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“A morte do homem começa no instante que ele desiste 
de aprender.” 

 
Albino Teixeira 



 

RESUMO 

 

 

AUTOR - Ewerton Aparecido Henrique 

ORIENTADOR – Prof. Dr. Carlos Henrique Cabral Viana 

 

 

Os animais Zebuinos (Bos taurus indicus), são a grande maioria em 

nosso país. Isso pela grande resistência aos parasitos e às altas 

temperaturas. A reprodução de animais tão uti l izados como os 

Zebuinos, merece uma atenção especial,  pois já é visto que existe 

diferenças nos aspectos f is iológicos  entre os Bos taurus indicus  e Bos 

taurus taurus,  sendo assim não se pode uti l izar de mesma técnica 

reprodutiva para animais que são considerados f isiológicamente 

diferentes. As biotecnologias da reprodução são ut il izadas para 

aprimorar animais que são considerados geneticamente superiores, 

sendo que a Transferência de Embriões (TE) é uma das técnicas mais 

uti l izadas para esse procedimento. Só que para se ter sucesso na TE é 

preciso aumentar o número de ovulações para que se possa, a cada 

colheita, conseguir recuperar o máximo possível de embriões viáveis. A 

Superovulação (SPO) é realizada de várias maneiras, sendo que a 

dose de hormônio, o hormônio uti l izado, o horário de aplicação, a onda 

de crescimento folicular, a sincronização do ciclo estral e outros 

fatores, podem ser manipulados de forma diferente por diversos  

autores que realizam experimentos práticos, sendo que cada um  tem 

sua conclusão sobre a maneira de realizar a SPO. Essa revisão de 

l iteratura mostra algumas diferenças f isi lógicas na reprodução entre o 

gênero Bos taurus indicus  e Bos taurus taurus,  e as técnicas mais 

uti l izadas atualmente por alguns autores para se conseguir bons 

resultados na SPO dos animais Bos taurus indicus.  Como a f is iologia 

reprodutiva dos Bos taurus indicus  ainda é considerada pouco 

estudada, existem algumas contradições entre autores que serão 

abordadas, concentrando-se no número de ondas fol iculares desses 



 

animais. No passado foi relatado que no gênero Bos taurus taurus há 

um maior número de folículos por ovário em relação ao Bos taurus 

indicus.  No entanto, recentemente outros autores relataram o contrário, 

o que foi  justi f icado em função da maior concentração de IGF. Em 

alguns tópicos são também abordados assuntos que não há 

contradição, pois já é bem evidenciado que o tamanho do folículo 

dominante (FD) e do corpo lúteo (CL) dos Bos taurus indicus são 

menores e também o nível de progesterona (P4) e estrógeno (E2)  

apresentam-se mais baixos quando comparados aos do Bos taurus 

taurus .  Nas doadoras o que se espera da SPO é um número elevado de 

embriões viáveis que se possa com esses conseguir uma gestação.  
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1 INTRODUÇÃO  

 

 

Os bovinos zebuínos têm como característica principal uma saliência muscular 

no dorso, chamada de cupim ou giba. Na Índia, berço do zebu, os animais são 

considerados sagrados e selecionados apenas para produção de leite. Lá, existem 

mais de 50 raças zebuínas. No Brasil, existem 10 raças (Nelore, Nelore Mocha, Gir, 

Gir Mocha, Guzerá, Sindi, Brahman, Tabapuã, Cangaiam, Indubrasil). O zebu 

brasileiro é selecionado para produção de carne ou leite, sendo que algumas raças 

apresentam dupla aptidão (SANTIAGO, 2006). 

O Brasil, no século XVIII, possuía um rebanho formado por animais mestiços de 

pouca produtividade. Na segunda metade do século XIX é que aparecem os 

primeiros plantéis de zebus puros, formados a partir de animais importados da Índia 

(LOPEZ & REZENDE, 2001).  

Entre 1904 e 1921, foram importadas, da Índia para o Brasil, 5.500 cabeças das 

raças Nelore, Gir e Guzerá. Nas décadas de 50 e 60, chegaram ao país exemplares 

das raças zebuínas Sindi e Cangaiam. A partir dessas raças trazidas da Ásia, foram 

desenvolvidas no Brasil outras duas raças que são o Tabapuã e o Indubrasil. Já o 

Brahman chegou ao território nacional no ano de 1994, importado dos Estados 

Unidos (SANTIAGO, 2006). 

Atualmente estima-se que o total do efetivo bovino no Brasil seja da ordem de 

mais de 190 milhões de cabeças, das quais 80% possuem sangue zebuíno. O Brasil 

tornou-se a segunda pátria do zebu e o principal país na exploração do gado de 

origem indiana, com finalidades econômicas (LOPEZ & REZENDE, 2001). 

O gado Bos taurus indicus é predominante no Brasil e também em outras 

regiões tropicais e subtropicais, devido à grande tolerância aos parasitos e ao 

estresse causado pelas altas temperaturas (BARROS e NOGUEIRA, 2001). 

Nos últimos anos, poucos países tiveram um crescimento tão expressivo no 

comércio internacional do agronegócio quanto o Brasil (CONTINI, 2006). 

A pecuária de corte brasileira, que vinha almejando, desde o início da década 

de 90, aumento da eficiência produtiva, passou, nos últimos anos, a ter essa 

demanda exacerbada, especialmente, como resultado das pressões impostas pela 

globalização da economia. As modificações que a mesma vem sofrendo vão desde 

o conceito de produção até aquelas relacionadas com a caracterização do produto 
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final, passando pelo reconhecimento da cadeia produtiva da carne, pela busca da 

integração dos diferentes segmentos que a compõem e pela integração entre 

sistemas de produção e a incorporação de tecnologias. O médico veterinário 

especialista em reprodução animal é o responsável pelo aprimoramento e 

funcionamento desta cadeia produtiva (SEGUI, 2007). 

O Brasil possui o segundo maior rebanho bovino do mundo, perdendo somente 

para a Índia, em números de animais (tab. 1). 

 

 

TABELA.1: Participação da Indústria de Carnes na Economia Brasileira e Mundial – Cadeia 

Produtiva da Carne. 

Rebanhos mundiais de bovinos / milhares de cabeças 

Países 2003 2004 2005 2006 

Índia 327.250 330.250 332.200 336.900 

Brasil 167.265 165.772 165.035 166.080 

China 134.672 137.818 140.718 143.411 

E.U.A 96.888 95.438 97.102 98.800 

 Fonte: CASTILLO, 2005. 

 

 

Referindo-se à produção de carne, o Brasil se classifica em segundo lugar no 

mundo, ficando somente abaixo dos Estados Unidos (tab. 2). 

 

 

TABELA. 2: Participação da Indústria de Carnes na Economia Brasileira e Mundial – Cadeia 

Produtiva da Carne.  

Produção de carne bovina / mil toneladas 

Ano EUA BRASIL CHINA ARGENTINA INDIA 

2003 12,039 7.245 6.305 2.800 1.960 

2004 11,261 7.690 6.759 3.130 2.130 

2005 11.317 7.817 7.140 3.200 2.230 

2006 11.891 7.463 7.575 3.100 2.300 

Fonte: CASTILLO, 2005. 
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Nosso país, que fica em segundo lugar, considerando o tamanho do rebanho e 

a produção de carne, e que tem como base de seu rebanho a genética zebuína, é 

considerado o maior exportador de carne do mundo (SANTIAGO, 2006). 

O crescimento projetado para a produção de carne bovina no Brasil, no período 

de 2006 / 07 a 2016 / 17, é de 2,5%, e para o crescimento da exportação é de 2,9% 

ao ano (CONTINI, 2006).  

O desenvolvimento científico-tecnológico e a modernização da atividade rural 

obtidos por intermédio de pesquisas contribuíram para transformar o país numa das 

mais respeitáveis plataformas mundiais do agronegócio (CONTINI, 2006). 

A marca histórica na agropecuária do país é dada graças a uso de biotécnicas 

que visam a aumentar a eficiência reprodutiva do rebanho nacional (NASSER, 

2006). 

A transferência de embriões (TE) é uma biotécnica que permite recolher 

embriões de uma fêmea doadora e transferi-los para fêmeas receptoras, com a 

finalidade de completarem o período de gestação. Apesar dos procedimentos 

sofisticados necessários para sua implantação, a TE é uma técnica mundialmente 

difundida. Sua importância básica para a produção animal consiste na possibilidade 

de uma fêmea produzir um número de descendentes muito superior ao que seria 

possível obter fisiologicamente, durante sua vida reprodutiva (REICHENBACH et al., 

2002). 

A TE, que é o método mais empregado no mundo para a disseminação de 

material genético feminino de alto valor, além de acelerar o ganho genético 

possibilita a comercialização de material genético entre os continentes (REIS, 2004). 

A TE vem sendo utilizada por muitos países. O emprego de transferência de 

embriões com múltipla ovulação (MOET) aumenta em quase duas vezes a taxa de 

ganho genético obtido com as estratégias tradicionais em um rebanho (NASSER, 

2006). 

Os tratamentos superovulatórios são amplamente utilizados nos programas de 

TE para aumentar o fornecimento de embriões de animais de mérito genético 

superior (HAFEZ, 1995). 

O objetivo dos tratamentos de superovulação (SPO), realizados em fêmeas 

doadoras, é obter o maior número possível de embriões transferíveis que 

apresentem grande probabilidade de produzir prenhez (NASSER, 2006). 
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O melhoramento genético e o aumento da eficiência reprodutiva das matrizes 

são fundamentais para alcançar metas anuais superiores às de anos anteriores 

(REIS, 2004).   

 

 

1.1 Objetivo 

 

 

O objetivo deste trabalho é dar enfoque aos métodos geralmente utilizados 

para efetuar a SPO, assim como às características peculiares dos animais zebuínos 

(Bos taurus indicus), e aos aspectos fisiológicos da reprodução, para se obter o 

melhor resultado na produção de embriões, o que pode aumentar o número e a 

qualidade de animais considerados geneticamente superiores. 
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2 FISIOLOGIA DO CICLO ESTRAL  

 

 

Nos animais domésticos que apresentam períodos limitados de estro, usa-se 

o termo ciclo estral e o início do proestro define o início do ciclo (CUNNINGAM, 

1999). 

A idade da puberdade no bovino é, em média, de doze meses e o ciclo estral 

é do tipo poliéstrico, ciclando o ano inteiro. A duração do estro na vaca é, em média, 

de 18 horas e a ovulação ocorre entre 10 a 12 horas após o final do estro (AIELLO, 

2001). 

O período de ciclo estral pode ser dividido em duas fases distintas: a fase 

estrogênica que se estende do proestro ao estro culminando na ovulação, e a 

luteínica ou progesterônica que compreende o metaestro e o diestro, terminando na 

luteólise (REIS, 2004). 

A duração do ciclo estral dos bovinos varia entre 17 e 25 dias, com 

semelhanças entre fêmeas zebuínas e taurinas (NASSER, 2006). A média do ciclo 

estral quando mantidas em condições ambientais adequadas é de 21 dias: o 

proestro de três dias, o estro de 18 horas, o metaestro de dois a três dias e o diestro, 

ou fase luteínica, aproximadamente de 14 dias (GONSALVES, 2001). 

O proestro é o período de desenvolvimento folicular, que é subseqüente à 

regressão lútea e termina no estro; estro é o período de receptividade sexual; 

metaestro é o período do desenvolvimento inicial do corpo lúteo (CL); diestro é o 

período da fase madura do CL (CUNNINGHAM, 1999). 

O ciclo estral resulta da interação coordenada dos tecidos do sistema nervoso 

central (hipotálamo-hipófise), ovário e útero. Essa comunicação entre órgãos ocorre 

principalmente mediante o hormônio liberador de gonadotrofinas (GnRH), produzido 

no hipotálamo; hormônio luteinizante (LH) e hormônio folículo estimulante (FSH),  

ambos produzidos na hipófise; estradiol (E) e progesterona (P4), produzidos no 

ovário, e prostaglandina 2α (PGF2α) produzida pelo útero (GONZÁLEZ, 2002). 

Os hormônios, órgãos secretores e função são demonstrados no quadro 1. 

 

 

 

 



 19 

HORMÔNIO FONTE FUNÇÃO 

GnRH hipotálamo promove a liberação do FSH e LH 

FSH hipófise anterior 
estimula o desenvolvimento folicular 

e a secreção de estrógenos 

LH hipófise anterior 
estimula a ovulação, formação e 

manutenção do corpo lúteo 

estradiol folículo (ovário) 
estimula a manifestação do cio e a 

liberação de LH 

progesterona corpo lúteo (ovário) manutenção da gestação 

Quadro 1 : Hormônios, o órgão secretor e a função relacionados à reprodução de bovinos. 

Fonte: HAFEZ, 1982. 
 
 

O GnRH é um peptídeo que controla a secreção de gonadotrofinas, 

principalmente do LH e, portanto, a função gonadal. Esse hormônio hipotalâmico é 

liberado de modo pulsátil e, na fêmea, a sua freqüência e amplitude variam durante 

os estágios reprodutivos nas diferentes espécies (FRANCI et al,1999). 

A secreção de LH e FSH é controlada pelo GnRH, sendo que ambos são 

liberados de uma forma tônica ou basal tanto no macho como na fêmea. Os níveis 

tônicos de LH e FSH são controlados através de um mecanismo de retroalimentação 

negativa das gônadas (HAFEZ, 1996). Um exemplo clássico da retroalimentação 

negativa é o meio pelo qual a produção de estrógeno e inibina conseguem causar 

uma diminuição na concentração de FSH (GONSALVES, 2001).  

A onda pré-ovulatória de LH começa em média 24 horas antes da ovulação 

na vaca e resulta na liberação o oócito (CUNNINGAM, 1999). 

O efeito da onda de LH na granulosa é permitir o processo de luteinização 

que transforma as células produtoras de E2 em produtoras de P4. Com a chegada 

do LH, a secreção de E2 declina e inicia a secreção de P4 (CUNNINGAM, 1999). 

O 17β-estradiol (E-17β) é produzido pelo folículo e induz o cio 

comportamental e, quando a P4 entra em declínio, eleva o LH (HAFEZ, 1995).  

Durante o cio comportamental, as fêmeas bovinas apresentam manifestações 

caracterizadas por imobilidade durante a monta, comportamento homossexual, 

descarga de muco vaginal, mugidos freqüentes, intensa movimentação, aumento na 

freqüência de micção. Fêmeas Bos taurus indicus geralmente apresentam estro de 

duração de aproximadamente 10 horas e mais de 50% dos animais desse grupo 
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genético iniciam a manifestação de cio no período entre 18h00min e 06h00min 

(BARUSELLI; GIMENES; SALES, 2007). Fêo (1999) também relata que geralmente 

as raças zebuínas apresentam o cio mais curto, em relação a taurinas, com maior 

parte dos animais manifestando o cio no período noturno. 

Mizuta (2003), em seu trabalho, avaliou as características do estro por 

radiotelemetria e intervalos estro-ovulação em vacas Nelore (Bos taurus indicus), 

Angus (Bos taurus taurus) e Nelore x Angus (Bos taurus indicus x Bos taurus taurus) 

(tab. 3). 

 

 

TABELA 3: Características do estro avaliadas por radiotelemetria e intervalos estro-ovulação 

em vacas Nelore (Bos taurus indicus), Angus (Bos taurus taurus) e Nelore x Angus (Bos taurus 

indicus x Bos taurus taurus). Características Grupos Genéticos. 

Características Nelore Nelore x Angus Angus 

Duração do estro 12,9 / 2,9 (n=25) 12,4 / 3,3 (n=35) 16,3 / 4,8 (n=26) 

Número de 

montas / estro 

28,2 /13,2 

 (n=25) 

34,1/ 19,2 

(n=35) 

29,7 /19,4 

(n=26) 

Intensidade do 

estro (montas / 

hora de estro) 

2,3 / 1,3 

 (n=25) 

2,8 / 1,5 

(n=36) 

1,9 / 1,2 

(n=26) 

Intervalo estro-

ovulação (h) 

27,1 / 3,3  

(n=8) 

25,7 / 7,6 

 (n=10) 

26,1 / 6,3 

(n=7) 

 Fonte: MIZUTA, 2003. 

 

 

Neste caso, Mizuta (2003) observou em 25 fêmeas Nelore que a duração do 

estro em média foi de 12,9 horas e se mostrou menor do que a observada em 26 

animais Angus, que apresentaram tempo de duração de estro em média de 16,3 

horas. 

Após a ovulação, as fêmeas apresentam um CL no local onde se encontrava 

o folículo dominante (FD). A principal função do CL é a produção da P4 que é 

essencial para a gestação (CUNNINGAM, 1999). 

Depois de atingida a capacidade máxima, a produção de P4 se mantém até 

em torno do dia 16° / 17° do ciclo estral, quando ocorrerá a luteólise (REIS, 2004). 
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O CL das vacas possui dois tipos de células que são as luteínicas grandes e 

as pequenas que se diferem na produção de hormônios (PRESTES & ALVARENGA, 

2006).  

As células luteínicas pequenas absorvem mais colesterol, mas são menos 

sensíveis ao LH e produzem P4 em pulsos por um período curto. As células 

luteínicas grandes têm maior sensibilidade ao LH e absorvem colesterol das células 

pequenas, podendo secretar P4 por períodos mais longos (PRESTES & 

ALVARENGA, 2006).  

A regressão do CL nos ruminantes é realizada pela PGF2α, que é um fator 

luteolítico. A PGF2α chega aos ovários pelo mecanismo de contra-corrente que 

opera transferindo a PGF2α da veia uteroovariana para a artéria ovariana, evitando 

que o hormônio seja inativado (GONSALVES, 2001). 

A luteólise pode ser bloqueada naturalmente pela ação de uma proteína 

produzida pelo concepto chamada trofoblastina ou interferon Tau, próximo à 

implantação do embrião, após a ovulação e fecundação (GONSALVES, 2001). 

 Caso o concepto esteja presente no útero entre os dias 14° e 17° do ciclo, e 

ocorra a secreção adequada de interferon Tau, não ocorrerá a liberação de PGF2α e 

a P4 continuará sendo secretada para a manutenção da prenhez (REIS, 2004).  

Dias do ciclo estral e hormônios predominantes em cada fase em bovinos são 

representados no gráfico 1. 
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 Gráfico 1: Representação esquemática das variações, na concentração dos principais hormônios que 

regulam o cicio estral em bovinos. O gráfico acima mostra que no proestro os níveis de P4 

entram em declínio e os de E2 aumentam, fazendo com que ocorra o estro, que é o período 

de receptividade sexual da fêmea. Com o E2 aumentando sua concentração, o LH também 

se eleva chegando a um pico que provoca a ovulação. A ovulação ocorre no metaestro e, 

após o CL se tornar maduro, começa o diestro que dura aproximadamente 14 dias, sendo 

este encerrado pela luteólise, iniciando novamente o proestro. 

              Fonte: KING & KIRACOFS, 1982, BERARDINELLI & ADAIR, 1989. 
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3 DINÂMICA FOLICULAR 

 

 

A unidade funcional da gônada feminina que contém o gameta feminino é o 

folículo; a principal função do folículo é proporcionar um ambiente ideal para o 

crescimento e maturação do ovócito, bem como produzir hormônios como o 

estrógeno (E2), o E-17β e peptídeos (PRESTES & ALVARENGA, 2006). 

Ao nascimento, as fêmeas dos mamíferos possuem, em seus ovários, 

folículos primordiais contendo ovócitos estacionários no estado dictióteno da prófase 

I da meiose. Esses ovócitos vão sofrer maturação na fase de crescimento do folículo 

e reinício da meiose (maturação final) no folículo pré-ovulatório, somente após a 

puberdade (PRESTES & ALVARENGA, 2006). 

Segundo Renesto (2004), o crescimento folicular na espécie bovina exibe 

padrão contínuo de crescimento e atresia dos folículos ovarianos que se inicia na 

vida fetal, passa pela puberdade e continua na vida reprodutiva até a senilidade.    

O desenvolvimento de ondas foliculares acontece em vários estágios 

reprodutivos dos bovinos. O processo de contínuo crescimento e regressão folicular 

é conhecido por dinâmica folicular (BORGES et al., 2004). 

O acompanhamento diário das estruturas ovarianas por ultra-sonografia tem 

demonstrado que os bovinos apresentam ondas de crescimento folicular durante o 

ciclo estral (BORGES et al., 2001). 

O desenvolvimento folicular de bovinos ocorre em um padrão de ondas. Cada 

onda de crescimento folicular é caracterizada por um grupo de pequenos folículos 

que são recrutados e iniciam uma fase de crescimento comum por cerca de três dias 

(GINTHER et al., 2003). Destes folículos, apenas um continua seu desenvolvimento, 

enquanto os outros sofrem decréscimo de tamanho, estabelecendo-se então, o 

fenômeno da divergência folicular (BARUSELLI; GIMENES; SALES, 2007). 

A emergência de uma onda é caracterizada por um crescimento de mais de 

20 folículos pequenos que são estimulados pelo FSH (REIS, 2004). 

A etapa de onda de crescimento folicular é denominada fase de recrutamento, 

e está associada ao aumento das concentrações plasmáticas de FSH. A 

concentração de FSH atinge seu pico máximo quando o maior folículo denominado 

dominante (FD) atinge o tamanho de 4 a 5 mm (Bos taurus indicus) (NASSER, 

2006). 
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Segundo Renesto (2004), a emergência da primeira onda folicular é 

observada em torno de 1,5 dia após a ovulação; quando um conjunto de folículos 

antrais dependentes de FSH começa a se desenvolver, observa-se então um 

aumento na concentração plasmática de FSH que antecede 1 a 2 dias a emergência 

de cada onda folicular. Em torno de 3 a 4 dias, após a emergência da onda, o FSH 

reduz para níveis basais e o futuro folículo dominante é selecionado, e continua seu 

crescimento, enquanto o restante dos folículos detém seu crescimento ou regride e 

são chamados de subordinados. 

Cada onda de crescimento folicular é dividida em quatro fases: emergência, 

seleção, dominância e atresia ou ovulação (REIS, 2004). 

Normalmente, um só folículo ovula no ciclo estral dos bovinos. Dois folículos 

ovulam em 10% dos casos, enquanto três não são freqüentes (HAFEZ, 1995). 

Uma das maneiras do FD manter seu “status” é produzir substâncias que 

inibam o desenvolvimento de outros folículos antrais. Uma dessas substâncias é a 

inibina, um hormônio peptídeo produzido pela granulosa que inibe a secreção do 

FSH (CUNNINGAM, 1999). 

A inibina possui como ação biológica, efeito de retroalimentação negativa 

sobre a liberação de FSH, aparentemente através de efeito direto sobre a hipófise 

(FLORIANI, 2006). 

A imunização ativa, contra a inibina, resulta em concentração plasmática 

aumentada de FSH, no desenvolvimento de mais folículos e em taxa de ovulação 

elevada quando comparada com animais controle (presumivelmente pela supressão 

da retroalimentação negativa da inibina sobre a secreção pituitária de FSH) 

(PETERS e BALL, 2006). 

Segundo Renesto (2004), a responsável pela queda do FSH, antes da 

seleção, é a produção de E2 e inibina, sobretudo pelas células da granulosa do FD, 

que atuam inibindo a liberação de FSH pela hipófise anterior. 

Durante o ciclo estral, ocorrem duas ondas de atividade ovariana. Na primeira 

onda, um pequeno folículo cresce, entre os 5° e 11° dia, entrando então em atresia. 

Este folículo não ovula, mas secreta E2. Na segunda onda, folículos grandes, que 

produzem o E2, rapidamente regridem, ficando apenas um folículo grande presente 

no ovário, durante o ciclo estral, controlando o destino dos outros folículos (HAFEZ, 

1995). 
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Vacas e novilhas podem ter duas ou três ondas por ciclo, com um folículo 

tornando-se dominante em cada uma delas. Por isso, uma população de pequenos, 

médios e grandes folículos é encontrada em cada ovário, durante todos os dias do 

ciclo estral (BORGES et al., 2001). 

Nos bovinos, o desenvolvimento folicular apresenta a particularidade de, na 

maioria dos animais, consistir de duas ou de três ondas de crescimento, sendo cada 

onda formada por um grupo de folículos com diâmetro maior ou igual a 4 mm (RASI , 

2005; BARROS e NOGUEIRA, 2001). 

A dinâmica folicular em animais zebuínos, ainda pouco estudada, tem-se 

mostrado diferente da de bovinos de raças européias, de modo que o diâmetro dos 

FD e a área do CL são menores nas fêmeas zebuínas (BORGES et al., 2004). 

Em zebuínos, existem relatos que descrevem maior incidência de três ondas, 

sendo notificada à presença de até quatro ondas de crescimento folicular por ciclo 

estral (BARUSELLI; GIMENES; SALES, 2007).  

Em um experimento realizado por Viana et al. (2000), foram observados ciclos 

com duas (6,27%), três (60%), quatro (26,6%) e cinco (6,67%) ondas de crescimento 

folicular. Neste experimento, foi concluído que na raça Gir a predominância é de três 

e quatro ondas de crescimento folicular (gráficos 2, 3, 4 e 5 ). 
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Gráfico 2: O gráfico mostra o diâmetro, dias do ciclo estral e dinâmica folicular de uma vaca Gir com 

duas ondas foliculares durante o ciclo estral. As linhas contínuas representam folículos dominantes, e 

linhas pontilhadas folículos subordinados. Os símbolos abertos representam folículos da 1ª onda 

folicular, e os símbolos fechados, folículos da 2ª onda 

Fonte: VIANA et al., 2000. 

 

 

 

Gráfico 3: O gráfico mostra o diâmetro, dias do ciclo estral e dinâmica de crescimento folicular de 

vacas Gir, com três ondas foliculares durante o ciclo estral. As linhas representam a 1ª, 2ª e 3ª onda 

folicular. 

Fonte: VIANA et al., 2000. 
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Gráfico 4: O gráfico mostra o diâmetro, dias do ciclo estral e dinâmica folicular de vacas Gir com 

quatro ondas de crescimento folicular durante o ciclo estral. As linhas representam 1ª, 2ª, 3ª e 4ª onda 

de crescimento folicular. 

Fonte: VIANA et al, 2000.  

 

 

 

Gráfico 5: O gráfico mostra o diâmetro, dias do ciclo estral e dinâmica de crescimento folicular de 

vacas Gir com cinco ondas de crescimento folicular. As linhas representam a 1ª, 2ª, 3ª, 4ª e 5ª onda. 

Fonte: VIANA et al, 2000.  

 

 

Tonson et al. (2002) citado por Reis, (2004) avaliou a fertilidade de vacas 

Holandesas (Bos taurus taurus), submetidas a IA, e concluiu que os animais que 

apresentaram três ondas de crescimento folicular obtiveram maior concepção do 
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que os que apresentavam duas ondas, sendo que esses achados também foram 

verificados em vacas de corte. Essa diferença pode ser explicada pelo menor tempo 

de crescimento do folículo ovulatório em animais com três ondas, melhorando a 

qualidade do oócito. 

O número de ondas parece estar associado ao comprimento do ciclo e à 

duração da fase luteínica (BORGES et al., 2001). Rasi (2005) ressalta que a 

emergência da 3ª onda folicular está associada a uma fase luteínica mais 

prolongada. 

Ciclos estrais com três ondas foliculares têm maior duração do que aqueles 

com duas ondas. Este período apresenta bastante variabilidade dentre o mesmo 

indivíduo e conforme a condição nutricional (FÊO, 1999).  

Segundo Dode et al. (2000), os ovários e o CL de fêmeas zebuínas são 

menores que os de fêmeas taurinas e apresentam também menor número de 

folículos por ovário, e com menor diâmetro. 

Segundo Baruselli, Gimenes e Sales (2007), fêmeas Bos taurus indicus 

recrutam maior número de folículos por onda de crescimento folicular do que nas 

fêmeas Bos taurus taurus e tem-se a hipótese de que o maior número de folículos 

presentes no ovário pode ser devido à elevada concentração de fator de 

crescimento semelhante à insulina (IGF-I). 

Segundo Nasser (2006), vacas Brahman (Bos taurus indicus) apresentam 

maiores concentrações plasmáticas de IGF-I e menores concentrações de FSH do 

que vacas Angus (Bos taurus taurus). Assim, a maior quantidade de folículos 

encontrados em vacas Brahman poderia ser decorrente da alta concentração de 

IGF-I. 

O hormônio do crescimento, o IGF-I, e as proteínas ligadoras de IGF são 

importantes no controle da função ovariana (RAMOS et al., 2007). 

Diversas ações sobre a atividade ovariana, incluindo o sinergismo e a 

amplificação dos efeitos das gonadotrofinas no crescimento e na esteróidogênese, 

bem como no estabelecimento da dominância folicular são afetadas pelo sistema 

IGF (SHOENAU et al., 2005). 

Segundo Reis (2004), algumas diferenças endocrinológicas têm sido 

relatadas, segundo as quais o zebu apresenta menor capacidade de secreção de LH 

e reduzidos níveis circulantes de E2 e P4 em relação às raças européias. 
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Os diâmetros dos FDs e subordinados são menores em Bos taurus indicus do 

que em Bos taurus taurus; a divergência folicular em Bos taurus indicus ocorre com 

diâmetros inferiores aos relatados para Bos taurus taurus, e também a capacidade 

ovulatória em Bos taurus indicus é adquirida com diâmetros inferiores às observadas 

em Bos taurus taurus (BARUSELLI; GIMENES; SALES, 2007).  

Animais Bos taurus indicus apresentam diâmetros máximos do FD (10 a 12 

mm) e do CL (17 a 21 mm), menores do que o diâmetro característico de animais 

Bos taurus taurus, que apresentam o FD de 14 a 20 mm e o CL de 20 a 30 mm 

(NASSER, 2006). 

Um estudo em vacas da raça Gir, realizado por Reyes et al. (2005), sobre 

ondas de crescimento folicular anovulatórias, com cada onda apresentando um 

folículo dominante e um variável número de outros menores (subordinados) mostrou 

o seguinte (tab. 4). 

 

 

TABELA 4: Ondas foliculares e dias de crescimento, média do tamanho dos folículos e 

variação do tamanho dos folículos da raça Gir. 

Ondas (dias) Folículos/média Variação 

≤12 dias 9,4 mm 0,3 mm 

= 13 a 16 dias 10,4 mm 0,2 mm 

≥ 17 dias 11,6 mm 0,4 mm 

Fonte: REYES et al., 2005. 

 

 

Com os dados demonstrados na tabela, pode-se concluir que as ondas de 

crescimento folicular que são geradas mais próximas do fim do ciclo estral, 

apresentam média do tamanho dos folículos maiores, em relação aos do inicio do 

ciclo estral.  
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4 SUPEROVULAÇÃO  

 

 

A SPO é o aumento do número fisiológico de ovulações, próprio de cada 

espécie, provocado através da administração exógena de gonadotrofinas. Nos 

bovinos, considera-se que houve resposta ao tratamento quando se conseguem 

mais de duas ovulações (PFEIFER; CORREA; PINESCHI, 2005). A SPO, portanto, é 

um método de estimular diversos folículos terciários a se desenvolverem até o 

estágio de pré-ovulação, com subseqüente ovulação (RASI, 2005). 

Na presença de altas concentrações plasmáticas de P4, o folículo perde a 

dominância e sofre atresia, recomeçando uma nova onda folicular (FÊO, 1999), ou 

contrariamente, o FD presente no momento da regressão luteínica pode ovular 

(FORTUNE; RIVERA; YANG, 2004). O aproveitamento mais racional desses 

folículos que se tornam atrésicos pode ser obtido por meio da SPO (RASI, 2005). 

A variação do número de embriões, após diferentes tratamentos de SPO, tem 

sido atribuída a fatores individuais, pois utilizando tratamentos idênticos se obtêm 

respostas altamente variáveis (RASI, 2005). 

Donaldson (1984) citado por Rasi, (2005) demonstrou que mesmo cumprindo 

todos os requisitos, a resposta superovulatória resulta em muita variação, pois em 

um estudo que envolveu 1263 doadoras superovuladas, somente 68% produziram 

embriões transferíveis. 

A resposta das doadoras a SPO apresenta grande variabilidade tanto na taxa 

de ovulação, quanto na produção de embriões viáveis. Há grande efeito da idade da 

doadora sobre a SPO, do coeficiente de endogamia da doadora, da ordem de 

colheita, da dose da droga e do número de inseminações sobre esses resultados 

(PEIXOTO et al., 2002). 

Estudos comparando a taxa de fertilização entre vacas não-superovuladas às 

superovuladas, mostraram taxas menores nas superovuladas. De um total de 1188 

vacas não-superovuladas com taxa de fertilização de 82,1% e 1041 vacas 

superovuladas com taxa de fertilização de 62,7%. Esses estudos que lavaram o 

oviduto ou útero de bovinos com propósito de avaliar taxas de fertilização ou 

qualidade embrionária entre os dias 3 e 14 após a IA em vacas coletaram abaixo de 

85% de embriões ou óvulos por CL. Isso acontece provavelmente pela porcentagem 

de oócitos que não são capturados pelo infundíbulo após a ovulação ou a 
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porcentagem de embriões/ óvulos que não são transportados para o útero 3 a 4 dias 

após o pico de LH, que não é conhecida, mas é provável que alguns 

embriões/óvulos sejam perdidos antes de alcançarem o útero.  Nos bovinos, os 

tratamentos superovulatórios têm efeitos adversos na maturação ovocitária ou das 

células da granulosa, comprometendo a fertilização e a viabilidade embrionária. A 

menor taxa de fertilização nesses animais pode ser em decorrência de distúrbios no 

transporte de espermatozóide e ovócitos, além da qualidade inferior dos ovócitos 

(PRESTES & ALVARENGA, 2006).  

O uso de FSH exógeno para induzir a SPO é baseado na função fisiológica. 

Folículos em vários estágios de desenvolvimento estão normalmente presentes nos 

ovários, em qualquer tempo. Grupos consecutivos de folículos pequenos crescem, 

maturam e se degeneram ou ovulam. O FSH estimula o crescimento dos folículos 

pequenos, revertendo a atresia de folículos acima de 1,7mm (RASI, 2005). 

A estimulação hormonal com FSH pode ser iniciada antes da emergência da 

onda folicular ou no dia da emergência, ou seja, antes dos folículos subordinados 

iniciarem seu processo de atresia. A resposta ovariana a SPO depende do número 

de folículos presentes no ovário, sensíveis a gonadotrofina e do estágio da onda 

folicular no momento em que a aplicação de FSH é iniciada (RENESTO, 2004). 

O FSH quando utilizado em programas de SPO por via IM, possui a meia-vida 

curta existindo a necessidade de injeções repetidas com intervalo de 12 horas para 

que ocorra a SPO desejada (GONSALVES, 2001). 

A SPO em Nelore pode ser induzida com oito injeções intramusculares de 

FSH (Pluset®), administradas em doses decrescentes, duas vezes ao dia, por 

quatro dias consecutivos (manhã/tarde: 62,5 UI/62,5 UI; 52,5 UI/52,5 UI; 35 UI/35 UI 

e 25 UI/25 UI; dose total de 350 UI) (GRADELA et al, 2000). 

Segundo Rasi (2005), em diversos protocolos de SPO, utilizados em vacas da 

raça Gir leiteiro, existe uma dosagem de FSH que demonstrou melhor resultado, em 

que utilizando 300, 400 ou 500 UI de Pluset®, se teve uma SPO melhor e com uma 

maior produção de embriões viáveis na concentração de 400 UI (tab. 5).  
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TABELA. 5: Números médios de embriões viáveis, estruturas totais, vacas em estro da raça 

Gir leiteiro superovuladas com 300, 400 ou 500 UI de FSH. 

Dose FSH 300 400 500 

Número de animais 25 26 16 

Vacas em estro 14 (66%) 18 (69,23%) 12 (75%) 

Embriões viáveis 1,44 2,92 1,63 

Estruturas totais 3,6 4,92 2,88 

Fonte: RASI, 2005. 

 

 

Em vacas taurinas adultas, a dosagem recomendada pelo fabricante do 

hormônio FSH é de 500UI de Pluset® ou 400mg de Folltropin®, enquanto que a 

dosagem recomendada para zebuínos é a metade desse valor. Quando há resposta 

exagerada (formação de muitos Cls) ou excesso de folículos não ovulados, sugere-

se a redução da dosagem ou troca do hormônio utilizado (RASI, 2005). 

Em um experimento realizado para testar a dose adequada de FSH ovino 

(Ovagen®) em vacas Nelore (n=12), foi observado que a dose de 4,5 mg 

proporcionou decréscimo na produção de embriões transferíveis, e entre as doses 

de 6 e 9mg não houve diferenças em relação à produção embrionária. O FSH ovino 

foi utilizado para iniciar o protocolo de SPO no dia 4 do protocolo sendo 

administrado em oito doses decrescentes com intervalo de 12 horas (MARTINS et 

al.,2006c). 

Segundo Capovilla et al. (2000), consegue-se reduzir manejo das doadoras, 

empregando uma dose subcutânea (SC) de FSH, ao invés de duas aplicações 

diárias durante quatro dias, pois em pesquisas realizadas na década de 90, os 

resultados da SPO demonstraram que a aplicação de uma injeção SC de FSH, atrás 

da escápula e distante 30 cm da cernelha é semelhante ao método tradicional de 

várias aplicações. 

Alvarez, Pires e Martinez (2006), em um estudo com 72 vacas Caracu (Bos 

taurus taurus), avaliaram a resposta ovariana e produção de embriões de SPO com 

dose única de FSH (Pluset®) e FSH (Folltropin V®), administrada por via SC. Os G1 

e G2 (32 animais cada) receberam, por via SC, dose única de 400 UI de Pluset® 

(G1) e 300 mg de Folltropin V® (G2) aplicadas na região da paleta. Foram 

recuperados 5,6 ± 0,9 (G1) e 9,0 ± 0,8 (G 2) embriões e conclui-se que o uso de 



 33 

Pluset® ou Folltropin V® em dose única SC não afeta de forma diferenciada a 

resposta ovariana nem a qualidade de embriões de vacas em boa condição corporal. 

Para que uma aplicação SC única possa ser eficiente, é necessário que o 

animal apresente uma camada razoável de gordura SC. A injeção SC de hormônios 

determina menor resposta de SPO em gado leiteiro, porque este possui maior 

deposição de gordura abdominal do que SC (CAPOVILLA et al., 2000). 

Outra forma para se conseguir aumentar a concentração de P4 plasmática, é 

a indução de SPO, através da indução de um maior recrutamento folicular pela 

utilização de gonadotrofina coriônica eqüina (eCG), durante o protocolo de 

sincronização. O eCG é uma glicoproteína produzida pelos cálices endometriais e se 

comprova biologicamente ativa entre os dias 35 e 140 da gestação da égua 

(PFEIFER; CORREA; PINESCHI, 2005). 

O eCG possui meia-vida longa, sendo de 8 a 14 dias quando utilizado por via 

IM em bovinos, podendo ser utilizado em dose única para promover SPO 

(GONSALVES, 2001). 

Segundo Souza (2006b), mais experimentos são necessários para avaliar o 

resultado do uso de eCG em tratamentos superovulatórios repetidos devido a 

possibilidade de formação de anticorpos contra o eCG e uma possível diminuição da 

resposta superovulatória. 

Segundo Gonsalves (2001) as doadoras devem receber por via IM, 5 ml do 

soro anti eCG (Neutra PMSG®), no momento da 2° IA para neutralizar a ação dessa 

gonadotrofina após o estro superovulatório. 

 

 

4.1 Superovulação utilizando cio base 

 

 

Segundo Aiello (2001) o cio determina o dia de início do tratamento 

superovulatório em doadoras. 

Em programas de SPO em bovinos, é necessário a atenção dos técnicos, 

pois para se conseguir que os folículos se revertam e ao invés de entrar em atresia, 

cresçam para chegar à ovulação, é preciso que esses folículos  estejam em um 

determinado tamanho (RASI, 2005).  
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Segundo Hafez (1995), o maior avanço na metodologia da SPO, na última 

década, foi utilização de PGF2α ou análogos, para que o tratamento fosse iniciado a 

qualquer hora do estro entre o dia 6 do ciclo e a regressão do CL. Portanto, o 

método de sincronização de cio com PGF2α ou análogos é utilizado para que se 

possa regredir o CL e saber quando esse animal vai retornar ao cio. 

Utilizando a SPO pelo método de observação do cio base, tem-se que 

começar o tratamento superovulatório coincidindo com o início da emergência da 

segunda onda folicular. Os dias do tratamento se concentram entre o 8º e 14º dia, 

onde quando utilizado o eCG , a aplicação é geralmente no 1° dia desse período e 

quando se utiliza o FSH é recomendado aplicações decrescentes com intervalo de 

12 horas por 4 dias consecutivos que podem ser iniciados no 8°, 9º ou 10° dia após 

a detecção do cio base ( AIELLO,2001;GONSALVES, 2001; FONSECA et al. 2001; 

RENESTO, 2004; RASI, 2005; PFEIFER; CORREA; PINESCHI, 2005) . 

Utilizando o cio natural realizam-se oito aplicações de FSH com intervalos de 

12 horas, para aumentar o recrutamento dos folículos e no 3° dia da SPO, realizam-

se duas aplicações de PGF2α com o intuito da luteólise do CL, para que haja 

redução da P4 e conseqüente pico de LH, ocorrendo assim a ovulação (RASI, 2005) 

(Quadro 2). 

 

 

Dia 0 10 11 12 13 14 15 

Manhã Estro FSH 

 

FSH 

 

FSH FSH 

 

Cio IA 

Tarde  FSH 

 

FSH 

 

FSH/ 

PGF2α 

FSH 

 

IA 

 

 

Quadro 2: Protocolo utilizado para SPO utilizando o cio natural. 

Fonte: RASI, 2005. 

 

 

Gonsalves (2001) utiliza a PGF2α no 4° dia de tratamento, visando a 

regressão do CL. As doadoras, em média, evidenciarão estro entre 48 a 72 horas 

após a aplicação da PGF2α . Aiello (2001) relata que PGF2α pode ser administrada 

no 3° ou 4° dia do tratamento com gonadotrofinas e o estro deve ocorrer 36 a 48 

horas mais tarde. 
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Visintin et al. (1999) em um trabalho com novilhas Nelore (n=24) como 

doadoras de embriões, foram superovulados com 300, 400 ou 500 UI de FSH/LH, 

sendo administradas em 8 subdoses decrescentes, com início no 10º dia após os 

sintomas de estro, durante 4 dias consecutivos, com intervalo de 12 horas. Foi 

aplicado PGF2α concomitante com a quinta subdose de FSH/LH, realizando-se 2 IAs 

às 12 e às 24 horas após o início dos sintomas de estro. As colheitas de embriões 

foram realizadas dia 6,5 após a primeira IA. A melhor média de embriões 

recuperados por doadora, foi de 5,2 embriões viáveis com a dosagem de 300 UI de 

FSH/LH, onde as outras duas dosagens recuperaram 1,81 e 2,76 embriões viáveis 

respectivamente. 

Fonseca et al. (2001) em um trabalho utilizando animais Bos taurus indicus, 

com detecção do estro base, as fêmeas foram superovuladas a partir do 10ºdia do 

ciclo estral com FSH na dosagem de 350UI, fracionada em oito doses decrescentes, 

administrados a cada 12 horas, por via intramuscular, durante quatro dias. Os 

animais receberam duas doses de um miligrama por via IM de cloprostenol 60 e 72 

horas após o início da SPO para indução do estro. Cada doadora foi submetida a 

três IAs. A primeira foi realizada 14 horas após início do estro e as demais a cada 

oito horas após a primeira. Obteve-se média geral de 5,2 (135/26) embriões viáveis 

por doadora.  

Segundo Bényei e Barros (2000), em seu experimento com vacas Holandesas 

(Bos taurus taurus), foi feita indução do cio com PGF2α (Veteglan®), e depois de 8 a 

12 dias com base na presença de CL fluorescentes, fez-se a SPO, testando eCG, 

(Folligon®) e três tipos de FSH, (AUSA-Superov®, Folltropin V® e Pluset®). Depois 

de 48 horas do início do tratamento, aplicou-se PGF2α para induzir o cio, e após 60 

e 72 horas, fez-se a IA (tab. 6 e 7). 

 

 

TABELA. 6: Resultados de produção de embriões em 1996. 

Tratamentos FSH eCG 

Número de ovulações 3,3± 1,5 4,2± 3,9 

Número de estruturas coletadas 2,8± 1,7 3,8± 2,6 

Número de embriões viáveis 1,9± 1,5 2,3± 2,2 

 Fonte: BÉNYEI, 2000. 
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TABELA. 7: Resultados de produção de embriões em 1997. 

Tratamentos FSH eCG 

Número de ovulações 8,2± 5,7 9,6± 3,8 

Número total de estruturas 6,5± 3,5 7,4± 0,9 

Embriões viáveis 5,5± 3,5 4,0± 0,8 

Fonte: BÉNYEI, 2000. 

 

 

Os resultados indicam que, neste caso, os tratamentos com eCG tiveram um 

melhor rendimento comparado ao FSH, em 1996, quando mostraram números de 

ovulações, número total de estruturas e número de embriões viáveis, maiores do 

que o tratamento com FSH. Em 1997, foi visto, neste experimento, que o número de 

ovulações e total de estruturas foi maior no tratamento com eCG, mas o de embriões 

viáveis foi menor quando comparado ao FSH.   

 

 

4.2 Superovulação utilizando progesterona e estrógeno 

 

 

O uso de P4 e E2 em protocolos foi um grande avanço para a biotecnologia 

da reprodução animal, permitindo que a SPO fosse iniciada em fase aleatória do 

ciclo estral dos bovinos pelo fato de sincronizar o início da onda folicular. Esses 

protocolos são tão eficazes no gado Bos taurus indicus quanto no Bos taurus taurus, 

permitindo iniciar tratamentos de SPO com dosagens mais baixas de FSH no Bos 

taurus indicus, do que em doadoras Bos taurus taurus (BARUSELLI et al., 2006).  

O BE, em protocolos de SPO, é utilizado com a função de suprimir o 

desenvolvimento folicular, e sua resposta é mais eficaz quando combinada com 

aplicação de P4 IM na introdução de implante vaginal, CIDR®, ou auricular, 

CRESTAR®, de P4 (RASI, 2005) (Quadro 3). 
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Dia 

 

0 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 8 9 

Manhã 

 

P4 + E2 

+ 

CIDR 

 

FSH 

 

FSH 

 

FSH FSH 

+ 

Retirada 

do 

CIDR 

CIO IA 

 

Tarde 

 

 

 FSH 

 

 

FSH 

 

FSH 

+ 

PGF2α  

FSH 

 

IA  

QUADRO 3: Protocolo de SPO utilizando P4, E2 e FSH. 

Fonte: RASI, 2005. 

 

 

Bó et al. (2001) sugeriram o tratamento para sincronizar a emergência da 

onda folicular para SPO, aplicando 5mg de E-17β e 100 mg de P4, IM, no momento 

da aplicação do implante de P4; iniciando SPO quatro dias depois com FSH. Os 

resultados foram comparados aos tratamentos tradicionais (Quadro 4).  

 

 

Tratamento 

 

Gado de corte Gado de leite 

 n Total 

Ova/embrião 

 

Embriões 

Transferíveis 

n Total 

Ova/embrião 

 

Embriões 

Transferíveis 

Tradicional 

 

1073 

 

12,8 

 

6,6 

 

254 

 

8,9 5,1 

P4 + E-17ß 

 

307 12,1 6,3 187 10,3 6,0 

QUADRO 4: Resposta superovulatória em vacas superovuladas entre os dias 8 e 12 após o cio 

(tradicional) e vacas tratadas com progestágeno + BE. 

 Fonte: BÓ et al, 2001. 
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Este tratamento determina uma resposta similar àquela decorrente do 

tratamento convencional. Além do que apresenta a vantagem de se iniciar o 

tratamento em dia aleatório do ciclo estral, melhorando a sincronização do grupo de 

doadoras, facilitando o manejo e realizando os tratamentos em dias previamente 

programados (BÓ et al., 2001). 

Ribeiro Filho et al. (2004) avaliaram dois protocolos de sincronização do ciclo 

estral, sobre a resposta de SPO em zebuínos, em estágio aleatório do ciclo estral, 

foram submetidos aos seguintes protocolos: P1 (n=16) os animais tiveram a onda 

folicular sincronizada com um implante intravaginal, contendo 1,9g de P4 no D1 e 

aplicação de 3mg de BE IM no D2; neste grupo, o tratamento de SPO foi iniciado no 

D5 pela manhã. P2 (n=10) os animais receberam duas injeções de 75mg de 

D+Cloprostenol via submucosa-intravulvar, intervaladas por 14 dias, e a SPO foi 

iniciada nos dias 9 ou 10 após detecção do estro. O tratamento de SPO consistiu de 

uma quantidade total de 250UI de gonadotrofina hipofisária suína (Pluset®) divididas 

em oito doses decrescentes (50UI Bid; 37,5UI Bid; 25UI Bid e 12,5UI Bid); com a 5ª 

aplicação de FSH foi administrado 150mg de D+Cloprostenol IM e, com a 6ª dose de 

FSH, as vacas receberam 75mg de D+Cloprostenol IM. No P1, os animais tiveram 

os implantes vaginais retirados. As IAs foram realizadas 12 e 24 horas após o início 

do estro e os embriões colhidos sete dias após a primeira IA. O resultado mostrou 

que o P1 obteve melhor desempenho, com maior número de estruturas recuperadas 

e embriões viáveis, e apresentou embriões em estágio de desenvolvimento mais 

adiantado. 

Renesto (2004), em seu experimento (vacas Nelore), realizou aspiração 

folicular em fase aleatória do ciclo estral, seguida pela inserção de implante de 

liberação lenta de progestágeno (Crestar®). Em torno de 48 a 60 horas após a 

aspiração, iniciou o tratamento de SPO utilizando FSH (Folltropin®), na dose total de 

180 mg por vaca, com duração de quatro dias consecutivos, em oito aplicações. 

Durante a 6ª e a 7ª aplicações de FSH, foi administrada por via IM 500 mg de 

PGF2α (Preloban®). O implante de progestágeno foi retirado durante a 

administração da 7ª dose de FSH (Tab. 8). 
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TABELA 8: Esquema prático de superovulação com FSH. 

 

Horário 

 

Dia 1 

 

 

Dia 2 

 

Dia 3 

 

 

Dias 4 

 

 (FSH) (FSH) (FSH/ PGF2α) (FSH/ PGF2α) 

retirada do 

implante de P4 

7:00 h 40mg 20mg 20mg 10mg + 500mg 

19:00 h 40mg 20mg 20mg + 500mg 10mg 

Fonte: RENESTO, 2004. 
 

 

 Aproximadamente 12 horas após a SPO com o protocolo da tabela acima, foi 

aplicado 25 mg de LH para causar ovulação nos animais e IA em tempo fixo . Foram 

realizadas 2 inseminações com intervalo de 12 horas, sendo que a primeira foi 12 

horas após a aplicação de LH, 7 dias após a 1° IA as fêmeas foram coletadas e 

divididas em grupos onde receberam PGF2α e foram novamente superovuladas. 

Ficou concluído nesse trabalho que a SPO realizada a partir 96 horas após a 

aplicação de PGF2α em animais previamente superovulados para colheita de 

embriões in vivo, não afeta a recuperação de oócitos e a produção in vitro  de 

blastocistos onde a aspiração folicular próxima a administração de PGF2α (48h) 

prejudicou a recuperação de oócitos. Esse estudo afirma que até 48 horas após a 

PGF2α não houve emergência de onda folicular e esta ocorre provavelmente mais 

tarde em animais superovulados, pois acima de 72 horas observa-se um aumento 

no percentual de oócitos recuperados (RENESTO, 2004). 

Segundo Nasser (2006), em seu trabalho sobre resposta de SPO na 1ª onda 

de crescimento folicular, realizado em doadoras Nelore, os animais receberam um 

CIDR® no D0, PGF2α no D5, e 12,5 mg de LH (Lutropin®) 24 horas após a remoção 

do CIDR® (D9), no D11 iniciou-se o tratamento de SPO. As doadoras de um grupo 

receberam um novo CIDR® juntamente com a 1ª dose de FSH (D11). A SPO de 

todos os animais foi realizada com 133 mg FSH (Folltropin®) diluídos em 10 ml de 

soro fisiológico, com duas aplicações diárias de 1 ml, por cinco dias. No último dia 

de tratamento, junto com o FSH, foram aplicadas 2 doses luteolíticas de PGF2α e o 

CIDR® foi removido junto com a última aplicação. As doadoras receberam 25 mg de 
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LH 24 horas após a última dose de FSH e foram inseminadas 12 e 24 horas após o 

LH.  Ficou concluído, neste experimento, que a SPO na 1ª onda de crescimento 

folicular é eficiente somente com suplementação exógena de P4, pois a produção de 

embriões viáveis em doadoras tratadas na primeira onda de crescimento folicular 

com suplementação exógena de P4 foi semelhante àquela verificada em doadoras 

superovuladas na onda induzida com P4 + BE, e superiores àquela de doadoras 

tratadas na primeira onda sem suplementação exógena de P4, nas quais ocorreu 

comprometimento na qualidade dos embriões produzidos.  

Associado a protocolos que utilizam P4 e E2, Martins et al. (2006b), testaram 

a eficiência entre eCG e FSH em vacas Nelore. Nos tratamentos com eCG, os 

animais receberam 2500 ou 2000UI de Novormon® em dose única no D4. No 

tratamento com FSH, administrou-se 100mg de Folltropin® em oito doses 

decrescentes de 12 em 12 horas a partir do D4. Os resultados obtidos , foram de 

que utilizando eCG-2500, eCG-2000 e FSH-10mg, não houveram diferenças entre o 

número de folículos maiores que 8mm no momento da ovulação, taxa de 

recuperação, estruturas totais, embriões grau 1, embriões degenerados, embriões 

transferíveis e embriões congeláveis. O experimento mostra que a SPO realizada 

com eCG 2000UI pode ser uma boa alternativa para o tratamento superovulatório 

em doadoras Nelore.   

Em um experimento realizado por Baruselli et al. (2001), com 105 vacas de 

corte, comparando o uso de BE e E-17B, todas as vacas receberam dispositivo DIB-

V® e 50 mg de P4 no D0, sendo que metade recebeu juntamente uma dose de 2,5 

mg E-17ß e a outra metade 2,5 mg de BE. Os tratamentos de SPO foram iniciados 

no D4. As vacas receberam a 1ª dose de PGF2α no D7 e a segunda no D8 

juntamente com a retirada do implante. Todas as vacas foram inseminadas 48 a 60 

horas após a retirada do DIB-V®. O trabalho não demonstrou diferenças sobre o 

número de embriões coletados e na qualidade embrionária entre os grupos.  

   Wünsche et al. (2006), em seu experimento com 16 vacas Nelore, realizou a 

SPO com inserção de um dispositivo intravaginal de P4 1,9 g (CIDR®) pela manhã 

e, 24 horas após, administrou 2,5 mg de BE (Estrogin®) IM. No período entre os 5° e 

8° dias após o início do tratamento, os animais receberam 250 UI de FSH (Pluset®) 

IM em doses decrescentes; 48 e 60 horas após a primeira aplicação de FSH, foram 

administrados 25 mg de dinoprost IM (Lutalyse®). Os dispositivos de P4 foram 

retirados, junto com a última aplicação de dinaprost. As IAs foram 12 e 24 horas 
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após o início das manifestações estrais. As lavagens foram realizadas no 7° e 8° dia 

após as IAs e se obteve um total de 169 estruturas.  

 Com finalidade de observar a melhor resposta sobre 1 ou 2  IAs  em 

protocolos de SPO,  Martins et al. (2006a) realizou um experimento  com vacas 

Nelore (n=10) divididas homogeneamente  em dois grupos (Quadro 5).  

 

 

  

DO D4 D5 D6 D7 D8  

DIB+ BE FSH FSH FSH+ 

PGF2α 
FSH LH G1-1 IA 

16 horas 

após o LH 

 FSH FSH FSH FSH   + 

 

remoção 

do DIB 

 G2- 2   

IAs , 12 e 
24 horas 
após o 

LH 
QUADRO 5: Esquema prático de SPO em vacas Nelore utilizado testando 1 ou 2  IAs. 

Fonte: Adaptado de MARTINS et al. 2006a.  

 

 

  Os animais receberam um dispositivo intravaginal de P4 (DIB®) associado a 

2 mg de BE (Ric BE®) no D0. A SPO com FSHp (133mg, Folltropin®) teve início no 

D4 (oito doses decrescentes de 12 em 12 horas). No D6, administrou-se uma dose 

de PGF2α (Prolise®). Os dispositivos de P4 foram removidos 36 horas após a 

aplicação de PGF2α e o LH (25 mg de LH, Lutropin-V®) foi aplicado 48 horas após a 

PGF2α (12h após o último FSH). As IAs  foram realizadas 16 horas após o LH no G1 

e 12 e 16 horas após o LH no G2.  Foi concluído neste experimento que não houve 

diferença significativa na produção de embriões viáveis quando se utilizou uma ou 

duas IAs  em doadoras Nelore realizadas SPO e IATF, quando se obtiveram 4,3±0,7 

e 4,2±0,6 embriões transferíveis respectivamente no G1 e G2. 

 A indução da ovulação após o último tratamento com FSH e a retirada do 

dispositivo de P4 são diferentes para doadoras zebuínas e taurinas. Em vacas de 

leite de alta produção, os autores relatam melhores resultados quando a indução da 

ovulação com pLH é feita 24 horas após a última injeção de FSH (ou 60 horas após 

a aplicação da PGF2α). Em zebuínos, o melhor momento para indução de ovulação 
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com pLH é de 12 horas após a última dose de FSH (ou 48 horas após a aplicação 

da PGF2α) (SOUZA, 2006a). 

 Segundo Manual técnico da Tecnopec o protocolo para SPO para doadoras 

taurinas consiste em aplicar no dia do inicio do protocolo (zero) 3ml de BE (Ric-BE®) 

e inserir um dispositivo de liberação de P4 (Primer®), no D4 iniciar a SPO com 8 

doses de FSH (Folltropin®) aplicadas de 12/12 horas, no D6 as 18horas se usa 

PGF2α (Prolise®),no D7 às 18 horas se retira o dispositivo de liberação de P4, no 

D8 as 18 horas usa-se LH (Lutropin®), no D9 se faz duas inseminações sendo uma 

as 6 horas e outra as 18 horas. A coleta dos embriões é realizada no D15 (Quadro 

6). 

 

 

Protocolo de SPO doadoras taurinas  

D0 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D15 

3ml 

Ric-BE  

+ 

Primer 

Folltropin 

12/12h  

Folltropin 

12/12h  

Folltropin 

12/12h  

+ 

18 horas 

Prolise 

Folltropin 

12/12h  

+ 

18 horas 

retira 

Primer 

 

 

 

18 horas 

Lutropin 

 

IA 

6 horas 

+ 

IA 18 

horas  

coleta 

QUADRO 6: Esquema prático de SPO para doadoras taurinas recomendado pela Tecnopec. 

Fonte: TECNOPEC, 2007. 

 

 

Já o protocolo recomendado pela mesma empresa para SPO em doadoras 

zebuínas é diferente das doadoras taurinas, onde o indutor de ovulação (LH) é 

aplicado com 12 horas de antecedência e as IAs  também são adiantadas 12 horas 

em relação às doadoras taurinas (Quadro 7). 
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Protocolo de SPO doadoras zebuínas 

D0 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D15 

3ml 

Ric-BE  

+ 

Primer 

Folltropin 

12/12h  

Folltropin 

12/12h  

Folltropin 

12/12h  

+ 

18 horas 

Prolise 

Folltropin 

12/12h  

+ 

18 horas 

retira 

Primer 

6 horas 

Lutropin 

+ 

IA  

18 horas 

IA 

6 horas 

  

coleta 

QUADRO 7: Esquema prático de SPO para doadoras zebuinas recomendado pela Tecnopec.  
Fonte: TECNOPEC, 2007. 

 

 

Portanto é demonstrado que se pode superovular uma doadora com o mesmo 

protocolo de SPO até certo ponto, onde a partir do D8 esse protocolo terá que ser 

modificado dependendo da doadora, se for taurina após a aplicação de PGF2α se 

terá 48 horas para usar o indutor de ovulação (LH) e 60 horas para iniciar a primeira 

IA. E em relação a retirada do dispositivo de liberação de P4, tem-se 24 horas para 

induzir a ovulação e 36 horas para iniciar a IA. No caso de doadoras zebuínas para 

se conseguir melhor resultado tem que após a aplicação de PGF2α dentro de 36 

horas já utilizar o indutor de ovulação (LH) e em 48 horas já realizar a primeira IA. 

Baseando na retirada do dispositivo de liberação de P4, o indutor de ovulação (LH) é 

aplicado 12 horas após, e a primeira IA é realizada 24 horas após, adiantando-se 12 

horas em relação às doadoras taurinas.     
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5 DISCUSSÃO  

 

 

 Atualmente, o Brasil possui mais de 190 milhões de cabeças de gado, e 80% 

possuem sangue zebuíno. Com a demanda exacerbada de carne bovina, é preciso 

reproduzir animais de qualidade para suprir o mercado nacional e internacional. O 

desenvolvimento científico e tecnológico está contribuindo para isto. Mas se tem 

visto que a fisiologia dos animais Bos taurus indicus tem pontos a serem abordados 

com maiores detalhes, pois contradições são mostradas em alguns tópicos. 

 Com o estudo da fisiologia do Bos taurus indicus, especificamente, haverá 

melhoras nos índices de reprodução, pelo aprimoramento do uso de biotecnologias 

ligadas à reprodução. 

  Segundo Aiello (2001), a duração do estro na vaca dura em média 18 horas. 

Estudos mais recentes mostram que o estro no Bos taurus indicus é mais curto. 

Segundo Baruselli, Gimenes e Sales (2007), os Bos taurus indicus apresentam cio 

em média de 10 horas e ainda 50% dos animais, desse grupo genético, apresentam 

cio entre as 18h e 6h, dificultando a observação. 

 Se a ovulação dos bovinos é regulada conforme o final do estro (10 a 12 

horas após o final), também teria que diferenciar o horário da IA aos Bos taurus 

indicus, pois com o encurtamento do estro também a ovulação ocorrerá algumas 

horas antes.  

As ondas de crescimento foliculares são estudadas por vários autores e pode-

se ver que dentro do mesmo grupo genético há muitas diferenças encontradas. 

 Segundo Hafez (1995), nos bovinos a maior incidência na dinâmica folicular é 

de duas ondas de atividade ovariana por ciclo estral. 

 As ondas foliculares nos Bos taurus indicus são relatadas por Baruselli, 

Gimenes e Sales (2007) com presença de três e quatro ondas, com incidência de 

três ondas por ciclo estral. 

 Barros e Nogueira (2001) relataram que, nos Bos taurus indicus, a incidência 

maior é de duas ou três e raramente podem ocorrer duas ou quatro ondas. Porém 

Viana et al. (2000), em um trabalho com animais da raça Gir (n=15), observaram a 

maior incidência de três e quatro ondas de crescimento folicular. 

 Dode et al. (2000) haviam relatado que os animais zebuínos têm menores 

números de folículos por ovário; porém mais recentemente, Baruselli, Gimenes e 
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Sales (2007) relataram que os animais Bos taurus indicus recrutam maior número de 

folículos por onda de crescimento folicular e isso pode ser relacionado à elevada 

concentração de IGF. 

 Nasser (2006) também observou que vacas Brahman (Bos taurus indicus) 

têm maiores concentrações de IGF e que a maior concentração de folículos por 

ovário, encontrados em Brahman, poderia estar relacionada ao IGF. Pois, segundo 

Shoenau et al. (2005), o IGF tem diversas ações sobre a atividade ovariana 

incluindo sinergismo e a amplificação dos efeitos das gonadotrofinas, no 

crescimento e na esteróidogênese, bem como na dominância folicular.  

Segundo Nasser (2006), os animais Bos taurus indicus apresentam diâmetros 

máximos do FD (10 a 12 mm) e do CL (17 a 21 mm), menores do que o diâmetro 

característico de animais Bos taurus taurus que apresentam o FD de 14 a 20 mm e o 

CL de 20 a 30 mm. 

Reyes (2005), em seu estudo sobre ondas de crescimento folicular 

anovulatórias em Gir, com cada onda apresentando um folículo dominante e um 

variável número de outros menores (subordinados), mostrou que as ondas menores 

ou iguais à 12 dias, entre 13 a 16 dias e maiores ou iguais a 17 dias, os tamanhos 

dos folículos apresentaram respectivamente a média de 9,4 mm, 10,4 mm e 11,6 

mm. 

Para a técnica de controle do ciclo estral e SPO, são recomendados vários 

protocolos, e cada técnico utiliza uma maneira diferente. Há varias mudanças nos 

dias de inicio do protocolo, onde é relatado a SPO através da utilização da detecção 

do cio base e a SPO através do uso de dispositivo de liberação de P4 juntamente 

com aplicação de E2, mudanças no horário de aplicações de hormônios, nos tipos 

de aplicações, quantidades de aplicações, doses utilizadas e cada um mostra seu 

resultado em determinadas raças. 

Nos protocolos, muitos autores (HAFEZ, 1995; BÉNYEI, 2000; AIELLO, 2001; 

PFEIFER, CORREA E PINESCHI, 2005; MARTINS et al., 2006b; SOUZA, 2006) tem 

relatado o uso de eCG para se conseguir a SPO, porém Souza (2006) conclui que 

mais experimentos serão necessários para avaliar o uso deste hormônio devido a 

formação de anticorpos contra o eCG e uma possível diminuição na resposta 

superovulatória nos animais.  

Segundo Aiello (2001), a SPO baseada no estro deve ser entre o 9° e 12° dia 

do ciclo estral. Bó et al. (2001), Bényei (2000), e Pfeifer; Correa e Pineschi (2005) 
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relatam a SPO entre o 8° ao 12° dia. Já Renesto (2004) utilizou o tratamento entre o 

9° e 12° dia e Visintin et al. (1999), Fonseca et al. (2001) e Rasi (2005), utilizaram a 

SPO com o início a partir do 10° dia do ciclo estral.   

Durante o tratamento de SPO, a aplicação de PGF2α para induzir a luteólise é 

recomendada por Rasi (2005) e Bényei (2000) no 3° dia. Diferenciando, Gonsalves 

(2001) recomenda no 4° dia. Já Aiello (2001) e Fonseca et al (2001) dizem que a 

indução pode ser no 3° ou 4° dia da SPO.    

Bó et al. (2001) avaliou os métodos de SPO tradicional comparando com o 

método que utiliza dispositivos de liberação de P4 juntamente com aplicação de E2 

concluindo após o experimento, que a resposta foi similar tanto em gado de leite 

quanto de corte. Porém Ribeiro Filho (2004) avaliou em zebuínos o protocolo 

contendo P4 + BE e o método utilizando cio base por meio da aplicação de 

cloprostenol com duas doses com intervalo de 14 dias, iniciando a SPO no 9° ou 10° 

dia e concluiu que o método utilizando P4 + BE se obteve maior número de 

estruturas recuperadas e embriões viáveis.    

A indução da ovulação nas doadoras utilizando o LH é recomendada por 

Souza (2006b) em Bos taurus taurus 60 horas após a aplicação de PGF2α ou 24 

horas após a ultima aplicação de FSH. Já no protocolo presente no manual técnico 

da Tecnopec em Bos taurus taurus é recomendada aplicação de LH 48 horas após a 

aplicação de PGF2α ou 24 horas após a última aplicação de FSH. 

Em Bos taurus indicus, Souza (2006b) recomenda a indução da ovulação com 

LH, 48 horas após a aplicação de PGF2α ou 12 horas após a última aplicação de 

FSH. No manual técnico da Tecnopec é recomendado o LH para zebuínos 36 horas 

após PGF2α ou 12 horas após o ultimo FSH. 

Segundo o protocolo do manual técnico da Tecnopec a indução da ovulação 

com LH acontece 12 horas mais tarde nos taurinos em relação aos zebuínos. A a IA 

é baseada no indutor de ovulação, ocorrendo tanto em taurinos quanto zebuínos 12 

horas após a aplicação de LH. Esse protocolo recomendado pela tecnopec indica a 

utilização de 2 IAs.  

Martins et al. (2006a) realizou em seu experimento com animais Bos taurus 

indicus, o uso de somente uma IA 16 horas após o indutor de ovulação e observou 

não haver diferença significativa entre 2 IAs, 12 e 24 horas após o LH e 1 IA, 16 

horas após o LH. Porém o dispositivo de P4 foi removido 36 horas após a aplicação 

de PGF2α e o LH foi aplicado 48 horas após a PGF2α (12h após o último FSH), 
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enquanto que no manual técnico da Tecnopec  é indicado a retirada do dispositivo 

de P4,  24 horas após a aplicação de  PGF2α. 

Enfim, nota-se recentemente que existem inúmeros métodos para se realizar 

a SPO, nos quais se pode obter bons resultados utilizando-se protocolos com P4 + 

E2 ou utilizando-se o cio base.  

Porém tem-se a vantagem de iniciar protocolos com P4 + E2 em fase 

aleatória do ciclo estral e obter mais segurança em relação à sincronização do 

estímulo superovulatório com o início de uma onda folicular (na ausência de folículo 

dominante), em Comparação ao método da observação do cio base. 

Outra vantagem dos protocolos utilizando P4 + E2 é de se ter possibilidade de 

incluir maior número de animais nos programas de SPO ao mesmo tempo. 
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6 CONCLUSÃO  

 

 

 O Brasil que tem uma grande demanda na cadeia produtiva da carne, 

necessita de uma produção de animais de qualidade em grande escala. 

 Com a utilização de biotécnicas da reprodução, se tem um aumento na 

possibilidade de atingir a meta imposta pelo mercado. 

 O estro de animais Bos taurus indicus é mais curto em relação ao Bos taurus 

taurus. O tamanho de FD e do CL em fêmeas zebuinas mostra um menor diâmetro 

em comparação às fêmeas às fêmeas Bos taurus taurus. 

 Em relação ao número de ondas foliculares por ciclo estral, parece haver uma 

diferença racial nas fêmeas zebuínas. A maior incidência é de 2 a 4 ondas por ciclo, 

em geral.   

 Os hormônios utilizados para promover a SPO é o FSH ou o eCG. Os 

métodos utilizados para conseguir uma resposta superovulatória, são baseados na 

detecção do cio natural ou na utilização de fontes de P4 e E2. 

 A utilização de E2 e P4 possibilita a sincronização da aplicação da droga 

superovulatória com o recrutamento de uma nova onda folicular e sem presença de 

um FD, melhorando substâncialmente a resposta superovulatória, tanto em fêmeas 

zebuínas quanto taurinas.  

 O fato do estro de fêmeas zebuínas ser mais curto em relação a taurinas e a 

ovulação ser regulada conforme o fim do estro, resulta em diferenças nos protocolos 

utilizados para SPO. Essa diferença é observada em relação ao indutor de ovulação 

(LH) e a IA que são utilizados nos protocolos atuais com um adiantamento de 12 

horas nos zebuínos em relação aos taurinos.  
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