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Resumo
O objetivo do estudo foi verificar a eficiência e a ovulação após a administração de diferentes indutores para a sincronização da
ovulação em vacas de corte. Cento e oito vacas não-lactantes foram distribuídas em grupo controle (GC; não tratadas; n=28); grupo
benzoato de estradiol (BE) (GBE; n=28); grupo 17 beta-estradiol (17ßE) (G17ßE; n=28) e grupo deslorelina (DES) (GDES; n=24).
No dia menos 11 (D-11) do protocolo, o GC recebeu cloprostenol e exame ultrassonográfico (US); ao D0, dispositivo de
progesterona (P4) foi inserido mais BE; ao D7, cloprostenol foi aplicado; ao D9, a P4 foi removida e cloprostenol mais 400 UI de
gonadotrofina coriônica equina (eCG) foi injetada. O GBE foi submetido a tratamento idêntico ao do GC, exceto ao D10, quando
as vacas receberam BE. o G17ßE foi submetido ao mesmo protocolo usado no CG exceto pela administração de 17ßE ao D10. E,
o GDES foi submetido ao mesmo tratamento que o CG, exceto ao D10, quando o grupo recebeu o acetato de DES. Doze horas após
a administração de BE, 17ßE e DES, US ovarianos foram realizados a cada 6 horas. O diâmetro do folículo pré-ovulatório (FPO)
medido antes da ovulação foi de 19,5; 14,7; 18,7 e 19,8 mm respectivamente para GC, GBE, G17ßE e GDES; e o intervalo de tempo
entre a aplicação do indutor e ovulação foi 20,2; 18,9; 21;0 e 22,5 horas respectivamente. Em conclusão, todos os indutores da
ovulação foram eficientes em promover a ovulação; os indutores acarretaram ovulação entre 18,9 e 22,5 horas; o BE promoveu a
ovulação em menor espaço de tempo (P<0,05); 17ßE e DES demonstraram maior variação em aplicação/tempo de ovulação entre
os grupos.
Palavras-chave: Indutores da ovulação; Acetato de deslorelina; Vacas; Sincronização da ovulação; 17 beta-estradiol.

Abstract
The aim of this study was to verify the efficiency and ovulation time after the administration of different inducers for
synchronization of ovulation in beef cows. One hundred and eight non-lactating cows were distributed into the control group (CG;
untreated; n=28), estradiol benzoate (EB) group (EBG; n=28); 17 beta-estradiol (17ßE) group (17ßEG; n=28), and deslorelin (DES)
group (DESG; n=24). On day minus 11 (D-11) of the protocol, the CG underwent application of cloprostenol and ultrasound
examination (US); on D0, progesterone (P4) was inserted plus EB; on D7, cloprostenol was applied; on D9, P4 was removed and
cloprostenol plus 400 IU of equine chorionic gonadotropin (eCG) was injected. The EBG was subjected to treatment identical to
that of the CG, except on D10, when the cows received EB. The 17ßE was subjected to the same protocol used in the CG except for
the administration of 17ßE on D10. And, the DESG was subjected to the same treatment as the CG, except on D10, when the group
received DES acetate. Twelve hours after the administration of EB, 17ßE and DES, ovarian US were performed every 6 hours. The
preovulatory follicle (POF) diameters measured before ovulation were 19.5; 14.7; 18.7 and 19.8 mm respectively for CG, EBG,
17ßEG and DESG; and the time intervals between inducer application and ovulation were 20.2; 18.9; 21.0 and 22.5 hours
respectively. In conclusion, all ovulation inducers were efficient in promoting ovulation; the inducers caused ovulation between 18.9
and 22.5 hours; EB promoted ovulation in a shorter time (P<0.05); 17ßE and DES showed greater variation in application/ovulation
time between groups.
Keywords: Ovulation inductors; Deslorelin acetate; Cows; Ovulation synchronization; 17 beta-estradiol.
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Introdução
A inseminação artificial (IA) tornou-se uma das

maiores e principais ferramentas na área da produção de
bovinos, promovendo o melhoramento genético do rebanho
e a otimização do manejo reprodutivo dos animais. Os
avanços da IA convencional redundaram no
desenvolvimento da inseminação artificial em tempo fixo
(IATF), evidenciada pelo aumento de 68,7% no volume de
venda de sêmen bovino no último ano(1). O objetivo da IATF
é o de aumentar a produtividade mediante manipulação de
mecanismos envolvendo a fisiologia da reprodução de
fêmeas bovinas(2). O uso de protocolos hormonais para
sincronizar ovulações permitiu a execução da IATF em um
momento pré-determinado, excluindo a necessidade de
detecção de estro(1). E o emprego desta ferramenta possibilita
antecipar a concepção e consequentemente, os partos,
concentrando os nascimentos em um período
predeterminado(3), e pode ser usado em vacas cíclicas ou em
anestro, independentemente da fase do ciclo estral(4). Para a
maximização da eficiência reprodutiva à IATF há que se
sincronizar a ovulação. Para isso utilizam-se indutores da
ovulação, os quais possibilitam a execução de IAs em
horário mais próximo da ovulação. Protocolos hormonais
para a IATF também objetivam a indução da emergência de
um nova onda de crescimento folicular, o controle da
duração do crescimento folicular até o estágio de folículo
pré-ovulatório (FPO), a sincronização da inserção e a
retirada da fonte de progesterona (P4) exógena e endógena(5)
.

Os indutores da ovulação exercem um efeito
fundamental sobre o FPO ao promoverem a ovulação
enquanto os gametas estão viáveis. A ovulação do folículo
dominante (FD) depende da remoção da fonte de P4 exógena
(após 5 a 9 dias de exposição) executada simultaneamente
com a aplicação de um indutor da ovulação(6). Análogos
(gonadorelina) ou superanálogos (buserelina, lecirelina,
fertirelina) do hormônio liberador de gonadotrofina (GnRH),
ésteres do estradiol (7,8) (benzoato de estradiol, BE; e
cipionato de estradiol, CE), proibidos na Comunidade
Européia, a despeito da eficiência e custo-benefício(9),
gonadotrofina coriônica humana (hCG) e o hormônio
luteinizante (LH) são alguns dos fármacos empregados
como indutores da ovulação(10). A deslorelina (DES), um
superagonista do GnRH, é utilizada em protocolos de
indução da ovulação em éguas(11) e em vacas (12,13). Vários dos
hormônios mencionados participam de mecanismos de
feedback no eixo hipotalâmico-hipofisário-gonadal, a saber:
após a liberação doGnRH (hipotalâmico), ocorre a liberação
do FSH, atuando sobre o desenvolvimento de diversos
folículos ovarianos bem como da seleção do FD. Isto irá
produzir estrógenos, o qual irá atuar ao nível de hipotálamo
e hipófise requerendo a liberação de LH; o qual irá promover
amaturação final do FD, ovulação e formação do corpo lúteo
(CL)(14).

Existem quatro formulações comerciais de estradiol
(com constituições moleculares diferentes), que podem ser
utilizados em protocolos de sincronização de crescimento
folicular e ovulação em vacas: BE, valerato de estradiol
(VE), CE, além do 17 beta-estradiol (17ßE), que é sintético,
mas idêntico ao natural(15). O BE tem sido usado para induzir

a ovulação 24 após a remoção da P4(16). Um estudo
comparativo entre o uso de BE versus o CE demonstrou que
o BE induziu a ovulação em menor período após a remoção
da P4(17). Administração de BE 24 horas após a remoção da
P4 resultou em ovulação entre 66 e 78 horas(18). Crepaldi et
al (19) avaliaram em dois estudos a taxa de ovulação e prenhez
em protocolos de IATF, administrando BE no dia 8,5,
concomitantemente com a remoção da P4, concluindo que o
intervalo entre a remoção e a ovulação foi menor no
protocolo comparado ao de outros, assim como reduziu o
número de manejo de animais, sem afetar a eficiência
reprodutiva em vacas de corte.

Kozicki et al.(12) utilizaram aDES em vacas mestiças,
visando à indução da ovulação após prévio tratamento de P4
intravaginal, obtendo taxa de ovulação de 100% após 22,3
horas da aplicação. Bartolome et al.(20) utilizaram DES sob a
forma de implante subcutâneo em vacas no puerpério e
verificaram indução da ovulação ao estimular o
desenvolvimento de CL fisiológico. Oliveira et al.(13)
utilizaram a DES como indutora da ovulação 6 horas antes
da inseminação e no dia da IA. Eles observaram um aumento
da taxa de prenhez nos grupos tratados 53,3% e 43,8%,
respectivamente, frente ao grupo controle (40,6%), o qual
não havia sido tratado.

O uso de indutores da ovulação nos protocolos de
IATF em bovinos tem sido sistematicamente utilizado em
programas de IATF(21). O BE tem sido utilizado como
indutor de ovulação por anos (23). Entretanto, o 17ßE (do
mesmo grupo do BE), ainda não disponível no mercado
brasileiro, pode constituir-se em promissor indutor da
ovulação, assim como o acetato de DES já empregado na
reprodução equina(11). A DES ainda não é utilizada
largamente na reprodução bovina (12), merecendo estudos
sobre os dois hormônios (17ßE e DES). O BE deve ser
administrado em dois momentos da IATF, o primeiro no dia
da inserção do dispositivo intravaginal com P4 (inicio do
protocolo), objetivando a atresia da onda folicular e
favorecendo a emergência de uma nova onda folicular, assim
como após a remoção da P4, como um indutor da
ovulação(22). Por sua vez, o 17ßE teria a habilidade de induzir
a ovulação em um curto espaço de tempo porque é um éster
que é rapidamente metabolizado pelo organismo (22). Por
outro lado, a DES é considerada um potente agonista do
GnRH, capaz de induzir a ovulação em um curto espaço de
tempo quando comparado ao GnRH (12).

O objetivo do presente estudo foi verificar a
eficiência (taxa de ovulação) e a precisão (número de horas
requeridas) na sincronização da ovulação causada pelo BE,
17ßE e DES em vacas cruzadas de corte (Bos taurus taurus
e Bos taurus indicus) em protocolos de IATF.

Material e métodos
O presente estudo foi conduzido de acordo com os

padrões internacionais de Bem-Estar Animal e com o
consentimento dos proprietários (Diretriz 2010/63/EU do
Parlamento Europeu, CEUA-PUCPR número 01742).
Foram utilizadas 108 vacas multíparas mestiças não-
lactantes, Bos taurus [Angus preto e vermelho] x com Bos
indicus (Nelore), idade (26 a 45meses), peso (360 a 450 kg),
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em fazendas sob as coordenadas 25o 25’ 40’’S e 49o 16’23’’
W. Os animais permaneceram em piquetes em sistema de
criação extensivo, tendo Cynodon dactylum (proteína bruta
14,56; FDN 71,58; FDA 31,76; lignina 31,54(23); Ca 0,48; P
0,53; K 1,73; Mg 0,24(dag/kg); Fe 431,6; Mn 90,04; Cd
2,76; Pb 20,9 (mg/kg)(24) com um suplemento de sal mineral
para vacas de corte (FOSBOVI® 40, Zoetis, São Paulo-
Brasil); cada kg do produto continha: Cálcio 223 g/kg;
Fósforo (min) 174 g/kg; Enxofre (min) 24 g/kg; Cobalto
(min) 100 mg/kg; Cobre (min) 1,250 mg/kg; Ferro (min)
1,795 mg/kg; Iodo (min) 90 mg/kg; Manganês (min) 2,000
mg/kg; Selênio (min) 15mg/kg; Zinco (min) 5270 mg/kg e
Fluor (max) 1,740 mg/kg). A água foi oferecida ad libitum.
Ao início do estudo (estação reprodutiva de outubro a
dezembro), as vacas detinham escore da condição corporal
(ECC) de 2,8 (2,5 e 3,5; escala de 1 a 5, sendo 1 = muito
magra e 5 = muito gorda(25).

As vacas foram distribuídas em grupo controle (GC;
n=28); grupo benzoato de estradiol (GBE; n=28); grupo 17
beta-estradiol (G17ßE; n=28) e grupo deslorelina (GDES;
n=24). O GC foi submetido no dia menos 11 (D-11), à
aplicação de prostaglandina(PG) (500µg, cloprostenol; im,
Croniben,Biogenesis Bago, Curitiba - Paraná–Brazil) mais
exame de ultrassonografia (US) (SonosCape® A6v, L531v
3,5 to 7,5 MHz transdutor, China) dos ovários, objetivando
verificar a ciclicidade ovariana (presença de CL nos
ovários(26)); no D0, foi inserido um dispositivo intravaginal

com P4 (1g , Cronipress, Biogenesis Bago) mais a aplicação
de 2 mg (im) de BE (Bioestrogen, Biogenesis Bago) + US ;
no D7, PGF foi aplicada; no D9, o dispositivo foi removido
e PG foi novamente aplicado, mais 400 UI de gonadotrofina
coriônica equina (eCG; im, EcEgon, Biogenesis Bago) e US
ovariana; 36 horas após a remoção do dispositivo
intravaginal, exames de US dos ovários foram executados
de 6 em 6 horas , visando quantificar o tempo (h) até a
detecção da ovulação FPO.

OGBE foi submetido a similar tratamento ao do GC,
exceto que no D10 as vacas receberam 1 mg (im) de BE; o
G17ßE foi submetido a idêntico tratamento ao usado no GC,
exceto a administração de 2 mg de 17ßE (im, 17 Beta,
Botupharma) ao D10; e o GDES foi submetido a idêntico
tratamento ao GC, exceto que ao D10 quando este recebeu 1
mg de acetato de DES (im, Deslorelina, Botupharma).

Doze horas após a administração de BE, 17ßE e
DES, foram executados exames de US dos ovários a cada 6
horas para monitorar o FPO. O diâmetro do FPO foi
mensurado, considerando o maior diâmetro mais o menor
diâmetro dividido por 2(27). A presença de ovulação foi
considerada quando o FPO do dia anterior não estava
presente no ovário pela visualização, via US, do local da
ovulação. A Figura 1 mostra os protocolos hormonais
utilizados nos respectivos grupos de vacas.

Figura 1. Diagramas dos protocolos usados para vacas cruzadas, para a sincronização da ovulação. Legenda: US (ultrassonografia); PG
(cloprostenol; 500 µg, im, Biogenesis Bago, Curitiba - Paraná – Brazil); P4 (dispositivo intravaginal com progesterona; 1 g; Biogenesis
Bago); BE (benzoato de estradiol; 2 mg; BE*=1mg, im; Biogenesis Bago); eCG (gonadotrofina coriônica equina; 400UI; im; Biogenesis
Bago); 17ß estradiol (2 mg; im, Botupharma; Botucatú, São Paulo); DES (acetato de deslorelina; 1mg; im; Botupharma).
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Análise estatística

As diferenças das variáveis dimensões do diâmetro
do FPO entre os grupos, bem como intervalo de tempo
entre a aplicação do indutor e a ovulação foram calculadas
mediante o teste de Bonferroni e para a homogeneidade da
variância foi usado o teste de Levene. Para verificar a
correlação intragrupos e intergrupos, entre o diâmetro do
FPO versus o número de horas requeridas para a ovulação,
foi aplicado o teste de correlação de Pearson. O nível de
significância utilizado foi de p<0,05.

Resultados e discussão
A sincronização da ovulação com vistas à IATF

emergiu como uma das mais avançadas biotécnicas
reprodutivas na recente década (28). Desde que Pursley et
al.(29) desenvolveram um protocolo de IATF para bovinos
de leite, significativos avanços foram observados em
relação à IA, enfatizando o aumento do volume de doses de
sêmen comercializadas no Brasil(1). Isto foi fundamental
para o aumento da fertilidade do rebanho em função de que
os novos conhecimentos nesta área incrementaram a taxa
de fertilidade. Este projeto visou disponibilizar
conhecimentos para auxiliar profissionais e pecuaristas,
que trabalham na área da IATF em bovinos. Indutores da
ovulação, similares aos utilizados no presente estudo,
podem resultar no aumento da performance reprodutiva;
portanto eles podem ser rotineiramente utilizados em
protocolos de IATF para melhor predizer o tempo da
ovulação(8).

Para sincronizar a ovulação, o BE, o 17ßE e o
acetato de DES foram utilizados. O diâmetro médio do
FPO foi significativamente diferente entre o G17ßE, a
GDES e o GC comparado ao GBE (p=0,0001), deixando
claro a variabilidade das respostas do FPO, mesmo frente a
idêntico tratamento aplicado aos grupos no dia 9 do
protocolo (tabela 1). Fisiologicamente, o crescimento e o
diâmetro do FPO estão relacionados à concentração de
estradiol, devido ao maior número de células da granulosa,
favorecendo ao aumento da taxa de concepção (30), devido
a ação do pico pré-ovulatório do LH, otimizando a taxa de
ovulação (31).

Os dados do estudo demonstraram que o BE
induziu significativamente a ovulação em menor período
de tempo, comparado aos demais grupos (p=0,000; Tabela
1). Na realidade, o FPO dos animais do GBE possuía
menor media de diâmetro. Hipoteticamente, estes folículos
portavammenor número de células da granulosa em função
do menor tamanho. Mesmo assim, o GBE respondeu à
indução da ovulação, 18 horas após a sua administração,
antes mesmo do 17ßE, um éster sintético com idênticas
características ao natural (15), ou à DES, um superagonista
do GnRH empregado em éguas11) ou em vacas (12,13). Um
teste para verificar a correlação existente entre o diâmetro
do FPO versus o número de horas requeridas para a
ovulação foi aplicado intragrupo assim como entre os

grupos. A correlação intragrupo foi observada no GDES
(p<0,009), mas não nos outros grupos; GDES apresentou a
mais elevada média de diâmetro de FPO entre os grupos
(19,8 mm) e requereu mais horas para a ovulação (22,5h).
Por outro lado, o BE, mesmo com diâmetro médio de 14,7
mm, induziu a ovulação após 18 horas da aplicação. Neste
sentido, deve-se considerar o número de horas entre a
aplicação dos indutores e a ausência do FPO
(desconsiderando a formação do CL), assim como o
acompanhamento do FPO foi feito a cada 6 horas,
provendo uma melhor acurácia no tempo de ovulação; o
que resultou em uma correlação geral intergrupos
significante (p<000,1) (Tabela 2).

Tabela 1. Efeitos de diferentes indutores da ovulação
administrados em vacas de corte cruzadas, relativo às dimensões
do folículo pré-ovulatório (FPO), tempo demandado entre a
administração do indutor até ovulação e lado ovariano ovulado,
com vistas à sincronização da ovulação

Valores com diferentes letras na mesma coluna foram considerados
estatisticamente diferentes de acordo com os valores de P acima.

Tabela 2. Correlação entre os valores de diâmetro do folículo
pré-ovulatório (FPO) e o número de horas entre a administração
do indutor e a ocorrência da ovulação em vacas cruzadas

Contrastando os dados do presente estudo, Cavalieri
et al.(32) trabalharam com novilhas de corte cruzadas
zebuínas-taurinas. Eles observaram um intervalo de 50
horas entre a aplicação do BE e a ovulação, um tempo
similar ao obtido por Martinez et al.(33), os quais reportaram
um intervalo de 53,30 h para a ovulação em vacas taurinas
após o uso de BE ou mesmo do 17ßE. Estudos de Sales et
al.(34), relatam que novilhas Nelore ovariectomizadas
mostraram um pico de LH induzido dentro de 19,6 h após a
aplicação de BE. Em outro estudo, Sellars et al.(35)

Grupos Correlação de
Pearson Valor de P

Intragrupos

Controle 0,2512 1,973

Benzoate de estradiol (não possível,
todos os valores são similares) - -

17 beta-estradiol 0,1307 0,5075

Deslorelina 0,05213 0,009

Intergrupos 0,4024 0,0001

Grupos de
vacas(n)

Dimensões do
FPO(mm); (x�s)

Tempo aplicação do
indutor à ovulação
(horas); (x�s)

Taxa de
ovulação (%)

Controle (28) 19,4 � 1,0ab 20,2 � 3,0b 100

Benzoato de
estradiol (28) 14,7 � 2,0c 18,0 � 0,0c 100

17 beta-
estradiol (28) 18,7 � 1,7c 21,0 � 3,8ab 100

Deslorelina
(24) 19,8 � 1,0a 22,5 � 2,6a 100

Valor de P 0,0001 0
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administraram estrógenos em protocolo de IATF com
monitoramento da ovulação em vacas. Eles observaram
ovulação entre 16 e 32 horas após a administração e com
100% de ovulação. Estes dados reforçam os verificados no
presente estudo visto que as ovulações aconteceram dentro
de 24 horas em todos os grupos, inclusive nos animais do
grupo controle. Um dos fatores que podem ter contribuído
para este menor espaço de tempo para a ovulação pode ser
atribuído ao fato de que as vacas não eram lactantes,
favorecendo o surgimento do pico pré-ovulatório do LH.

Outro fator que pode ser considerado é o de que
Sales et al.(34) e Sellars et al.(35) não usaram o eCG,
contrariamente ao presente estudo, onde empregou-se 400
UI de eCG. É possível que, o eCG aplicado no dia 9 do
protocolo tenha influenciado o desenvolvimento do FPO
pela ligação de receptores de FSH e LH, resultando em
aumento da taxa de crescimento folicular, originando maior
FPO, aumentando a possibilidade de ovulação(36). A
inclusão do eCG em protocolos de sincronização da
ovulação está relacionada ao aumento do crescimento
folicular resultando em maior resposta dos hormônios
indutores da ovulação(16). Ainda em relação a ação e
dosagem de eCG sobre o desenvolvimento do FD, Prata et
al.(37) reportam a administração de 300 UI of eCG (im) na
fase final do crescimento folicular em vacas Nelore. Eles
não observaram diferenças no diâmetro do maior folículo
no dia 8 e 10 do protocolo entre os grupos constituídos
(controle, eCG, e três grupos hCG), porém, o crescimento
do FD foi maior nos grupos eCG e hCG.

Conclusão
Todos os indutores da ovulação foram eficientes

para promover a ovulação em vacas; os indutores
acarretaram a ovulação entre 18,9 e 22,5 horas pós
aplicação; o BE promoveu a ovulação emmenor período de
tempo após a administração do que os outros indutores
(P<0,05); o 17ßE e a DES mostraram maior variação de
tempo entre a aplicação e a ovulação entre os grupos.
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