriosamente 

avaliada. 

  Bó et al. (2003) observaram em vacas ovariectomizadas, que a inserção de um 

dispositivo intravaginal contendo 1 g de progesterona, alcança um pico na concentração 

circulante de progesterona dentro de 1 a 3 horas e que depois de dois dias a concentração 

decresce gradualmente a 2 e 3 ng/mL permanecendo constante até o final do tratamento 

(7 ou 8 dias). Segundo Sirois & Fortune (1990), o CIDR mantém as concentrações de 

progesterona em níveis menores que aqueles observados durante a fase luteal do ciclo 

estral, e conseqüentemente, o desenvolvimento do folículo dominante persiste. 

 Neste estudo, no dia 7 do tratamento com progestágeno, a concentração média de 

progesterona observada foi de 8,87 ng/mL, confirmando que o CIDR manteve 
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concentração plasmática de progesterona abaixo do observado na fase progesterônica 

desses animais, que foi de 11, 71 ng/mL. Já Cavalieri et al. (2003) observaram que as 

médias na concentração plasmática de progesterona, em animais tratados com o mesmo 

protocolo, foram maiores entre os dias 0,5 e 1,5, chegando a 7 ng/mL, e que declinaram 

entre os dias 4 e 7, chegando a 3 ng/mL, e alcançando concentrações basais de < 0,30 

ng/mL no dia 8. 

 O escore de condição corporal (ECC) das fêmeas, no presente estudo, variou de 

3,0 a 7,0 (escala de 1–9) no início do tratamento com progestágeno, sendo que 60,7% 

(137/214) das vacas encontravam-se numa condição corporal entre 4,0 e 4,5. O peso 

corporal variou de 280 a 600 kg, com média geral de 417,9 kg, e média por grupo de 

435,8 Kg para os animais do T1, 413,0 kg para as fêmeas do T2 e 404,9 kg para o MN. 

 Wright et al. (1987) indicaram que cada escore de condição corporal em vacas de 

corte equivale a 53 kg de peso corporal, e que o anestro no pós-parto se estende por 43 

dias para cada escore de condição corporal perdido após o parto. Oliveira Filho et al. 

(1999) observaram que o intervalo parto-retorno da atividade ovariana foi 41,5 dias para 

as vacas de corte com ECC 5; 19,1 para aquelas com ECC 6 e 28,9 para as de ECC 7. 

Ruas et al. (2005) verificaram que o uso de progestágenos corrigiu parcialmente o efeito 

negativo do baixo peso ao parto sobre o intervalo do parto ao 1o estro. 

 Em vacas zebuínas, as maiores taxas de gestação foram obtidas em rebanho com 

vacas apresentando o escore corporal ao parto ou 60 dias após, entre 4,5 e 5,0 decaindo 

quando a ECC se mostrou inferior a este patamar (Dias, 1991). 

 Não foi observado influência do peso e ECC sobre as taxas de prenhez das vacas 

estudadas neste experimento (P>0,06), T1 18,3, T2 42,7 e MN 43,9%, porém, em 

números absolutos, observa-se que as melhores taxas de prenhez foram das fêmeas que 
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apresentaram ECC entre 4,5 e 5,0. Ruas et al. (2005) ao avaliarem o efeito do peso 

corporal no início do tratamento com progestágenos sobre as características reprodutivas 

de vacas primíparas mestiças Holandês-Zebu observaram que a taxa de gestação não foi 

influenciada pelo tratamento com ou sem progestágenos, sendo que a média de peso dos 

animais mais leves foi de 413,63 Kg. 

 Segundo Madureira & Pimentel (2005) o uso de progestágenos pode ser útil no 

tratamento de vacas acíclicas com baixa condição corporal, pois a exposição aos 

progestágenos reduz a concentração de receptores de estradiol no hipotálamo, atenuando 

o “feedback” negativo sobre a liberação de GnRH, possibilitando aumento da secreção 

de LH (Day & Anderson, 1988). 

 Ribeiro Filho et al. (2001) ao sincronizarem o estro e ovulação em vacas 

zebuínas registraram médias dos índices de escore corporal dos grupos GI e GII de 3,60 

e 3,67 respectivamente, com taxas de prenhez de 33,33% (GI) e 37,93% (GII). Os 

animais do GI, em estágio aleatório do ciclo estral, receberam no dia zero uma dose de 

um análogo do GnRH , via IM, e no dia 7, foi administrado por via IM, única dose de 

um análogo de PGF2α e aproximadamente 48 h após a injeção de PGF2α (dia 9) os 

animais receberam nova dose de GnRH. Sendo que neste grupo (GI) as vacas foram 

inseminadas artificialmente em seguida à última injeção de GnRH, sem atentar-se para 

as manifestações do estro. Para os animais do GII, foi empregada a mesma metodologia 

usada no GI, porém as vacas foram inseminadas cerca de 24 h após a última aplicação de 

GnRH.  

 Souza & Brasileiro (2003) observaram taxa de prenhez de 82%, ao selecionarem 

fêmeas da raça Nelore com escore corporal mínimo de 4 (escore de 1 a 5) e presença do 

corpo lúteo, recebendo implante auricular CRESTAR por 9 dias, seguidos de aplicação 
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IM de 3 mg de norgestomet associado a 5 mg de valerato de estradiol, na retirada do 

implante e inseminadas 12 horas após a manifestação do estro. Porém, em vacas com 

condição corporal não superior a 3 e sem diagnóstico prévio do corpo lúteo, com 

implante auricular de norgestomet e aplicação de valerato de estradiol associado ao 

norgestomet, uma aplicação IM de 300 UI de ECG na retirada do implante e 

inseminadas 56 horas após a retirada do implante, sem observação prévia do estro, 

observaram taxa de prenhez de 48%. Atribuindo os resultados do primeiro grupo de 

fêmeas à melhor condição corporal das vacas, à presença do CL e à inseminação 

artificial após a detecção do estro. 

  

3.4 Conclusões 

 O uso do protocolo de sincronização do estro utilizando-se a dose suplementar de 

benzoato de estradiol 24 horas após a retirada do implante contendo progestágeno foi o 

mais indicado para a sincronização de estro de vacas zebuínas lactantes no período pós-

parto, com efeito benéfico nas taxas de estro e de prenhez. 
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