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Resumo 

No México, a eficiência reprodutiva das vacas em sistemas de produção de bezerros é baixa e o uso de 

esquemas de sincronização do estro e da ovulação pode contribuir para melhorá-la. O objetivo desta 

revisão foi descrever a regulação endócrina do ciclo estral e a dinâmica folicular em bovinos, destacando 

como, por meio do uso de hormônios exógenos, esses processos podem ser manipulados para 

implementar diferentes protocolos de sincronização do estro e da ovulação. Além disso, os resultados da 

taxa de prenhez no estro sincronizado (TPES) são apresentados com os diferentes protocolos de 

sincronização do estro e da ovulação relatados na literatura. Foram coletadas revisões e artigos originais 

sobre o ciclo estral e o desenvolvimento folicular em bovinos, e os dados da TPES foram obtidos de artigos 

científicos publicados entre 2000 e 2023. O TPES relatado varia de 23 a 76 %; no entanto, embora a faixa 

seja ampla, em protocolos baseados em estradiol e GnRH, cerca de 50 % dos dados de TPES coletados 

estão entre 45 e 55 %. Nos protocolos baseados em progesterona, 50 % dos dados relatam TPES entre 

55 e 65 %. Atualmente, existem três protocolos principais de sincronização de estro e ovulação com os 

quais, de acordo com a literatura revisada, é possível obter TPES de 45 a 65 % na maioria dos casos. 

Palavras-chave: ciclo estral, surtos de crescimento folicular, sincronização do estro e da ovulação, vacas 

de corte. 

Abstract 

In Mexico, reproductive efficiency of cows in calf production systems is low and the use of estrus and 

ovulation synchronization schemes can contribute to improve it. The objective of this review was to describe 

the endocrine regulation of the estrous cycle and follicular dynamics in cattle, highlighting how, using 

exogenous hormones, and these processes can be manipulated to implement different estrous and 

ovulation synchronization protocols. In addition, results of pregnancy rate at synchronized estrus (PRSE) 

with the different estrous and ovulation synchronization protocols reported in the literature are presented. 

Reviews and original articles on topics of estrous cycle and follicular development in cattle were collected 

and PRSE data were obtained from scientific articles published between 2000 and 2023. The reported 

PRSE ranges from 23 to 76 %, however, although the range is wide, in estradiol and GnRH based protocols 

about 50 % of the PRSE data collected are between 45 and 55 %. In progesterone-based protocols, 50 % 

of the data report PRSE between 55 and 65 %. Currently, there are three main estrous and ovulation 
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synchronization protocols with which, according to the literature reviewed, PRSE between 45 and 65 % can 

be obtained in most occasions. 

Keywords: oestrous cycle, waves of follicular growth, synchronization of estrus and ovulation, beef cows.  

 

  INTRODUÇÃO 

A criação de bezerros para a produção de carne bovina é altamente dependente da 

eficiência reprodutiva das matrizes (Alvarez et al., 2018). No México, em geral, e 

especificamente nas regiões tropicais do país, a eficiência reprodutiva nos sistemas de 

produção de bezerros é baixa (Lassala et al., 2020). Foi relatado que apenas 32,6 % das 

vacas do rebanho nacional estão prenhes, sendo que as vacas do nordeste e da zona 

central têm a maior porcentagem de gestação (41 %), enquanto na região norte a 

porcentagem de gestação é de apenas 25 % (Gutiérrez, 2018). Embora fatores como a 

raça, o anestro pós-parto, a lactação e o estado nutricional afetem a eficiência reprodutiva 

nesses sistemas de produção, há também alguns aspectos do manejo reprodutivo que 

podem exacerbar esse problema. No México, cerca de 90 % dos produtores de bezerros 

do país usam a reprodução contínua, apenas entre 2,4 e 9,4 % usam a inseminação 

artificial (IA) e menos de 10 % usam a sincronização do estro (Lassala et al., 2020). 

O conhecimento do controle endócrino do ciclo estral e da fisiologia da dinâmica folicular 

em vacas permitiu o desenvolvimento de biotecnologias como a sincronização do estro e 

da ovulação, que, por sua vez, facilitam e tornam a IA mais eficiente em bovinos de corte 

(Marizancén & Artunduaga, 2017). Essas biotecnologias, quando aplicadas 

corretamente, podem ser usadas para melhorar a eficiência reprodutiva do gado (Colazo 

et al., 2018; Barusseli et al., 2018). Em vacas Nelore pós-parto, o uso de um protocolo 

de sincronização de estro antes do início do parto aumentou em 1,5 vez a probabilidade 

de as vacas ficarem prenhes durante esse período, bem como a taxa de prenhez no parto 

(52,2 vs. 27,6 %; Ferreira et al., 2018). Em vacas de corte, o uso de protocolos de 

sincronização do estro e da ovulação no início do período de parição permite a indução 

e a uniformidade da manifestação do estro em um período pré-estabelecido de curta 

duração, o que facilita a IA, a programação do parto e a indução da atividade ovariana 

em novilhas e vacas em anestro (Colazo & Mapletoft, 2014; Baruselli et al., 2018). 

Os protocolos de sincronização do estro e da ovulação baseiam-se no uso de hormônios 

para manipular a dinâmica folicular e a duração da fase lútea do ciclo estral (Lamb et al., 

2010; Colazo & Mapletoft, 2014), portanto, é importante entender esses processos em 

detalhes. Os hormônios usados para manipular a dinâmica folicular são o hormônio 

liberador de gonadotropina (GnRH), os estrogênios e a progesterona. A prostaglandina 

F2α (PGF2-α) e a progesterona podem ser usadas para manipular a duração da fase 

lútea (Lamb et al., 2010; Bó & Baruselli, 2014; Colazo & Mapletoft, 2014; Bó et al., 2016). 

Ao aplicar tratamentos hormonais para manipular a resposta reprodutiva dos bovinos, é 

importante entender o mecanismo pelo qual ocorrem as alterações fisiológicas e 

mailto:abanicoveterinario@gmail.com
https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2018.06.003
https://doi.org/10.22201/fmvz.24486760e.2020.1.839.
https://doi.org/10.22201/fmvz.24486760e.2020.1.839.
https://doi.org/10.22490/21456453.2050
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2018.05.037.
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2018.05.037.
https://doi.org/10.1017/S175173111800054X
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2017.11.022
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4095965/
https://doi.org/10.1017/S175173111800054X
https://doi.org/10.2527/2006.842332x.
https://doi.org/10.2527/2006.842332x.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4095965/
https://doi.org/10.2527/2006.842332x
https://doi.org/10.2527/2006.842332x
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4095965/
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2016.04.053


ABANICO VETERINARIO E-ISSN 2448-6132  abanicoveterinario@gmail.com 

https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario 

Creative Commons (CC BY-NC 4.0)  

 

3 
 

endócrinas em cada fase do ciclo estral a ser modificada, bem como os efeitos de cada 

hormônio em um determinado protocolo. Este artigo tem como objetivo descrever a 

regulação endócrina do ciclo estral e a dinâmica folicular em bovinos, destacando como, 

por meio do uso de hormônios exógenos, esses processos podem ser manipulados para 

implementar diferentes protocolos de sincronização do estro e da ovulação. Além disso, 

os resultados da taxa de prenhez no estro sincronizado (TPES) são apresentados com 

diferentes protocolos de sincronização do estro e da ovulação relatados na literatura. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Pesquisamos os bancos de dados Pubmed, ScienceDirect, Google Scholar e SciELO 

usando as palavras-chave "Bovine estrus cycle" e "Bovine follicular waves" e 

selecionamos as revisões e os artigos originais mais importantes sobre esses tópicos, 

incluindo os publicados por nosso grupo. Para descrever os resultados da taxa de 

prenhez no cio sincronizado (TPES) obtidos com os principais protocolos atualmente em 

uso, fizemos uma pesquisa apenas no Pubmed usando as palavras-chave "estrus 

synchronization beef cows estradiol" para obter dados relatados usando protocolos 

baseados em estradiol e com as palavras-chave "estrus synchronization beef cows 

GnRH", recuperamos artigos usando protocolos baseados em GnRH. Além dos artigos 

recuperados na última pesquisa, selecionamos aqueles que usavam protocolos 

baseados em progestagênio. Em ambas as buscas, foram selecionadas publicações de 

2000 a 2023. Os principais critérios de seleção para os dados do TPES foram aqueles 

em que a atribuição do tratamento foi completamente randomizada. Além disso, os dados 

foram obtidos de grupos experimentais que avaliaram o efeito do uso da gonadotrofina 

coriônica equina (eCG), o efeito da apresentação do estro, a ciclicidade e o desmame 

temporário. Quando em um artigo foram avaliadas outras variáveis além das 

mencionadas acima, apenas os dados do grupo de controle foram considerados. Com os 

dados de TPES de cada grupo experimental, foram feitos histogramas de frequência ou 

gráficos de dispersão para descrever a variação dos dados. 

Controle endócrino do ciclo estral em bovinos 

As fêmeas de mamíferos domésticos, a partir da puberdade e durante toda a sua vida 

reprodutiva, passam periodicamente por ciclos estrais, que são definidos como o período 

entre o início de um estro e o início do próximo (Lamb & Mercadante, 2016). O ciclo estral 

é caracterizado por uma série de alterações anatômicas, endócrinas e comportamentais 

que visam à ovulação e à preparação do ambiente uterino para uma possível gestação 

(Bó et al., 2003). Em bovinos, cada ciclo estral tem duração média de 20 dias em novilhas 

e 21 dias em vacas (Sartori & Barros, 2011). O ciclo estral é composto por quatro 

estágios: estro, metaestro, diestro, proestro e duas fases: a fase folicular, estrogênica ou 

proliferativa, que inclui o proestro e o estro, e a fase lútea, progestacional ou secretora, 
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que inclui o metaestro e o diestro (Figura 1). Na fase folicular, o folículo ovulatório se 

desenvolve e, portanto, o hormônio dominante é o estradiol. Esse esteroide promove, em 

nível uterino, a proliferação de células endometriais. Na fase lútea, ocorre o 

desenvolvimento e a funcionalidade do CL, de modo que o hormônio dominante é a 

progesterona, que estimula o endométrio a secretar leite uterino ou histotrofo (Rathbone 

et al., 2001; Sartori & Barros, 2011). 

O estabelecimento do ciclo estral e as mudanças que ocorrem nele são regulados pela 

síntese e secreção de hormônios do hipotálamo, como o GnRH, da glândula pituitária 

que produz o hormônio luteinizante e o hormônio folículo estimulante (LH e FSH), do 

folículo que secreta estrogênio e inibina, do CL que produz progesterona e ocitocina e do 

endométrio que libera PGF2α (Sartori & Barros, 2011).  

Durante o proestro, a produção de FSH permanece baixa e constante porque não é 

regulada pelo GnRH, enquanto o LH começa a aumentar sua frequência de secreção e 

a diminuir a amplitude de seus pulsos. Isso promove a maturação do folículo final, 

aumentando a síntese de estradiol e inibina (Rathbone et al., 2001). O aumento desses 

dois hormônios exerce um feedback negativo sobre a síntese de FSH no nível da hipófise 

(Aerts & Bols, 2010). Por outro lado, no final do proestro e no início do estro, o estradiol 

exerce um efeito de feedback positivo sobre o GnRH, agindo em seus receptores α e β 

localizados em neurônios glutamatérgicos e kispeptinérgicos (Kenealy & Terasawa, 

2012). Esse efeito do estradiol desencadeia o pico pré-ovulatório de GnRH-LH e, 

portanto, a ovulação (Garverick & Smith, 1993; Forde et al., 2011; De Graaff & Grimard, 

2018). Para desencadear a ovulação, que ocorre de 10 a 12 horas após o fim do estro, o 

LH promove a síntese de prostaglandinas e enzimas para facilitar a ruptura das paredes 

foliculares. Além disso, o LH estimula o reinício da meiose no oócito (Delgado et al., 

2011). Após a ovulação, o CL se desenvolve a partir do folículo ovulado sob o efeito do 

LH e as concentrações de progesterona aumentam gradualmente até atingir sua 

concentração máxima no final do metaestro e início do diestro (Forde et al., 2011). As 

concentrações máximas de progesterona são mantidas constantes durante todo o estro 

para evitar a ovulação dos folículos dominantes desenvolvidos durante a fase lútea do 

ciclo (Baruselli et al., 2007).  

Se o oócito ovulado não for fertilizado, por volta dos dias 16 e 17 do ciclo estral, o 

endométrio secretará PGF2α para induzir a regressão do CL (Rosales-Torres & Guzmán, 

2011; Sartori & Barros, 2011). Para isso, a PGF2α, ao se ligar ao seu receptor nos vasos 

sanguíneos do CL, causa uma elevação do Ca++ intracelular para induzir a 

vasoconstrição. A vasoconstrição reduz o fornecimento de nutrientes, oxigênio e 

colesterol ao CL, levando à redução da síntese de progesterona e à apoptose das células 

luteais (Rosales-Torres & Guzmán, 2008; Shirasuna et al., 2012). A luteólise causa uma 
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redução na concentração sérica de progesterona, o que faz com que o feedback negativo 

exercido pela progesterona sobre o GnRH desapareça (Rathbone et al., 2001). 

Ondas de crescimento folicular 

O desenvolvimento folicular durante o ciclo estral bovino ocorre em ondas e é um 

processo altamente seletivo em que, normalmente, apenas um folículo pode ovular e o 

destino do restante dos folículos na mesma coorte é a atresia (Rosales-Torres et al., 

2012). Em cada onda de crescimento folicular, um folículo dominante se desenvolve, 

embora apenas o folículo dominante da última onda ovule (Aerts & Bols, 2010; Bó et al., 

2016; Ginther, 2016). As ondas de crescimento folicular são compostas de três fases: 

recrutamento cíclico, seleção e dominância (Aerts & Bols, 2010; Fortune et al., 1991; 

Rosales-Torres et al., 2012).  

Durante o recrutamento cíclico, uma coorte de pequenos folículos antrais inicia o 

crescimento em resposta a um pico transitório de FSH (Mihm et al., 2000; Driancourt, 

2001; Aerts & Bols, 2010). Essa fase dura cerca de 2 dias, durante os quais o FSH 

estimula o crescimento do folículo (Webb et al., 2004; Rodgers & Rodgers, 2010). A 

seleção ocorre no final do período de crescimento comum, quando um dos folículos 

recrutados é selecionado como dominante para continuar seu crescimento (Sirard, 2016; 

Rosales-Torres et al., 2012). Por fim, a dominância refere-se ao mecanismo pelo qual o 

folículo selecionado como dominante tem um desenvolvimento rápido e suprime o 

crescimento dos folículos subordinados (Ginther et al., 1989; Webb et al., 2004). Para 

fazer isso, o estradiol e a inibina produzida nele impedem a síntese e a secreção de FSH 

(Beg & Ginther, 2006). Essa redução do FSH causa a atresia dos folículos subordinados, 

enquanto o folículo dominante continua a crescer a uma taxa de até 1,6 mm por dia (Sirois 

& Fortune 1988; Rosales-Torres et al., 2012). Se o folículo dominante se desenvolver 

durante a fase lútea do ciclo estral, as concentrações circulantes de progesterona 

impedem o pico pré-ovulatório de LH, de modo que ele não pode ovular e se torna atrético 

(Figura 1). Na ausência de um CL funcional, o folículo dominante, com sua alta produção 

de estradiol, induz o pico de LH pré-ovulatório e, portanto, a ovulação (Driancourt, 2001; 

Moore & Thatcher, 2006). 
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Figura 1: Representação esquemática dos estágios e fases do ciclo estral bovino e das ondas de 

desenvolvimento folicular 

É importante observar que, enquanto o folículo dominante estiver estrogenicamente ativo, 
uma nova onda de crescimento folicular não poderá surgir (Webb et al., 2004; Rosales-
Torres et al., 2012). No entanto, se o folículo dominante ovular ou se tornar atrético, o 
bloqueio do FSH desaparecerá, pois o estradiol e a inibina não são mais produzidos e 
ocorrerá uma nova elevação transitória desse hormônio, o que estimulará o surgimento 
de uma nova onda de crescimento folicular (Sartori et al., 2004; Beg & Ginther, 2006).  

Existem algumas diferenças de espécies e raças na dinâmica folicular (Baruselli et al., 
2007). No gado Bos taurus, a seleção do folículo dominante ocorre 2 dias após o início 
da onda folicular e, geralmente, o folículo que atinge 8,5 mm de diâmetro é selecionado 
como dominante (Fortune et al., 1991; Fortune et al., 2001). No caso de vacas Bos 
indicus, a seleção do folículo dominante será 2,6 dias após o início da onda e o folículo 
com um diâmetro de aproximadamente 5,9 ± 0,4 mm será selecionado (Sartori & Barros, 
2011). Baruselli et al. (2018) relatam que vacas Brahman, Nelore e Gyr podem apresentar 
de duas a quatro ondas de desenvolvimento folicular por ciclo estral. Já nas vacas Bos 
taurus, predominam de duas a três ondas (Sartori et al., 2004). Além da diferença no 
número de ondas foliculares, as fêmeas Bos indicus recrutam mais folículos por onda de 
crescimento folicular do que as fêmeas Bos taurus (33,4±3,2 versus 25,4±2,5, 
respectivamente). Por fim, em fêmeas Bos taurus com duas ondas de crescimento 
folicular, o maior diâmetro do folículo dominante é 17,1 mm para a primeira onda e 16,5 
mm para a segunda onda (Ginther, 2016), enquanto em Bos indicus os maiores diâmetros 
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do folículo dominante são 11,3 mm, 12,1 mm e 10,4 mm para a primeira, segunda e 
terceira ondas de crescimento, respectivamente (Figueiredo et al., 1997). 

Sincronização do estro e da ovulação. 

Os protocolos de sincronização do estro e da ovulação têm vantagens importantes para 
o manejo reprodutivo do gado de corte e evoluíram ao longo do tempo para se tornarem 
mais eficazes. A implementação desses protocolos facilita o uso da inseminação artificial 
em tempo fixo (IATF) ou do estro detectado, homogeneíza o nascimento dos bezerros, 
permite a programação do parto, o cuidado com os bezerros recém-nascidos e aumenta 
as taxas de prenhez (Abel et al., 2017). Atualmente, a manipulação hormonal do ciclo 
estral em bovinos para sincronizar o estro e a ovulação baseia-se em quatro princípios 
principais;  

1) Simular a fase lútea do ciclo estral. Isso é feito por meio da administração exógena 

de progesterona usando dispositivos intravaginais que liberam progesterona (DIP) 
constantemente (Colazo & Mapletoft, 2014) ou usando progestagênios orais, como o 
acetato de melengestrol (MGA; Lamb et al., 2010). Os DIPs são atualmente os mais 
usados e são recomendados para uso por períodos de 5 a 7 dias (Abel et al., 2017; 
Williams & Stanko, 2020). A justificativa fisiológica para o uso de DIPs é que, quando o 
tratamento é suspenso, as concentrações de progesterona no sangue são rapidamente 
reduzidas. Isso faz com que os animais sem corpo lúteo entrem em proestro e a 
maturação de um folículo dominante produza estradiol suficiente para aumentar a 
frequência dos pulsos de LH da hipófise e a probabilidade de ovulação (Rathbone et al., 
2001; Lamb et al., 2010; Sartori & Barros, 2011).  

 2) Acelerar a regressão do CL por meio da administração de PGF2α ou de seus 
análogos sintéticos. A aplicação de PGF2α induz a lise do CL para causar uma redução 
nas concentrações de progesterona endógena e induzir uma nova fase folicular em 
animais com um CL funcional (Abreu et al., 2018). A PGF2α induz a lise do CL quando 
aplicada pelo menos 6 a 7 dias após o início do estro, pois, antes desse período, o CL 
está em desenvolvimento e há muitos fatores de sobrevivência no ambiente circundante, 
como LH, VEGF e IGF-I, que impedem o efeito luteolítico da PGF2α (Wenzinger & Bleul, 
2012; Abel et al., 2017; Scarpa et al., 2019). É importante observar que, na ausência de 
um CL, a PGF2α não tem efeito; no entanto, por motivos de gerenciamento e pela 
necessidade de experiência para palpar a presença de um CL, a PGF2α é 
frequentemente aplicada mesmo quando não há CL no ovário.  

3) Sincronizar o início de uma nova onda de crescimento folicular. Isso é conseguido 
com a aplicação de GnRH ou estradiol.  Quando o GnRH ou seus análogos são aplicados, 
um pico de LH é induzido e, se a cadela tiver um folículo dominante, ele ovulará. A 
ovulação do folículo dominante causa uma redução no estradiol e na inibina, o que 
permite uma elevação do FSH para iniciar uma nova onda de crescimento folicular 
(Adams et al., 1992; Aerts & Bols, 2010). Quanto ao uso de estradiol ou seus análogos, 
eles são aplicados em altas doses (2 mg) para induzir um feedback negativo sobre o FSH 
no nível da hipófise e, assim, causar atresia dos folículos da onda de crescimento atual 
presente no ovário. Quando os folículos se tornam atrésicos, eles param de secretar 
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estradiol e inibina, o feedback negativo sobre o FSH é eliminado e as concentrações 
dessa gonadotrofina aumentam para iniciar uma nova onda de crescimento folicular (Bó 
et al., 1994; Scarpa et al., 2019).  

4) Induzir a ovulação do folículo dominante da onda de crescimento sincronizado. 
Em gado de corte, a ovulação pode ser induzida pela aplicação de GnRH no momento 
da inseminação artificial ou pela aplicação de baixa dose (1 ng) de estradiol em animais 
em proestro para induzir o comportamento de estro e o pico pré-ovulatório de LH (Bó et 
al., 2016). 

 

Principais protocolos usados atualmente 

Até o momento, os tratamentos mais usados para a sincronização do estro e da ovulação 
baseiam-se no DIP. Os protocolos diferem basicamente no hormônio usado para 
sincronizar o desenvolvimento folicular, que pode ser GnRH, estrogênios sintéticos ou 
progestagênios. Assim, os protocolos de sincronização de estro e ovulação usados 
atualmente são baseados em estradiol, GnRH ou progesterona (Figura 2), embora a 
maioria dos protocolos use uma combinação desses hormônios (Bó & Baruselli, 2014; 
Lamb & Mercadante, 2016; Bó et al., 2016). 

Protocolos à base de estradiol 

Os tratamentos à base de estradiol (Figura 2A a 2C) consistem na inserção de um DIP 
mais uma injeção de 2 mg de benzoato de estradiol (BE) por via intramuscular no dia 0. 
O estradiol permite induzir o início da onda de crescimento folicular e, assim, garantir a 
presença de um folículo estrogenicamente ativo contendo um oócito viável no momento 
da IA (Bó et al., 1994; Uslenghi et al., 2014; Bó et al., 2016). O DIP é removido 7, 8 ou 9 
dias após a inserção e a PGF2α é aplicada para lisar um possível CL. Isso garante a 
redução da progesterona no sangue e o início da fase folicular. Depois disso, a ovulação 
do folículo dominante da onda sincronizada deve ser induzida, o que pode ser feito de 
várias maneiras em relação à remoção do DIP: 1) aplicar 1 mg de BE 24 horas depois, 
2) aplicar GnRH 54 horas depois ou 3) aplicar cipionato de estradiol (ECP; 0,5 ou 1 mg) 
após a remoção do DIP. Usando esses protocolos, recomenda-se realizar a IATF entre 
54 e 64 horas após a remoção do DIP (Colazo et al., 2003; Sales et al., 2012).  

TPES em novilhas tratadas com protocolos à base de estradiol 

Usando protocolos à base de estradiol em novilhas, a menor TPES relatada nos artigos 
consultados foi de 39 % (Reineri et al., 2023), enquanto a maior foi de 59 % (Silva et al., 
2018a). Com relação às diferenças por indutor de ovulação, a TPES não diferiu 
estatisticamente em novilhas com o uso de GnRH (59 %; Silva et al., 2018b) ou DBS (53 
%; Silva et al., 2018b) ou entre o uso de BE (48 %) e DBS (47 %; Pfeifer et al., 2014).  
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Figura 2. Principais protocolos de sincronização de estro e ovulação usados atualmente em gado 

de corte. A-C) Protocolos baseados em estradiol usando BE (A), GnRH (B) ou ECP (C) como indutores de 

ovulação. D-F) Protocolos baseados em GnRH sem (D) ou com o uso de um dispositivo intravaginal 

liberador de progesterona (PID) por sete (E) ou cinco (F) dias. G e H) Protocolos baseados em progesterona 

sem o uso de GnRH antes da aplicação de PGF2α (G) ou com o uso de GnRH sete dias antes da aplicação 

de PGF2α (H) 
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O efeito do uso de eCG na retirada do DIP em novilhas não foi tão extensivamente 

avaliado quanto em vacas (veja abaixo), no entanto, o uso de 200, 300 ou 400 UI de eCG 

não parece modificar a TPES (Pinto et al., 2020). A partir dos dados coletados em 

novilhas, não foram relatadas diferenças na TPES entre animais em estro ou estado 

puberal em nenhum caso. No entanto, a presença de CL no início do tratamento indica 

que as novilhas começaram a ciclar. Nesse sentido, Silva et al. (2018b) relatam que a 

TPES é semelhante em novilhas sem a presença de CL no início do tratamento ao usar 

GnRH (50,5 %) ou ECP (50,5 %) como indutores de ovulação. No entanto, a TPES foi 

maior em animais com CL quando se usou GnRH (68 %) para induzir a ovulação do que 

quando se usou DBS (55 %). Essas evidências sugerem que, em novilhas tratadas com 

protocolos baseados em estradiol, o GnRH, o BE ou o DBS podem ser usados de forma 

intercambiável como indutores de ovulação. Entretanto, se for possível detectar novilhas 

ciclando no início do tratamento, é melhor usar o GnRH para induzir a ovulação nessas 

novilhas.  

TPES em vacas tratadas com protocolos à base de estradiol 

Em vacas em lactação, o menor TPES relatado foi de 23 % (Malik et al., 2012) e o maior 

foi de 72 % (Rodrigues et al., 2018). Nesse grupo de animais tratados com protocolos à 

base de estradiol, a maioria dos dados de TPES (73 %) relatados nos artigos consultados 

estava entre 41 e 60 % (Figura 3A). Para dados de vacas não lactantes, a TPES mais 

baixa foi de 44 % e a mais alta foi de 62 % (Uslenghi et al., 2014).  

A TPES relatada em vacas em lactação com o uso de BE como indutor de ovulação, em 

protocolos baseados em estradiol, variou entre 23 e 58 %, enquanto que quando o DBS 

foi usado como indutor de ovulação, 88 % dos dados de TPES relatados variaram entre 

41 e 70 % (Figura 3B). Esses dados sugerem que a TPES pode ser aumentada se o DBS 

for usado em comparação com o BE como indutores de ovulação. Entretanto, em artigos 

que compararam diferentes indutores de ovulação em vacas em lactação tratadas com 

protocolos à base de estradiol, não foram observadas diferenças entre o uso de BE ou 

ECP (Sales et al., 2012; Uslenghi et al., 2014; Uslenghi et al., 2016).  

O uso de eCG (300 UI) no momento da retirada do DIP é uma estratégia para aumentar 

a TPES em vacas em lactação tratadas com protocolos à base de estradiol. Como pode 

ser visto na figura 3C, a TPES relatada quando a eCG não foi usada em 100 % dos dados 

recuperados da literatura foi inferior a 61 %, enquanto quando a eCG foi usada em 100 

% dos dados a TPES ficou entre 45 e 72 %. Esses relatórios sugerem que a TPES em 

vacas em lactação tratadas com protocolos à base de estradiol pode ser melhorada com 

o uso da eCG. Essa hipótese foi confirmada por Pessoa et al. (2016), que relatam que o 

uso de eCG no momento da retirada do DIP aumenta a TPES (45 %) em comparação 

com vacas sem eCG (30 %). A eCG atua principalmente nos receptores de FSH no 

mailto:abanicoveterinario@gmail.com
https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario
https://doi.org/10.1016/j.anireprosci.2020.106474
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2018.07.019
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25082993/
https://doi.org/10.1093/jas/skx043
https://doi.org/10.1016/j.anireprosci.2013.12.009
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2012.02.031
https://doi.org/10.1016/j.anireprosci.2013.12.009
https://doi.org/10.1111/rda.12732
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2015.09.057


ABANICO VETERINARIO E-ISSN 2448-6132  abanicoveterinario@gmail.com 

https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-veterinario 

Creative Commons (CC BY-NC 4.0)  

 

11 
 

folículo para promover a síntese de estradiol e o crescimento folicular (Murphy & Martinuk, 

1991). Foi relatado que o aumento do desenvolvimento folicular pode melhorar a 

qualidade dos oócitos e, portanto, a fertilidade (Simões et al., 2018), o que explica por 

que o uso desse hormônio melhora a TPES em protocolos baseados em estradiol. 

 

Figura 3. Taxa de prenhez até o cio sincronizado (TPES) com protocolos à base de estradiol em vacas em 

lactação. A) Distribuição dos dados totais de TPES. B) Distribuição dos dados de TPES com o uso de 

benzoato de estradiol (BE) e cipionato de estradiol (ECP) como indutores de ovulação. C) Distribuição dos 

dados de TPES com ou sem o uso de 300 UI de gonadotrofina coriônica equina (eCG) no momento da 

retirada do DIP. Informações coletadas de: Ross et al., 2004; Sa Filho et al., 2010; Malik et al., 2012; 

Campos et al., 2013; Pfeifer et al., 2015; Uslenghi et al., 2016; Pessoa et al., 2016; Cooke et al., 2016; 

Rodrigues et al., 2018; Santos et al., 2018; Silva et al., 2018a, Crepaldi et al., 2019; Oliveira-Filho et al., 

2020; Noronha et al., 2020; Diniz et al.,2021; Alves et al., 2021; Pfeifer et al., 2022; Barbosa et al., 2022; 

Rodriguez et al., 2023; Aragunde-Vieytes et al., 2023 

Em vacas de corte em lactação, a presença do bezerro reduz a secreção de GnRH/LH 

(Crowe, 2008), portanto, o desmame temporário é recomendado desde a remoção do 

DIP até a IATF (Crowe, 2008). No entanto, Cooke et al. (2016) relatam que o TPES é 

semelhante em vacas em que o desmame temporário foi realizado (45,6%) do que em 

vacas em que não foi realizado (46,6%), enquanto Pfeifer et al., (2014) relatam um TPES 

de 58,1 % com desmame temporário, que está dentro da faixa de TPES relatada no 

restante dos artigos revisados em que o desmame temporário não foi relatado (Malik et 

al., 2012; Rodrigues et al., 2018). Essas evidências sugerem que o desmame temporário 

não é necessário e que os protocolos baseados em estradiol podem neutralizar o efeito 

negativo da presença de bezerros na secreção de GnRH/LH.  

Outro fator que pode afetar a TPES é a apresentação de cio após a retirada do DIP. A 

TPES foi maior (P<0,05) em vacas lactantes e não lactantes que apresentaram cio do 

que naquelas que não apresentaram cio (Cedeño et al., 2021; Pessoa et al., 2016; 

Rodrigues et al., 2018). A falta de comportamento de cio pode ser indicativa da ausência 
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de um folículo pré-ovulatório maduro capaz de produzir estradiol suficiente para estimular 

o cio e a ovulação, o que explicaria por que os animais sem cio têm um TPES mais baixo. 

Recentemente, foi relatada uma variação dos protocolos baseados em estradiol em que 

o DIP é usado por apenas 5 ou 6 dias. Esse protocolo foi denominado J-synch e, em 

novilhas de corte tratadas com esse protocolo, há uma TPES mais alta (61,9%) em 

comparação com novilhas tratadas com o protocolo convencional (51,4 %; Bó et al., 

2016). Semelhante ao que foi observado em novilhas tratadas com o protocolo 

convencional à base de estradiol, as novilhas tratadas com a ciclagem J-synch têm um 

TPES mais alto do que as novilhas em anestro (Núñez-Olivera et al., 2022; Zwiefelhofer 

et al., 2021). Da mesma forma, em vacas em lactação, o uso do J-synch tende a aumentar 

a TPES (74,1 %) quando comparado ao protocolo baseado em GnRH (66,5 %; Macmillan 

et al., 2020). Além disso, nesse tipo de protocolo, a aplicação de eCG no momento da 

retirada do DIP aumenta o TPES (Núñez-Olivera et al., 2020). A redução de 8 para 5 dias 

no uso de DIP em protocolos à base de estradiol evita a presença de folículos 

persistentes, pois a liberação de progesterona pelo DIP é suficiente para exercer 

feedback negativo para o GnRH, o que favorece a renovação folicular (Day, 2015). 

Protocolos baseados em GnRH 

Os tratamentos baseados em GnRH consistem na administração de GnRH no dia zero 

para induzir a ovulação do folículo dominante e, assim, promover o início de uma nova 

onda de crescimento folicular. Posteriormente, no sétimo dia, a PGF2α é aplicada para 

induzir a regressão do CL e, 48 a 72 horas depois, uma segunda dose de GnRH é 

aplicada (Figura 2D) para induzir a ovulação e a IATF é realizada (Martínez et al., 1999; 

Martínez et al., 2000). A eficácia desse tratamento depende em grande parte do fato de 

os animais ovularem após a primeira aplicação de GnRH. Se os animais ovularem, 

haverá a formação de um CL, portanto, ao aplicar PGF2α no dia 7, as concentrações 

séricas de progesterona serão reduzidas, os animais entrarão em uma fase folicular e 

haverá um folículo pré-ovulatório que ovulará com a segunda aplicação de GnRH (Bó et 

al., 2016; Ginther, 2016). Como a porcentagem de ovulação após a primeira aplicação 

de GnRH é altamente variável (Bó et al., 2016), esse protocolo foi complementado com 

o uso de um DIP junto com a primeira aplicação de GnRH, que deve ser removido no 

momento da aplicação de PGF2α (Figura 2E). Dessa forma, independentemente de os 

animais ovularem ou não após a primeira aplicação de GnRH, quando o DIP for removido, 

todos os animais estarão em proestro. Além disso, esse protocolo foi encurtado, usando 

o DIP por apenas 5 dias e aplicando duas injeções de PGF2α, uma no momento da 

retirada do DIP e a segunda 6 a 8 horas depois (Figura 2F). 
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TPES em novilhas tratadas com protocolos baseados em GnRH 

Em novilhas tratadas com protocolos baseados em GnRH usando DIP por 5 dias, a 

maioria dos dados de TPES (91 %) estava entre 51-70 %. Por outro lado, quando o DIP 

foi usado por 7 dias, a maioria dos dados de TPES estava entre 41-60 % (Figura 4A). 

Esses dados sugerem que a TPES pode ser aumentada se o DIP for usado por 5 dias 

em comparação com 7 dias.  

Ao usar DIP de 5 dias em protocolos baseados em GnRH, recomenda-se 2 injeções de 

PGF2α no momento da retirada do DIP porque os animais ovulantes, com a primeira 

aplicação de GnRH, têm um CL jovem que está sob a influência de estímulos tróficos que 

promovem seu desenvolvimento (Niswender et al., 2000). De acordo com as informações 

consultadas, a TPES é reduzida em novilhas tratadas com protocolos baseados em 

GnRH+DIP por 5 dias, se for usada uma única injeção de PGF2α em comparação com o 

uso de duas injeções desse hormônio (Kasimanickam et al., 2012; Kasimanickam et al., 

2014; White et al., 2016; Helguera et al., 2018). Por esse motivo, é melhor administrar 

duas injeções de PGF2α ao decidir usar o DIP por 5 dias. 

A apresentação do cio antes da IATF mostrou resultados contrastantes no TPES em 

novilhas tratadas com protocolos baseados em GnRH. As novilhas sincronizadas com o 

protocolo de GnRH e DIP por 7 dias que estão no estro têm TPES semelhante ao das 

novilhas que não estão no estro (Martínez et al., 2002; Knickmeyer et al., 2019). Em 

contraste, Oosthuizen et al. (2018a) e Speckhart et al. (2022), usando o mesmo protocolo, 

relatam que a TPES é maior em novilhas em estro pré-inseminação do que em novilhas 

sem estro. Assim, parece que a TPES em novilhas tratadas com protocolos baseados 

em GnRH pode ser parcialmente dependente da apresentação do cio. No entanto, 

inseminar apenas novilhas em estro, além de representar um desafio de manejo para 

detectar o estro, pode reduzir a taxa de parto no final do acasalamento e, portanto, 

recomenda-se inseminar todos os animais, independentemente de estarem ou não em 

estro. 

Com relação ao status puberal no início do tratamento, parece que a TPES não difere 

entre animais púberes e peripúberes submetidos a protocolos baseados em GnRH com 

uso de DIP por 7 ou 5 dias (Busch et al., 2007; Helguera et al., 2018; Knickmeyer et al., 

2019). O uso de GnRH e DIP nesses protocolos, além de sincronizar o estro e a ovulação, 

pode induzir a atividade ovariana em novilhas peri-púberes com bom desenvolvimento 

corporal (Colazo & Mapletoft, 2014; Baruselli et al., 2018), o que explica o fato de não 

haver diferenças na TPES entre novilhas púberes e peri-púberes. 

O tempo entre a retirada do DIP e a IA mostrou efeitos contraditórios na TPES. Helguera 

et al., (2018) relatam que não há diferença na TPES entre novilhas tratadas com GnRH 

e DIP por 5 dias e inseminadas 66 horas após a retirada do DIP em relação às novilhas 
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inseminadas às 72 horas. Por outro lado, em novilhas tratadas com o mesmo protocolo, 

a TPES é maior quando a inseminação foi realizada 54 horas após a retirada do DIP do 

que quando a inseminação foi realizada às 72 horas (Kasimanickam et al., 2012). Embora 

as diferenças nesses resultados possam ser devidas a muitos fatores, é importante 

observar que quanto maior o tempo entre a remoção do DIP e a IA, maior o risco de o 

folículo dominante ovular, comprometendo a viabilidade e a fertilidade do oócito. 

TPES em vacas em lactação tratadas com protocolos baseados em GnRH 

A distribuição dos dados de TPES em vacas em lactação tratadas com protocolos 

baseados em GnRH sem o uso de DIP ou com seu uso por 5 ou 7 dias é mostrada na 

figura 4B. O intervalo de TPES em vacas em lactação tratadas com protocolos baseados 

em GnRH sem o uso de DIP foi de 31 % (Stevenson et al., 2003) a 64 % (Small et al., 

2009). Já nas fêmeas submetidas a protocolos baseados em GnRH e DIP por 5 dias, a 

variação foi de 33 % (Williams & Stanko, 2020) a 69 % (Kasimanickam et al., 2009) e nos 

animais em que foi usado o protocolo baseado em GnRH, mas com DIP por 7 dias, a 

variação foi de 38 % (Rosales-Torres et al., 2017) a 71% (Lamb et al., 2001). 

O TPES é mais alto em animais nos quais o DIP foi usado por 7 dias após a primeira 

aplicação de GnRH em comparação com aqueles que não o fizeram (Lamb et al., 2001 

e  Larson et al., 2006). Com relação às diferenças entre o uso de DIP por 7 ou 5 dias, os 

dados de TPES coletados sugerem que não há diferença (Figura 4B); no entanto, foi 

relatado que a TPES é maior quando se usa DIP por 5 dias em comparação com 7 dias 

(Whittier et al., 2013). Com base nesses dados, recomenda-se usar o DIP por 5 ou 7 dias 

em vacas tratadas com protocolos baseados em GnRH para garantir que os animais que 

não ovularem com a primeira aplicação de GnRH entrem na fase folicular no momento 

da retirada do DIP (Bó et al., 2016; Ginther, 2016). Isso aumenta o número de animais 

que respondem ao tratamento e, com isso, o TPES. 

Conforme mencionado acima, o tempo entre a remoção do DIP e a IA pode variar entre 

48 e 72 horas. A partir dos dados de TPES que coletamos de vacas em lactação tratadas 

com protocolos baseados em GnRH+DIP por 5 dias, na maioria (85 %) a IATF foi 

realizada dentro de 72 horas após a retirada do DIP, o menor TPES foi 33 % (Williams & 

Stanko, 2020) e o maior foi 69 % (Kasimanickam et al., 2009). Em vacas em lactação 

tratadas com o protocolo baseado em GnRH com e sem o uso de DIP por 7 dias, o tempo 

entre a aplicação de PGF2-α e a IA, bem como os resultados de TPES relatados, foram 

altamente variáveis (figuras 4C e 4D). Em vacas em lactação onde o DIP de 7 dias foi 

usado, o TPES mais alto (71 %) foi relatado quando a IATF foi realizada às 48 (Lamb et 

al., 2001) e 72 horas (Nash et al., 2012), enquanto o mais baixo (38 %) foi quando a IA 

foi realizada às 72 horas (Rosales-Torres et al., 2017). Busch et al. (2008), mostram que 

a TPES é maior quando a IA é feita às 66 horas do que quando é feita às 54 horas após 
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a retirada do DIP. No entanto, devido à variação na TPES mostrada na figura 4C, o efeito 

do tempo entre a retirada do DIP e a IA em protocolos de 7 dias baseados em GnRH e 

DIP pode não ser significativo. Por fim, em vacas em lactação tratadas com protocolos 

baseados em GnRH sem o uso de DIP, a TPES variou de 31% quando a IATF foi 

realizada 48 horas após a aplicação de PGF2α (Stevenson et al., 2003) a 64% quando a 

IATF foi realizada 64 horas após a aplicação de PGF2α (Small et al., 2009). 

A apresentação de cio pré-IA, o status ovariano no início do tratamento, o uso de eCG e 

o desmame temporário podem afetar a TPES em vacas em lactação tratadas com 

protocolos baseados em GnRH. Vários relatórios mostram o efeito da apresentação do 

estro antes da IA sobre a TPES (Nash et al., 2012; Thomas et al., 2014; Hill et al., 2016a; 

Hill et al., 2016b; Abel et al., 2017) e concluem que as fêmeas que apresentam estro têm 

TPES mais alta do que as que não apresentam estro. Em estudos que usaram o protocolo 

baseado em GnRH+DIP de 7 dias, o TPES mais alto foi relatado como sendo 48 % (Abel 

et al., 2017) e o mais baixo 42 % (Nash et al., 2012; Hill et al., 2016a) em vacas sem estro 

antes da IA, enquanto em animais com estro, o TPES mais alto foi 71 % (Nash et al., 

2012) e o mais baixo 64 % (Ferreira et al., 2018). Assim como nos protocolos à base de 

estradiol, nos protocolos à base de GnRH, a apresentação de cio pode melhorar a TPES, 

pois os animais com comportamento de cio têm maior probabilidade de ter um folículo 

pré-ovulatório maduro capaz de induzir sua própria ovulação por meio do estradiol. No 

entanto, por motivos de manejo e para aumentar a taxa de partos no final do 

acasalamento, recomenda-se, como nas novilhas, que a IATF seja realizada em todos 

os animais. 

Com relação ao efeito do status ovariano sobre a TPES, em fêmeas ciclando no início do 

tratamento com GnRH+DIP por 7 dias, o intervalo relatado de TPES é de 49 % 

(Marquezini et al., 2013a) a 69 % (Bridges et al., 2014), enquanto que, em animais em 

anestro, o intervalo é de 47 % (Nash et al., 2012) a 63 % (Busch et al., 2008). Giles et al. 

(2013), usando o protocolo baseado em GnRH e DIP por 5 dias, relatam que a TPES é 

de 50 % em vacas ciclando e 52 % em vacas em anestro. Como mencionado, no caso 

de novilhas tratadas com protocolos baseados em GnRH, eles podem induzir a 

ciclicidade em animais em anestro (Colazo & Mapletoft, 2014; Baruselli et al., 2018), 

explicando por que não há diferença na TPES entre vacas ciclando e em anestro. 
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Figura 4. Taxa de prenhez até o cio sincronizado (TPES) em fêmeas bovinas tratadas com 

protocolos baseados em GnRH. A) Distribuição dos dados de TPES em novilhas nas quais foi usado um 

dispositivo intravaginal de liberação de progesterona (DIP) por 5 ou 7 dias após a primeira aplicação de 

GnRH. B) Distribuição dos dados de TPES em vacas em lactação sem o uso de um DIP ou com seu uso 

por 5 e 7 dias após a primeira aplicação de GnRH. C) Distribuição dos dados de TPES em diferentes 

momentos entre a aplicação de PGF2-α e a IA em vacas em lactação tratadas com protocolos baseados 

em GnRH e o uso de um DIP por 7 dias. D) Distribuição dos dados de TPES em diferentes momentos entre 

a aplicação de PGF2-α e a IA em vacas em lactação tratadas com protocolos baseados em GnRH sem o 

uso de um DIP. Dados coletados de: Abel et al., 2017; Martínez et al., 2000; Bishop et al., 2017; Bridges et 

al., 2014; Macmillan et al., 2020; Burns et al., 2008; Busch et al., 2007; Busch et al., 2008; Cruppe et al., 

2014; Dahlen et al., 2010; Echternkamp & Thallman, 2011; Esterman et al., 2016; Geary et al., 2001; Giles 

et al., 2013; Hall et al., 2017; Helguera et al., 2018; Hill et al., 2014; Hill et al., 2016a; Hill et al., 2016b; 

Kasimanickam et al., 2006; Kasimanickam et al., 2010; Kasimanickam et al., 2014; Kasimanickam et al., 

2009; Kasimanickam et al., 2012; Knickmeyer et al., 2019; Lamb et al., 2001; Lamb et al., 2006; Larson et 

al., 2006; Marquezini et al., 2011; Marquezini et al., 2013a; Marquezini et al., 2013b; Martínez et al., 2002; 

Mercadante et al., 2015; Mialot et al., 2003; Nash et al., 2012; Oosthuizen et al., 2018a; Oosthuizen et al., 

2018b; Oosthuizen et al., 2018c; Rosales-Torres et al., 2017; Small et al., 2009; Stevenson et al., 2003; 

Thomas et al., 2014; White et al., 2016; Whittier et al., 2010; Whittier et al., 2013; Williams & Stanko, 2020; 

Wilson et al., 2010; Rodriguez et al., 2023; Bonacker et al., 2020; Rojas-Canadas et al., 2023 
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Embora a presença do bezerro reduza a secreção de GnRH (Martínez et al., 2000), 

poucos estudos incluem o desmame temporário como um fator para melhorar a TPES 

nos protocolos baseados em GnRH revisados neste artigo. Marquezini et al. (2013a e 

2013b) relatam, em animais tratados com protocolos baseados em GnRH+DIP por 7 dias, 

que o TPES é semelhante quando desmamado temporariamente por 72 horas do que 

quando não desmamado temporariamente. Em contraste, Geary et al. (2001) relatam que 

o desmame temporário por 48 horas tende (P=0,09) a aumentar a TPES em vacas 

tratadas com protocolos baseados em GnRH com ou sem DIP. Embora a resposta aos 

protocolos de sincronização baseados em GnRH possa ser comprometida pela presença 

do bezerro e seus efeitos negativos sobre a secreção de GnRH, em termos práticos e 

com base nessas evidências, a sugestão é não fazer o desmame temporário.   

O uso de eCG no final dos protocolos baseados em GnRH não é tão comum quanto nos 

protocolos baseados em estradiol. Alguns relatos mostram, em vacas em lactação 

tratadas com protocolos baseados em GnRH com e sem o uso de DIP, que o TPES é 

maior em animais em que o eCG (400 UI) é usado no momento da aplicação de PGF2α 

do que em vacas em que o eCG não é usado (Small et al., 2009; Randi et al., 2021). Em 

contrapartida, em animais tratados com protocolos baseados em GnRH+DIP por 7 dias 

mais desmame temporário, a TPES não é diferente em animais tratados ou não com 400 

UI de eCG no momento da retirada do DIP (Marquezini et al., 2013b). Esses resultados 

sugerem que mais estudos devem ser realizados para validar se o uso de eCG pode 

melhorar a TPES em vacas em lactação tratadas com protocolos baseados em GnRH. 

Protocolos baseados em progesterona 

Os protocolos baseados em progesterona consistem no uso de DIP ou análogos de 

progesterona, como o MGA, por períodos prolongados para sincronizar o cio nas fêmeas, 

seguido de PGF2α e GnRH ou GnRH, PGF2α e GnRH. O DIP é inserido no dia 1 e 

removido 7, 9 ou 14 dias depois. O objetivo é que os animais entrem em estro e ovulem 

de forma sincronizada. Posteriormente, quando os animais estiverem na fase lútea, a 

PGF2α é aplicada para induzir a regressão do CL e os animais entram no proestro de 

forma homogênea (Figura 2G). O tempo mais comumente usado entre a retirada do DIP 

e o tratamento com PGF2α é de 16 dias, embora a PGF2α possa ser aplicada aos 11 

dias (Eborn & Grieger, 2013). Após a aplicação de PGF2α, a IATF pode ser realizada em 

66 ou 72 horas. Uma variação desse protocolo é a aplicação de GnRH 7 dias antes da 

aplicação de PGF2α (Figura 2H). É importante observar que o GnRH pode ser aplicado 

aos 2, 4, 9 e 12 dias após a retirada do DIP (Mallory et al., 2011; Eborn & Grieger, 2013).  
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TPES em novilhas tratadas com protocolos baseados em progesterona 

Em novilhas tratadas com o protocolo P-PGF2α-GnRH, o menor TPES relatado foi de 31 

% (Thomas et al., 2017) e o maior foi de 63 % (Mallory et al., 2011). Para novilhas tratadas 

com a variação desse protocolo (P-GnRH-PGF2α-GnRH), a faixa de TPES foi de 44 

(Mallory et al., 2011) a 62 % (Busch et al., 2007). Dos dados de TEPS coletados dos 

artigos selecionados, 45% relatam um TPES entre 61 e 70 % em novilhas tratadas com 

o protocolo P-GnRH-PGF2α-GnRH, enquanto apenas 25 % dos dados estão dentro 

dessa faixa em novilhas tratadas com o protocolo P-PGF2α-GnRH (Figura 5A). Isso 

sugere que o protocolo P-GnRH-PGF2α-GnRH aumenta o TPES em comparação com o 

protocolo P-PGF2α-GnRH. A esse respeito, Eborn & Grieger (2013), usando MGA por 7 

dias, mostram que a TPES é maior quando o GnRH é usado após a retirada do MGA (55 

%) do que quando não é usado (38 %). Da mesma forma, a TPES é maior em novilhas 

quando o GnRH é usado após a retirada do DIP do que em novilhas em que ele não é 

usado (Kasimanickam et al., 2016). Essa evidência sugere que o uso do protocolo P-

GnRH-PGF2α-GnRH pode melhorar a TPES porque uma nova onda de crescimento 

folicular é sincronizada com o uso do primeiro GnRH. 

Outros fatores que podem modificar a TPES em novilhas tratadas com protocolos 

baseados em progesterona são o tipo de progestagênio, a apresentação estral e o status 

puberal. Em novilhas tratadas com o protocolo P-GnRH-PGF2α-GnRH, não foram 

observadas diferenças no TPES entre o uso de progesterona ou MGA (Eborn & Grieger, 

2013). Por outro lado, novilhas em estro antes da IATF e tratadas com o protocolo P-

PGF2α-GnRH apresentam maior TPES do que quando não estão em estro (Thomas et 

al., 2014; Thomas et al., 2017). Com relação ao status puberal das novilhas, não foram 

observadas diferenças no TPES entre novilhas peri-púberes e novilhas púberes 

submetidas a um protocolo baseado em progesterona, independentemente do uso ou 

não de GnRH após a retirada da progesterona (Busch et al., 2007; Mallory et al., 2011). 

O uso de progestagênios nesses protocolos pode sensibilizar o hipotálamo de animais 

peri-púberes para induzir a ciclicidade (Perry, 2016). Isso explica por que não há 

diferença no TPES entre animais púberes e peri-púberes quando tratados com esses 

protocolos. 

TPES em vacas em lactação tratadas com protocolos baseados em progesterona 

Com base nos dados coletados dos artigos selecionados, o menor TPES relatado em 

vacas em lactação tratadas com o protocolo P-GnRH-PGF2α-GnRH foi de 50% (Schafer 

et al., 2007) e o maior foi de 70 % (Bader et al., 2005). Em contraste, vacas tratadas com 

o protocolo P-PGF2α-GnRH, o menor TPES relatado foi de 46 % (Abel et al., 2017) e o 

maior foi de 76 % (Abel et al., 2017). De acordo com os dados de TPES mostrados na 

Figura 5B, o uso do protocolo P-GnRH-PGF2α-GnRH em vacas em lactação parece 
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aumentar a TPES em comparação com vacas tratadas com o protocolo P-PGF2α-GnRH. 

Isso ocorre porque o uso de GnRH antes da aplicação de PGF2α sincroniza uma nova 

onda de crescimento folicular. 

 

Figura 5. Taxa de prenhez até o cio sincronizado (TPES) em fêmeas bovinas tratadas com 

protocolos baseados em progesterona. A) Distribuição dos dados de TPES em novilhas nas quais o 

GnRH foi ou não aplicado após a retirada da progesterona. B) Distribuição dos dados de TPES em vacas 

em lactação nas quais o GnRH foi ou não aplicado após a retirada da progesterona. Dados compilados de 

Bader et al., 2005; Busch et al., 2007; Eborn & Grieger, 2013; Schafer et al., 2007; Mallory et al., 2011; 

Martin et al., 2014; Kasimanickam et al., 2016; Stegner et al., 2004; Thomas et al., 2014; Thomas et al., 

2017; Ketchum et al., 2021 

Em vacas em lactação com esses protocolos, a TPES é maior quando os animais estão 

em estro antes da IATF do que quando não estão em estro (Thomas et al., 2014). Em 

vacas em lactação tratadas com o protocolo P-PGF2α-GnRH, a TPES foi de 71 e 76 % 

quando estavam em estro antes da inseminação, enquanto quando não estavam em 

estro, a TPES foi de 43 e 53 % (Abel et al., 2017). Com relação ao status ovariano pós-

parto, Schafer et al. (2007), usando o protocolo P-GnRH-PGF2α-GnRH, relataram que a 

TPES é semelhante entre vacas ciclando (59 %) e vacas em anestro pós-parto (64 %). 

Da mesma forma, em vacas tratadas com o mesmo protocolo, independentemente de a 

MGA ser usada por 7 ou 14 dias, a TPES é semelhante entre vacas em ciclo e em anestro 

pós-parto (Bader et al., 2005). Assim como nas novilhas, a apresentação de estro em 

vacas em lactação garante a presença de um folículo pré-ovulatório maduro capaz de 

ovular quando o GnRH é aplicado em conjunto com a IA. Por outro lado, os protocolos 

baseados em progesterona, bem como os protocolos baseados em GnRH, podem induzir 

a atividade ovariana em vacas com anestro pós-parto. 
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Conclusões 

Os protocolos de sincronização de estro e ovulação usados atualmente manipulam o 

desenvolvimento folicular com o uso de estrogênios, GnRH ou progestagênios para 

induzir posteriormente a ovulação de um folículo pré-ovulatório e, assim, realizar a IATF. 

Além disso, é preciso garantir que os animais entrem em uma fase folicular de forma 

sincronizada usando PGF2α e DIPs. Com base nas informações analisadas neste 

trabalho, os dados de TPES relatados são altamente variáveis; no entanto, 

independentemente do tipo de protocolo usado, é possível obter TPES entre 40 e 60 %. 

Dependendo do tipo de protocolo usado e do estado fisiológico do animal, há alguns 

fatores que podem ser usados para melhorar a TPES. Em vacas em lactação, o uso de 

eCG aumenta a TPES quando incluído em protocolos baseados em estradiol, enquanto 

em novilhas e vacas em lactação tratadas com protocolos baseados em GnRH, a TPES 

pode ser aumentada com o uso de DIP por 5 ou 7 dias. Por fim, em fêmeas tratadas com 

protocolos baseados em progesterona, o uso de GnRH antes da aplicação de PGF2α 

melhora o TPES. 
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