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Resumo 

A inseminação artificial é um meio que tem como fim o melhoramento 

zootécnico dos rebanhos. Através dela, consegue-se uniformizar os rebanhos a 

partir de um único pai. Permite organizar-se extremos programas de 

cruzamento; usar o sêmen de uma só ejaculada para centenas de vacas, 

aproveitando melhor a energia genética dos reprodutores; encurtar a estação 

de reprodução, conseguindo-se períodos de nascimento e desmama bem 

definidos; melhorar o rendimento (carne). Além disso, um programa de 

inseminação artificial, no gado de corte, recomenda a adoção de determinadas 

técnicas de manejo, fazendo com que a reprodução mereça maior atenção, 

dentro de uma fazenda. O próprio sistema de identificação individual, através 

de brincos e fichários, facilita o controle, permitindo identificar e eliminar os 

animais com problema de reprodução. 
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Artificial insemination in cattle in fixed time of cutting 

 

Abstract  

The artificial insemination is a way that has as end the zootécnico 

improvement of the flocks. Through it, it is obtained to uniformizar the flocks 

from an only father. It allows to organize extreme programs of crossing; to use 

the semen of one alone ejaculada for hundreds of cows, using to advantage 

better the genetic energy of the reproducers; to shorten the reproduction 

station, being obtained itself periods of birth and weans well definite; to 

improve the income (meat). Moreover, one program of artificial insemination, 

in the cut cattle, inside recommends the adoption of definitive techniques of 

handling, making with that the reproduction deserves greater attention, of a 

farm. The proper system of individual identification, through earrings and card 

indices, facilitates the control, allowing to identify and to eliminate the animals 

with reproduction problem.  

Keyword: zootecnic improvement, programs of crossing. 

 

1. INTRODUÇÃO 

O rebanho bovino brasileiro é composto por, aproximadamente, 200 

milhões de cabeças (Anualpec, 2007), sendo que 80% são zebuínos e destes, 

mais de 100 milhões são anelorados. O zebu tem alta tolerância ao clima 

tropical, boa resistência aos endo e ectoparasitas, estrutura física que lhe 

proporciona facilidade de locomoção, além de excelente habilidade materna, 

ajudando, desta maneira, na utilização da inseminação artificial (IA). 

Um dos principais fatores que determinam o sucesso de um programa de 

IA é a detecção do cio, a qual requer tempo e pessoal adequadamente 

treinado. Em fêmeas zebuínas, a curta duração do estro associada à alta 

incidência de cios noturnos dificultam a detecção do cio e prejudicam a 

implantação de programas convencionais de IA.  
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Em contrapartida, para Zimmer et al. (1998), uma das formas de 

contornar este problema é desenvolver protocolos de sincronização da 

ovulação que permitam realizar IA com horário pré-determinado, sem 

necessidade de detecção do cio. O aperfeiçoamento e aplicação desta 

tecnologia poderá incrementar a utilização da IA no gado zebuíno, contribuindo 

com o melhoramento genético e, conseqüentemente, para a melhoria na 

eficiência reprodutiva e na produtividade bovina.  

A bovinocultura dos dias atuais nos apresenta um cenário onde apenas 

criadores com alta produtividade permanecerão no mercado. Aumentar e 

melhorar a qualidade dos produtos, sempre a custos minimizados são regras 

da produção de bovinos. 

O objetivo desta revisão é fornecer um estudo sobre o comportamento 

estral de fêmeas bovinas e discutir tratamentos com estimulação exógena para 

obtenção de sucessos com protocolos utilizados para sincronização de estros e 

ovulação. 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1. CONHECENDO O CICLO ESTRAL EM BOVINOS 

O ciclo normal de uma vaca tem em média 20 a 22 dias de duração. O 

ciclo compreende duas fases: folicular ou estrogênica e luteal ou 

progesterônica, cada uma delas com dois períodos, proestro/estro e 

metaestro/diestro respectivamente (Barros et al., 1995). 

No proestro, caracterizado pelo brusco declínio de progesterona, se inicia 

o processo de maturação do folículo dominante. O declínio de progesterona 

possibilita o aumento dos pulsos de hormônio luteinizante (LH) assim como 

aumento gradual de hormônio folículo estimulante (FSH). 

Também estimula a síntese de hormônios esteróides produzidos pelas 

células da granulosa e da teca (dentro e fora do folículo, respectivamente). O 

estradiol é o esteróide mais importante produzido pelos folículos. Sua presença 
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estimula (retroalimentação positiva) o hipotálamo com o conseqüente 

incremento de hormônio gonadotrófico (GnRH) e gonadotrofinas que conduzem 

ao processo final de ovulação. Isto ocorre durante o período do estro 

(Madureira, 2000). 

Como conseqüência do efeito do estradiol, a fêmea manifesta o principal 

sinal relativo ao processo reprodutivo que é a sua passividade em aceitar a 

monta de outra vaca ou de um macho. Esta manifestação é sintomática e é de 

fundamental importância para o manejo reprodutivo. É o sinal mais importante 

para indicar o momento em que se deve realizar a IA. 

O período do estro tem curta duração (15-18 horas) com uma amplitude 

que vai de 8 a 30 horas, sendo que são muitos os fatores que condicionam 

este período (genética, idade, temperatura, amamentação, estresse, presença 

de outras vacas em estro, presença de touro etc.). Por volta de 16-18 horas 

depois de começado o estro se produz o pico ovulatório de LH-FSH e o qual é 

seguido de 9-12 horas mais tarde pela ovulação. 

O terceiro período mencionado (metaestro) começa marcado pelos 

processos que ocorrem no ovário imediatamente depois da ovulação. Os 

tecidos celulares oriundos da ovulação (teca interna e granulosa) serão 

luteinizados pelo LH organizando a formação do corpo lúteo (CL) e começa a 

secreção de progesterona. 

Ambos os tipos celulares vão dar lugar a formação de pequenas células 

luteias (derivadas das células da teca) e de grandes células luteais (derivadas 

das células da granulosa). Este arranjo anatômico é acompanhado pelo 

aumento concomitante das atividades destas células que ao redor de 4 a 5 dias 

depois do estro serão capazes de produzir progesterona. Este aumento de 

progesterona é o suficiente para baixar os pulsos de LH e além da ausência de 

estradiol em que é produzido em baixa quantidade neste período (Haddad, 

1999). 

Inicia-se, neste momento, o quarto período (diestro), em que se observam 

quantidades crescentes de progesterona no plasma, que se manterá durante 
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vários meses em caso de fertilização e, conseqüentemente, a gestação, caso 

contrário durará somente de 10 a 12 dias. Nesta etapa são fundamentais as 

células de grande tamanho (granulosa) porque seu maior número contribuirá 

com o aumento de progesterona. Estas células junto com a neurihipófise (Silva 

et al., 1991) também secretam ocitocina, que participará na liberação de 

prostaglandina (PGF2α). Por último ocorre a parte final deste período que é a 

luteólise. 

No primeiro dia do ciclo, o dia seguinte da ovulação, é possível identificar 

um bom número de folículos, que, a partir deste momento, competem entre si 

para chegar a ser o dominante. Depois de 5 a 7 dias é alcançado a dominância 

e os outros folículos se tornam atrésicos. O folículo dominante produz e 

segrega estradiol e inibina em quantidades crescentes, sendo ambos os 

hormônios responsáveis pela atresia de folículos acompanhantes e, talvez, da 

impossibilidade do começo de uma nova onda. Depois de 8 a 10 dias do ciclo 

começa o processo de atresia dos folículos, conseqüentemente a perda de sua 

dominância. Isto ocorre antes da crescente produção de progesterona do CL, 

que, por sua vez, deprime os níveis circulantes de LH e FSH a um mínimo 

insuficiente para sustentar o folículo e não permitir a ovulação (Pinheiro et al., 

1998). 

No 13º ao 14º dia da fase luteal, com ausência do embrião no útero, o 

estradiol do novo folículo em crescimento promove as sínteses de receptores 

uterinos de ocitocina. Durante toda esta fase luteal, o endométrio uterino é 

capaz de secretar ácido araquidônico que dará como resultado final a PGF2α. 

Mas só no final da fase luteal (entre 16 e 17 dias) é que ocorre o aumento de 

receptores de ocitocina promovidos pelo estradiol, aumento da ocitocina luteal 

liberada, estimulando, com isto, a secreção da PGF2α uterina que, une-se 

rapidamente aos seus receptores luteias iniciando a luteólise, caracterizando o 

final da fase luteal e o começo de um novo ciclo (Lemon, 1975). 

Em fêmeas zebuínas, a curta duração do estro (cerca de 11 horas) 

associada à alta incidência de estros noturnos 30 a 50% (Barros et al., 1995; 
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Pinheiro et al., 1998) dificultam a detecção de cio e prejudicam a implantação 

de programas convencionais de IA. Isto tem sido possivelmente, uma das 

maiores barreiras para utilização maciça da IA em produção de bovinos, 

afetando, com isto, uma das técnicas reprodutivas de maior impacto na 

produção de bovinos (Macmillan & Peterson, 1993). 

A possibilidade de modificar os ciclos para que todas as fêmeas 

apresentem o estro em um período breve de tempo se apresenta como uma 

técnica ideal para solucionar as limitações da IA. 

 

2.2. MÉTODOS PARA ALTERAR O CICLO ESTRAL 

É possível admitir que haja dois elementos centrais da anatomia ovariana 

que participam na forma decisiva do controle de sua atividade: o corpo lúteo e 

os folículos. 

Os métodos originais utilizados para controlar o ciclo estral incluem 

basicamente duas formas de ação: a extensão do aumento do período de 

diestro por meio do uso de progestágenos por um tempo suficiente com o 

objetivo de não deixar a ocorrência espontânea da luteólise durante o 

tratamento (Roche, 1979) ou o encurtamento da vida média do CL, induzindo 

a luteólise por meio de luteolisinas, tais como PGF2α e seus análogos 

sintéticos. 

No primeiro caso a larga duração dos tratamentos com progestágenos 

produz uma boa sincronização de estros, mas com baixa concepção. Em 

associação com estradiol, o tratamento com progestágenos permitiu seu 

encurtamento a 7-9 dias, com conseqüente melhora de fertilidade, mas com 

resultados muito variáveis devido a diferentes efeitos do estradiol utilizado, 

seguido do momento do ciclo em que fosse aplicado (Lemon, 1975). 

 

2.3. SINCRONIZAÇÃO DO ESTRO 

Na busca de incremento à produtividade do rebanho nacional, a 

sincronização do estro é uma ferramenta de grande importância, por 
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possibilitar a redução do intervalo entre partos e redução do período da 

estação de monta e aumentar o número de animais inseminados (Barufi et al., 

1999). 

A sincronização de estro implica na utilização de tratamentos hormonais 

para induzir um maior número de fêmeas ao cio, num determinado período de 

tempo (Odde, 1990). 

 Métodos para sincronizar o estro têm sido desenvolvidos e utilizados em 

muitos rebanhos visando facilitar e tornar mais eficiente o manejo reprodutivo. 

Com o uso de protocolos de sincronização, o manejo da IA fica mais eficiente, 

reduzindo o intervalo para a primeira e as inseminações subseqüentes 

(Vasconcelos, 2000). 

O uso das biotecnologias aplicadas à reprodução animal têm sido de 

enorme importância. O aperfeiçoamento e aplicação desta tecnologia poderá 

incrementar a utilização da IA no gado zebuíno, o melhoramento genético 

(Macmillan & Peterson, 1993; Cliff et al., 1995) e, conseqüentemente, 

contribuir para a melhoria na eficiência reprodutiva e na produtividade bovina. 

A sincronização do estro implica na utilização de tratamentos hormonais 

para induzir um maior número de fêmeas ao cio, num determinado período de 

tempo. Tratamentos com progestágenos por períodos prolongados sincronizam 

o estro com precisão, porém as inseminações artificiais após o estro 

sincronizado, resultam em baixa taxa de prenhez (Pereira, 1999). 

O uso de estrógenos, como agentes luteolíticos em conjunto com 

progestágenos resultou no produto comercial conhecido como SyncroMate B® 

(SMB), que consiste de um implante contendo 6 mg de norgestomet, 

administrado por 9 dias, associado à uma injeção intramuscular de valerato de 

estradiol (5 mg) e norgestomet (3 mg) no dia do implante (Arruda, 1993).  

Conforme Hafez (1995), o estradiol é utilizado como agente luteolítico e o 

progestágeno inibem o desenvolvimento do corpo lúteo em fêmeas que 

ovularam recentemente ou para prevenir a ovulação se o tratamento for 

iniciado no final do ciclo estral (CE).  
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O SMB induz o cio em 77 a 100% dos animais tratados, sendo que taxas 

superiores a 90% são encontradas frequentemente. Entretanto, para Arruda 

(1990), a taxa de concepção do estro induzido pelo SMB varia muito, sendo 

influenciada pelo dia do ciclo estral em que o tratamento é iniciado e pela 

condição corporal dos animais. O valerato de estradiol, à semelhança da 

PGF2, não é capaz de promover a luteólise nos primeiros cinco dias do CE. 

Recentemente, surgiu outro produto comercial, a base de norgestomet 

denominado Crestar®. As diferenças entre o Crestar® e o SMB são relativos 

ao material do implante (silicone vs. hidrônico) e a quantidade de norgestomet 

(3 mg vs. 6 mg, Kastelic et al., 1997). No implante de silicone a liberação de 

norgestomet é consistente e linear, enquanto que a liberação pelo implante 

hidrônico é, inicialmente, muito rápida (primeiros dois dias) e depois muito 

lenta (Basile et al., 1980). 

Além do SMB e do Crestar®, há dois dispositivos intravaginais liberadores 

de progesterona denominados CIDR® (“Controlled Internal Drug Release”, 1,9 

g de progesterona) e PRID® (“Progesterone Releasing Intravaginal Device”, 

1,55 g de progesterona).  

O CIDR® tem a opção de vir com uma cápsula de gelatina contendo 

benzoato de estradiol (10 mg), que é inserida junto com o dispositivo 

intravaginal com objetivo de induzir a luteólise e o recrutamento de uma nova 

onda folicular. 

O acetato de melengestrol (MGA) é um progestágeno sintético ativo por 

via oral e de baixo custo, que suprime o estro e a ovulação durante o período 

de tratamento. A utilização diária de MGA (0,5 mg/vaca/dia) administrado na 

ração ou no sal mineral de bovinos por períodos superiores há 14 dias, 

promove sincronização do estro na grande maioria dos animais tratados, 

porém resulta em baixa taxa de prenhez (Pöter et al., 2000). 

A partir da comprovação dos efeitos luteolíticos da PGF2 em bovinos, 

vários análogos sintéticos desta luteolisina foram comercializados e 

amplamente utilizados para controlar o ciclo estral.  
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Gonçalves et al. (2002) afirmaram que a PGF2 e seus análogos são 

ineficazes em promover luteólise na ausência de um corpo lúteo. A PGF2 pode 

ser utilizada em dose única, porém requer identificação prévia da presença do 

corpo lúteo. A fim de evitar a fase inicial do ciclo estral, duas doses de PGF2 

podem ser administradas com intervalo de 11 a 14 dias, obtendo-se, assim, 

melhores índices de sincronização do estro após a segunda dose. 

Uma das limitações da utilização de PGF2 é a baixa taxa de sincronização 

na indução do cio. O tempo entre a aplicação da PGF2 e a manifestação do 

estro em bovinos varia de acordo com o estágio de desenvolvimento folicular 

no momento da administração da PGF2. Por exemplo, a injeção de PGF2 nos 

dias 6 ou 7 do ciclo estral permite rápida maturação e ovulação do folículo 

dominante da primeira onda, enquanto que após a administração no dia 11 

serão necessários de 3 a 5 dias para que ocorra seleção e maturação de um 

novo folículo, resultando num intervalo maior entre o tratamento e a ovulação 

(Moreira, 1997). 

Para Martinez (2004), a PGF2 pode ser utilizada em combinação com 

progestágenos a fim de promover melhor sincronização do estro, 

especialmente se for administrada entre 24 e 48 horas antes da retirada do 

progestágeno. É possível que o aumento da secreção pulsátil de LH, durante o 

período entre a luteólise induzida pela PGF2 exógena e a remoção do 

progestágeno, permita um crescimento mais uniforme do folículo pré-

ovulatório entre os animais. 

O êxito dos programas de sincronização de estros se sustenta em 

conhecimentos da fisiologia do ciclo estral de fêmeas bovinas, produtos 

farmacológicos e seus efeitos sobre o ciclo estral de fêmeas bovinas e fatores 

de manejo que reduzem o anestro. 

 Graças, principalmente, ao acúmulo de informações sobre a dinâmica 

folicular em bovinos, tornou-se possível o desenvolvimento de tratamentos 

hormonais capazes de sincronizar a ovulação e permitir a realização com 
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sucesso da inseminação artificial com tempo fixo (Amaral et al., 2003), ou 

seja, sem a necessidade de observação do cio.  

Atualmente, existem várias opções de protocolos hormonais utilizados 

para facilitar e/ou melhorar programas de inseminação artificial (Asbia, 2003). 

À medida que estes protocolos foram aperfeiçoados e adaptados para cada 

situação específica, a relação custo/benefício tende a ser cada vez melhor para 

o criador e, conseqüentemente, serão utilizados com maior freqüência (Marion, 

2000).  

 

2.3.1. SINCRONIZAÇÃO DE ESTROS COM PGF2 

Por esta ser somente efetiva durante a fase luteal do ciclo estral, somente 

50 a 70% dos animais tratados em um determinado momento responderão 

com estro e ovulação. A PGF2 pode ser utilizada em dose única, porém requer 

identificação prévia da presença do CL (Odde, 1990). 

A fim de evitar a fase inicial do ciclo estral, duas doses de PGF2 podem 

ser administradas com intervalo de 11 a 14 dias, possibilitando, assim, que 

todas as fêmeas tenham uma fase luteal presente durante a segunda 

aplicação, obtendo-se, assim, melhores índices de sincronização do estro 

(Lauderdale et al., 1981; Odde, 1990). 

Uma das limitações da utilização de PGF2 é a baixa taxa de sincronização 

na indução do estro (Tanabe & Hann, 1984). Outro problema do uso da PGF2 

está relacionado com a dificuldade de uma adequada sincronia de estro entre 

as fêmeas, pois, depois da aplicação da segunda dose é possível observar o 

estro por 5 dias. Este tempo entre a aplicação da PGF2 e a manifestação do 

estro em bovinos varia de acordo com o estágio de desenvolvimento folicular 

no momento da administração da PGF2 (Wiltbank et al., 1996).  

Em vacas da raça Nelore, observa-se baixa manifestação de estro (< 

50%) após tratamentos com PGF2, mesmo na presença de CL funcional 

(Pinheiro et al., 1998). Trabalhos realizados em raças zebuínas têm mostrado 
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desde baixas (< 40%) até elevadas taxas de manifestação de estro (> 70%), 

após a administração de PGF2 (Basile & Benedito, 1980; Barros et al., 1995). 

  

2.3.1.1 PROTOCOLOS UTILIZADOS COM O USO DE PGF2 

 

Protocolo 1 

Basile & Benedito (1980) recomendam a aplicação de duas doses de PGF2

, uma no dia zero e outra no dia 11, sendo que a IA deve ser realizada 72 e 96 

horas após a segunda dose (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Esquema do protocolo 1 com uso de PGF2 

 

Protocolo 2 

Barros et al. (1995) recomendam a aplicação de uma dose de PGF2, 

detecção do estro por 5 dias e, neste dia, realiza-se a IA. Neste caso, as 

fêmeas que foram detectado o estro eram as que tinham um CL funcional ou 

então já estavam com o CL em regressão natural. Após 11 dias, nas fêmeas 

que não tinham o CL funcional no momento da primeira aplicação e as fêmeas 

que estavam em anestro, devem ser aplicados devem ser aplicadas a PGF2α, 

realizando duas IA (72 e 96 horas) (Figura 2). 
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Figura 2: Esquema do protocolo 2 com uso de PGF2 

 

Protocolo 3 

Marion (2000) recomenda fazer a detecção do estro depois da aplicação 

da primeira dose e também depois da segunda dose de PGF2. A resposta é 

exatamente igual ao tratamento anterior. A vantagem é que há uma redução 

no gasto de doses de sêmen nos animais que estiverem em anestro (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Esquema do protocolo 3 com uso de PGF2 

 

Protocolo 4  

Odde (1990) diz que este método é muito prático e utilizado nos rebanhos 

de bovinos de corte. Faz a detecção de estro durante 5 dias, em seguida faz a 

aplicação de PGF2, neste momento a aplicação alcança todas as fêmeas e as 
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que estão ciclando têm um CL formado. Faz a detecção de estro durante 5 

dias, realizando a IA (Figura 4). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Esquema do protocolo 4 com uso de PGF2 

 

2.3.2. SINCRONIZAÇÃO DE ESTROS COM USO DE PROGESTÁGENOS 

A combinação de progestágenos com benzoato e valerato de estradiol tem 

como base fisiológica estender artificialmente a fase luteal (efeito dos 

progestágenos) por um lado e iniciar uma luteólise antecipada (efeito de 

estrógenos), com isto começaria uma fase de proestro e estro e ovulação nos 

2 a 3 dias seguintes (Pinheiro et al., 1998). 

Esta combinação permite obter aceitáveis índices de fertilidade quando 

usado em fêmeas que estavam ciclando e baixa fertilidade quando associada 

em fêmeas em anestro. 

Tratamentos com progestágenos por períodos prolongados, sincronizam o 

estro com precisão, porém as inseminações artificiais após o estro sincronizado 

resultam, na maioria das vezes, em baixa taxa de prenhez. 

Outra forma de associar os tratamentos de curta duração com 

progestágenos com um agente capaz de eliminar o CL é a utilização da PGF2. 

Com esta combinação, pretende-se produzir os mesmos efeitos que com a 

combinação do benzoato de estradiol (Barros et al., 1995). 

Tratamentos com progesterona com oito dias de duração com uma 

aplicação de PGF2, resultam em uma sincronia de estro e com uma fertilidade 

normal para fêmeas bovinas. 
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2.3.2.1 PROTOCOLOS UTILIZADOS PARA SINCRONIZAR ESTROS 

UTILIZANDO PROGESTÁGENOS 

Os progestágenos mais utilizados são: Acetato de Melengestrol (MGA), os 

implantes de Norgestomet (Crestar® e SyncroMate B®) e os dispositivos 

intravaginais com progesterona (CIDR® e PRID®). 

Protocolo 1: MGA + ESTRADIOL + Progesterona (P4) 

 Pinheiro et al. (1998) recomendam administrar via oral 0,5 mg de 

estradiol ao dia por 6 dias. No início do tratamento deve-se aplicar estradiol e 

progesterona (P4) e no sexto dia aplicar PGF2, verificar o estro dos animais e 

realizar a IA (figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Esquema do protocolo 1 utilizando progestágenos 

 

Protocolo 2: NORGESTOMET + Valerato de Estradiol (VE) 

Barros et al. (1995) recomenda que no 1º dia, implanta-se o norgestomet 

em conjunto com a aplicação de valerato de estradiol (VE) e norgestomet (N). 

Nove dias após é feito a retirada do implante, detecção de estro e realização 

da IA ou Inseminação Artificial em Tempo Fixo (IATF) 48 a 54 horas após a 

retirada do implante (Figura 6). 
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Uma opção que alguns trabalhos de sincronização de estro com a 

utilização de progestágenos indicam, com índice de até 10% de melhora na 

taxa de prenhes, é o uso de PGF2 no dia da retirada do implante. 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Esquema do protocolo 2 utilizando progestágenos 

 

Protocolo 3: NORGESTOMET + VE + Hormônio Gonadotrófico (GnRH) 

 Segue-se o mesmo protocolo anterior, incluindo a combinação com GnRH 

30 horas após a retirada do implante para induzir a ovulação, conforme Barros 

et al. (1995) (Figura 7). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Esquema do protocolo 3 utilizando progestágenos 

 

Protocolo 4: NORGESTOMET + VE + Gonadotrofina Coriônica Eqüina 

(eCG) 

 A combinação de eCG no final do tratamento para estimular o 

desenvolvimento folicular pode ser usado de 400 a 700 UI, sendo que 700 UI 

ou mais poderá aumentar a gestação gemelar, segundo Pinheiro et al. (1998) 

(Figura 8). 
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Figura 8: Esquema do protocolo 4 utilizando progestágenos 

 

Protocolo 5: CIDR + BE + PGF2 

 Dispositivo intravaginal (CIDR®), aplicação de benzoato de estradiol 

cápsula, no dia 6 aplicação de uma dose de PGF2, D10 retirada do dispositivo, 

D11 detecção de estros e IA. Podendo também aplicar ½ dose de PGF2, 

retirar o dispositivo, D8 detecção de estro e IA, conforme Madureira (2000) 

(Figura 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Esquema do protocolo 5 utilizando progestágenos 
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Protocolo 6: CIDR + P4 + ESTRADIOL + PGF2 

Conforme Haddad (1999), este método é utilizado com o dispositivo intra-

vaginal associado com hormônios exógenos (Figura 10). 

 

 

  

 

 

 

 

Figura 10: Esquema do protocolo 6 utilizando progestágenos 

 

Protocolo 7: CIDR + eCG + BE 

Conforme Moreira et al. (1997), este método é utilizado com o dispositivo 

intra-vaginal associado com hormônios exógenos (Figura 11). 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Esquema do protocolo 7 utilizando progestágenos 

 

Protocolo 8: CIDR + BE 

 Conforme Madureira (2000), neste método utiliza-se BE 24 horas depois 

da retirada do dispositivo intra-vaginal para IA em tempo fixo (Figura 12). 
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Figura 12: Esquema do protocolo 8 utilizando progestágenos 

 

2.4. SINCRONIZANDO A OVULAÇÃO 

Os progestágenos, associados a outros hormônios, são os esteróides mais 

comumente utilizados para a sincronização da ovulação de animais em 

anestro. 

Na maioria dos casos, o anestro, é conseqüência de uma série de folículos 

dominantes que falham em ovular devido à baixa concentração de 

gonadotrofinas, que não estimula a síntese de estradiol pelas células da 

granulosa do folículo ovariano em quantidades suficientes para induzir o estro 

e o pico pré-ovulatório de LH (Madureira, 2000). 

O advento da ultrassonografia permitiu a caracterização do 

desenvolvimento folicular bovino, utilizando um análogo do GnRH para alterar 

a dinâmica folicular e forneceram a base para o desenvolvimento de um novo 

sistema de sincronização do estro (Haddad, 1999). 

Foi descoberto que o GnRH e seus análogos agem indiretamente induzindo 

a liberação de LH e FSH, que promovem alterações no desenvolvimento dos 

folículos ovarianos e do corpo lúteo. A administração do GnRH aumenta os 

níveis plasmáticos de LH e FSH dentro de 2 a 4 horas (Barros et al., 1995). 

Quando administrado em estágios aleatórios do ciclo estral, o GnRH causa 

a ovulação do folículo dominante ou atresia e induz a emergência de uma nova 

onda de crescimento folicular dentro de 2 a 3 dias após o tratamento 
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(Madureira, 2000). Assim, os animais apresentam homogeneidade no estágio 

de desenvolvimento dos folículos ovarianos no momento da indução da 

luteólise. Conseqüentemente, a precisão na determinação do estro e a 

sincronização do pico de LH entre os animais são melhoradas 

significativamente (Pereira, 1999). 

Há vários autores indicando que a administração de GnRH e, depois de 6 

ou 7 dias a aplicação de uma injeção de PGF2 é um sistema eficaz para a 

sincronização do estro e resulta em boa fertilidade (taxa de concepção entre 

65 e 85%). O intervalo de 7 dias entre o GnRH e a PGF2, permite tempo 

suficiente para a maturação e responsividade do corpo lúteo à PGF2. 

A administração de uma segunda dose de GnRH 1 a 2 dias após a PGF2 

sincroniza o momento da ovulação em vacas tanto de raças européias quanto 

de zebuínas (Moreira et al., 1997) e podem ser inseminadas com horário pré-

determinado. O GnRH injetado 24 ou 48 horas após a PGF2 concentra as 

ovulações dentro de um período de 8 a 12 horas o que permite a realização da 

IA com tempo fixo 16 a 24 horas após a segunda dose de GnRH (Moreira, 

1997). 

Segundo Abreu (2003), a administração de estradiol ou de GnRH pode 

induzir um pico de LH, mas a ovulação seguida da formação de um corpo lúteo 

com vida normal pode não ocorrer, a menos que o pico de LH seja precedido 

por uma fase luteal normal ou por tratamento com algum progestágeno por 

um período mínimo de 7 dias. Tratamentos envolvendo única ou múltiplas 

injeções de GnRH associados a implantes de norgestomet ou a algum 

dispositivo intravaginal contendo progesterona, com ou sem remoção 

temporária da amamentação, podem ser usados para induzir a ovulação em 

vacas lactantes.  

O progestágeno é utilizado com o objetivo de mimetizar o ciclo estral curto 

que normalmente ocorre após a primeira ovulação pós-parto ou na puberdade 

e o GnRH promove antecipação e maior precisão no momento da ovulação 
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quando administrado cerca de 30 horas após a retirada da progesterona 

exógena (Madureira, 2000). 

Vários são os protocolos de tratamentos hormonais utilizados para 

sincronização de ovulação em fêmeas bovinas, modificações são feitas em 

protocolos conhecidos, no intuito de obter melhores resultados com um custo 

menor (Jolly et al., 1995). 

  

2.4.1. PROTOCOLOS UTILIZADOS PARA SINCRONIZAÇÃO DA 

OVULAÇÃO 

 

Protocolo de ovulação 1: GnRH + PGF2 + GnRH 

 Segundo Madureira (2000), os animais recebem uma dose de GnRH em 

uma determinada fase do ciclo estral, via intramuscular, considerado o dia 0, 

e, sete dias mais tarde uma dose de PGF2α, via intramuscular, e dois dias 

depois outra aplicação de GnRH, 24 horas após a PGF2α (Figura 13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13: Esquema do protocolo de ovulação 1 

 

Protocolo de ovulação 2: GnRH + PGF2 + BE 

 Este tratamento hormonal, segundo Jolly et al. (1995), é semelhante ao 

anterior, porém no lugar da segunda dose de GnRH, as fêmeas recebem a 
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segunda dose de BE (1,0 mg via intramuscular no dia 8) e, 30 a 34 horas 

depois todos os animais são inseminados artificialmente (Figura 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Esquema do protocolo de ovulação 2 

 

Protocolo de ovulação 3: GnRH + PGF2 (½) + BE 

Conforme Abreu (2003), este protocolo é idêntico ao protocolo 2, exceto 

que deve ser utilizada ½ dose de PGF2, que foi administrada via intravulvar. É 

aconselhável trabalhar com vacas ciclando, detectado o CL pela palpação retal 

ou ultra-sonografia (Figura 15). 

 

 

 

 

 

 

Figura 15: Esquema do protocolo de ovulação 3 

 

GnRH 

(8µg) 
PGF2α 

(25mg) 

IA 

20 – 24 h 

GnRH 

(8µg) 

24 – 48 h 

DIA 7        DIA 9        DIA 8        

GnRH 

(8µg) 
PGF2α 

(25mg) 
IA 

30 – 36 h 

BE 

(1,0µg) 

24 h 

DIA 7        DIA 9        DIA 8        DIA 0        

GnRH 

(8µg) 
PGF2α 

(12,5mg) 
IA 

30 – 36 h 

BE 

(1,0µg) 

24 h 

DIA 7        DIA 9        DIA 8        DIA 0        



NEGRÃO, F.M. al. Inseminação artificial em tempo fixo em bovinos de corte. PUBVET, 

Londrina, V. 4, N. 30, Ed. 135, Art. 913, 2010.  

 

 

  

Protocolo de ovulação 4: GnRH + GnRH + PGF2 + GnRH 

 Aplicação de GnRH 6 dias antes da aplicação da primeira dose de PGF2α, 

segundo Moreira (1997). 

 

Protocolo de ovulação 5: CIDR + GnRH + PGF2 + GnRH 

 Junto com a primeira dose de GnRH, colocar o dispositivo de CIDR®, e 

retira-lo sete dias após, conforme Moreira et al. (1997). 

 

Protocolo de ovulação 6: PGF2 + GnRH + GnRH + PGF2 + GnRH 

 Segundo Madureira (2000), os animais recebem duas doses de PGF2 

com intervalo de 14 dias uma da outra, com IA 16 horas após o GnRH. 

 

Protocolo de ovulação 7: PGF2 + GnRH + GnRH + PGF2 + ECP 

 O mesmo protocolo anterior, segundo Abreu et al. (2003), sendo que a 

segunda aplicação de GnRH é substituída pela aplicação de 0,5 mg e 1 mg de 

cipionato de estradiol (ECP) um dia depois da dose de PGF2 para novilhas e 

vacas, respectivamente, sendo feito a inseminação após a aplicação de ECP 

(Figura 16).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Esquema do protocolo de ovulação 7 
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Protocolo de ovulação 8: MGA + ESTRADIOL + P4 + PGF2 + 

ESTRADIOL 

 Segundo Dukes (1996), todos os animais recebem MGA (0,5 

mg/cabeça/dia) por 9 dias. No primeiro dia de ingestão é aplicado uma dose 

de 5 mg de estradiol mais 75 mg de progesterona (Figura 17).  

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Esquema do protocolo de ovulação 9 

 

Nove dias após, uma dose de PGF2, 36 horas após uma aplicação de 1 

mg de estradiol e inseminados 24 horas depois. 

 

Protocolo de ovulação 9: MGA + ESTRADIOL + P4 + PGF2 + GnRH 

 Idêntico ao anterior, somente no lugar da aplicação do estradiol, é 

aplicado uma dose de 10µg de acetato de buserelina e inseminação 24 horas 

após, conforme Gonçalves et al. (2002).  

 

2.5. INSEMINAÇÃO ARTIFICIAL EM TEMPO FIXO (IATF) 

Apesar da inseminação artificial (IA) ser um importante instrumento para 

a melhoria da qualidade genética e da eficiência dos índices produtivos dos 

grandes rebanhos de bovinos de corte, a capacidade da mão-de-obra em 

detectar vacas em cio e inseminá-las com eficiência é limitada. Associado a 

isto, uma mesma infraestrutura e equipe têm uma abrangência de atuação 

limitada, aumentando a relação custo-benefício em decorrência do baixo 

número de vacas que podem ser inseminadas com eficiência (Abreu et al., 

2003). 
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Alguns protocolos hormonais de sincronização de estro, que permitem a 

inseminação de grande número de fêmeas em períodos curtos de tempo, estão 

disponíveis e podem favorecer a utilização da IA. Os hormônios utilizados são 

uma combinação de progestágenos, PGF2α e estradiol ou GnRH e PGF2α. 

Porém, para Basile et al. (1980), a eficiência dos protocolos hormonais só 

melhorou a partir dos anos 80, com o desenvolvimento de pesquisas sobre 

foliculogênese, através de método ultra-sonográfico e acompanhamento de 

perfis hormonais, nos quais foram demonstrados os padrões de 

desenvolvimento dos folículos durante o ciclo estral. 

A ação da progesterona na sincronização do ciclo estral em bovinos tem 

sido pesquisada há décadas. Neste tratamento, os animais receberam injeções 

diárias do esteróide em doses variadas por períodos de até 20 dias, que resulta 

em uma alta taxa de sincronização de estro, no entanto, apresenta baixa 

fertilidade, além da necessidade de aplicações diárias do hormônio, o que 

diminui a praticidade da técnica (Madureira, 2000). 

Atualmente, há uma série de progestágenos como Acetato de Melegenstrol 

(MGA), os implantes subcutâneos de norgestomet (CRESTAR®) e os 

dispositivos intravaginais de progesterona-P4 (CIDR®, PRID®, DIB®, 

CRONIPRESS®). 

A administração contínua de progesterona apresenta feedback negativo 

sobre a secreção de LH, mas não interfere na de FSH, inibindo a ovulação. Ao 

retirar a fonte de progesterona, e na ausência de um corpo lúteo funcional, o 

animal entrará em estro em intervalo que vai variar em função do estágio do 

desenvolvimento folicular daquele momento (Dukes, 1996).  

A maioria dos tratamentos com progestágenos, na ausência de um corpo 

lúteo funcional, não promove concentração sérica de progesterona 

suficientemente alta para mimetizar o diestro. Esta situação resulta no 

aumento da freqüência de secreção dos pulsos de LH, na persistência de um 

folículo e na degeneração do oócito (Gonçalves et al., 2002).  
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Acredita-se que a degeneração ocorra porque o padrão de liberação do LH 

é suficiente para desencadear o reinício da divisão meiótica que estava 

estacionada, porém, não para desencadear a ovulação. Quando o estradiol é 

associado ao início do tratamento com os progestágenos, o fenômeno da 

persistência do folículo não ocorre (Hafez, 1995). 

Uma das alternativas para sincronizar o desenvolvimento folicular é a 

utilização de doses farmacológicas associadas de estrógenos e de 

progestágenos para que, através da inibição das gonadotrofinas circulantes, 

ocorra a indução da atresia dos folículos em crescimento, resultando em uma 

nova onda folicular (Barros et al., 1995). 

Segundo Madureira (2000), o tratamento com progestágenos e estradiol 

(benzoato ou valerato de estradiol), administrados em qualquer momento do 

ciclo estral, induz o crescimento sincronizado de uma nova onda folicular, 

aproximadamente quatro dias depois, e ocorrência de um folículo dominante 

no momento da remoção do implante, no dia sete. 

Resultados semelhantes foram alcançados utilizando implante auricular de 

silicone contendo 3 mg de norgestomet, aplicado por via subcutânea e retirado 

nove dias após, associado à aplicação intramuscular de 5 mg de valerato de 

estradiol e 3 mg de norgestomet, no mesmo momento da colocação do 

implante. O objetivo foi induzir a luteólise, por meio do valerato de estradiol, 

que suprimirá o crescimento dos folículos presentes, promovendo o 

crescimento de nova onda folicular 3 a 6 dias após, atingindo bons níveis de 

progesterona proporcionados pelo norgestomet que, posteriormente, serão 

mantidos pela liberação lenta a partir do implante subcutâneo (Martinez et al., 

2004). 

A gonadotrofina coriônica eqüina (eCG) é uma glicoproteína que apresenta 

uma atividade semelhante ao FSH na vaca e, alguns autores têm demonstrado 

aumento na taxa de prenhez de vacas em anestro, no pós-parto e com baixa 

condição corporal, quando utilizado no protocolo de sincronização de cio. Nesta 

situação utiliza-se o protocolo convencional de sincronização, associando-se 
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uma aplicação de 300 a 400 U.I. de eCG no dia da retirada do implante 

auricular ou do pessário vaginal (Barros et al., 1995). 

O estado lactacional tem provocado um efeito muito grande sobre a 

função folicular, fazendo com que exista uma variabilidade nos resultados dos 

esquemas de sincronização de estros, formação e viabilidade de CL e 

fertilidade do estro induzido (Baruselli, 2000). 

 Thatcher et al. (1986) utilizaram um tratamento com GnRH 7 dias antes 

da aplicação de PGF2α para melhorar os resultados de programas de IA em 

vacas lactando. A injeção de um agonista de GnRH resultou em um novo 

folículo ovulatório e na injeção de PGF2α a indução da regressão do CL. 

 Twaigiramungu et al. (1995) observaram que a aplicação de GnRH 6 dias 

antes da PGF2α aumentava a taxa de sincronização em fêmeas bovinas de 

corte. 

 O tratamento com GnRH causa a ovulação do folículo dominante 

presente no momento do tratamento, desde que esteja na fase de crescimento 

ou no início da fase estática, ou provoca atresia de folículos que não 

apresentam condições de ovular, surgindo uma nova onda de crescimento 

folicular 2 a 3 dias após o tratamento com GnRH (Pursley et al., 1995; 

Twaigiramungu et al., 1995). 

 Pursley et al. (1995) estudando a dinâmica folicular verificaram que após 

a aplicação da primeira dose de GnRH, ocorreu a ovulação e o início de nova 

onda de crescimento folicular, que resultou na presença de um folículo 

dominante no dia da aplicação da PGF2α depois de 7 dias. Com a luteólise 

provocada pela PGF2α e com a segunda dose de GnRH, todos os animais 

tratados ovularam entre 24 e 32 horas após a segunda dose de GnRH. Estes 

dados demonstram a eficiência na sincronização da ovulação em bovinos. 

 O GnRH aplicado 24 ou 48 horas após a aplicação de PGF2α concentra as 

ovulações dentro de um período de 8 a 12 horas, o que permite a realização da 

IA com tempo fixo 16 a 24 horas após a segunda dose de GnRH (Wiltbank et 

al., 1996). 
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 A aplicação de estradiol ou de GnRH pode induzir um pico de LH, mas a 

ovulação seguida da formação de um CL pode não ocorrer a menos que o pico 

de LH seja procedido por uma fase luteal normal ou por tratamento com algum 

progestágeno por um período mínimo de 7 dias (Crowe et al., 1993). 

 

 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A variabilidade na resposta ovariana continua a ser um dos mais 

frustrantes problemas nos programas de sincronização do estro em fêmeas 

bovinas. Os esquemas de sincronização do estro, baseados no controle, tanto 

dos aspectos luteal quanto folicular do ciclo estral, proporciona novas e 

animadoras possibilidades para a Inseminação Artificial em Tempo Fixo e 

elimina a necessidade de detecção de cio. Várias são as opções de tratamentos 

hormonais para sincronização do estro, utilizados tanto para facilitar como 

para melhorar os resultados de programas de Inseminação Artificial. À medida 

que encontrar protocolos que atendem o desejado de uma propriedade de 

produção pecuária e que seja bem aceito pelo produtor, conseqüentemente, a 

utilização será de rotina. 
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