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RESUMO 

A baixa eficiência reprodutiva limita a produtividade da bovinocultura de corte. No processo 

reprodutivo conhecer a dinâmica folicular das fêmeas bovinas é essencial para garantir 

resultados promissores nas biotecnologias reprodutivas. A Inseminação Artificial em Tempo 

Fixo é uma biotécnica que consiste em sincronizar o ciclo estral das fêmeas bovinas através de 

fármacos que estimulam o estro em um período aleatório do ciclo estral, por outro lado a 

dinâmica folicular possibilita identificar e analisar a evolução dos folículos antrais. Além disto, 

a contagem de folículos antrais em um mesmo indivíduo permite classificar fêmeas bovinas 

como alta, baixa ou intermediária portadora de folículos antrais por meio de uma simples 

ultrassonografia transretal durante o ciclo estral. Neste estudo, investigamos a relação entre a 

contagem de folículos antrais e a resposta à Inseminação Artificial em Tempo Fixo (IATF) em 

novilhas Nelore, por meio de ultrassonografias, avaliamos o desenvolvimento folicular em 

animais com alta e baixa contagem de folículos, buscando identificar fatores que possam 

influenciar o sucesso da inseminação, analisando e identificando o diâmetro dos folículos no 

D8 e D10, estabelecendo estatísticas para as variáveis de folículos totais e por categoria de 

CFAs, além de indicar a incidência destes folículos e de mensurar os ovários. A média de CFAs 

das novilhas foi de 20 para baixas e de 35 para altas. Houve maior ocorrência de folículos no 

ovário direito, sendo de um 76% em baixas e 72% em altas CFAS. Com relação a apresentação 

de estro 72% foi em novilhas com baixo CFAs e 92% em altas CFAs, os dados foram baseados 

na ausência na demarcação com tinta na base da cauda realizada no D8. Um fator positivamente 

correlacionado com a taxa de ovulação é o diâmetro do folículo dominante, no presente estudo 

as novilhas com baixa CFAs, obtiveram a média do tamanho folicular no D8 foi de 10mm; já 

as novilhas com alta CFAs, a média do tamanho folicular no D8 foi de 9,93mm. Tais dados 

sugerem que o número de folículos antrais pode influenciar o desempenho reprodutivo de 

bovinos de corte Bos taurus indicus em programas de inseminação artificial em tempo fixo. 

 

 

Palavras-chave: biotecnologia, bovinocultura de corte, eficiência reprodutiva, folículos, 

inseminação, ultrassonografia. 
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ABSTRACT 

Low reproductive efficiency limits productivity in beef cattle farming. In the reproductive 

process, knowing the follicular dynamics of bovine females is essential to guarantee promising 

results in reproductive biotechnologies. Fixed-Term Artificial Insemination is a biotechnique 

that consists of synchronizing the estrous cycle of bovine females using drugs that stimulate 

estrus at a random period in the estrous cycle, while follicular dynamics makes it possible to 

makes it possible to identify and analyze the evolution of antral follicles. In addition, counting 

antral follicles in the same individual individual makes it possible to classify bovine females as 

high, low or intermediate carrier of antral follicles by means of a simple transrectal transrectal 

ultrasound during the estrous cycle. In this study, we investigated the antral follicle count and 

the response to Fixed-Time Artificial Insemination (FTAI). Insemination (IATF) in Nelore 

heifers, using ultrasound scans, we evaluated follicular development in animals with high and 

low follicle counts, seeking to identify follicle count, seeking to identify factors that may 

influence the success of insemination, analyzing and identifying the diameter of the follicles at 

D8 and D10, establishing statistics for the variables of total follicles and by FAC category, as 

well as indicating the incidence of these follicles and measuring the ovaries. A average number 

of FACs in the heifers was 20 for low and 35 for high. There was greater occurrence of follicles 

in the right ovary, with 76% in low and 72% in high CFAS. in high CFAS. With regard to the 

presentation of oestrus, 72% was in heifers with CFAs and 92% in high CFAs, the data was 

based on the absence of the demarcation demarcation at the base of the tail on D8. A factor 

positively correlated with ovulation rate is the diameter of the dominant follicle. In the present 

study, heifers with low FACs had an average follicle size of size at D8 was 10mm, while heifers 

with high CFAs had an average follicle size of 9mm at D8. on D8 was 9.93mm. These data 

suggest that the number of antral can influence the reproductive performance of Bos taurus 

indicus beef cattle in artificial insemination in fixed-time artificial insemination programs. 

 

 

Keywords: biotechnology, beef cattle, reproductive efficiency, follicles, insemination, 

ultrasound. 
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1. INTRODUÇÃO  

A bovinocultura de corte é uma das atividades que mais movimenta a economia do 

Brasil, sendo a reprodução uma característica importante para garantir importantes resultados 

zootécnicos e produtivos para uma propriedade, gerando assim maiores lucros ao produtor 

(Ouverney, 2021). 

A produção da pecuária no Brasil possui um papel de destaque mundial. O país tem 

o segundo maior rebanho bovino do mundo (ABIEC, 2023). Segundo dados do IBGE em 2023, 

o tamanho do rebanho no Brasil era de 238.626.442, sendo 25.040.621 cabeças no Pará, já em 

Santarém 128.750 e no município de Mojuí dos Campos 23.132 cabeças de gado (IBGE, 2024). 

Os sistemas de produção de bovinos buscam identificar animais eficientes, através 

de práticas de manejo eficazes aliadas ao uso de tecnologias. As biotecnologias da reprodução 

animal possuem um papel fundamental para disseminação de genética de alta qualidade (Viana 

et al., 2017; Vasconcelos et al., 2017). O uso de biotecnologias reprodutivas em associação aos 

programas de melhoramento genético tem se apresentado como uma estratégia para melhorar a 

produção pecuária em espaço de tempo mais curto (Morotti et al. 2017). 

Apesar da gama de fatores que interferem na reprodução animal, o uso de 

biotecnologias reprodutivas no gado bovino tem apresentado resultados positivos, sendo 

importante para o crescimento econômico (Faleiro et al., 2019), desta forma a pecuária moderna 

tem aliado biotecnologias da reprodução para acelerar o melhoramento genético, logo, a 

produtividade animal. 

Visando a melhoria da produtividade, a Inseminação Artificial em Tempo Fixo 

(IATF), é uma técnica que reduz as dificuldades enfrentadas na inseminação artificial 

convencional, eliminando a necessidade de detecção do estro, pois através de protocolos 

farmacológicos permite a ovulação sincronizada, assim, aumentando a taxa de concepção, logo 

favorecendo o melhoramento genético do rebanho (Pereira et al., 2018). 

O avanço das biotécnicas da reprodução aconteceram em decorrência do melhor 

conhecimento da fisiologia envolvida no ciclo estral da fêmea bovina (Gheller, 2019). Assim, 

iniciaram-se os estudos sobre a contagem de folículos antrais (CFA) e sua influência no 

desempenho reprodutivo de vacas (Santos et al., 2016). A contagem de folículos antrais em um 

mesmo indivíduo tornou-se uma oportunidade estratégica de classificar fêmeas bovinas com 



16 

 

baixo, intermediário ou alto número de folículos por meio da realização de um único exame 

ultrassonográfico durante o ciclo estral (Silva-Santos et al., 2014). 

Afim de obter uma boa eficiência reprodutiva associa-se a biotécnica IATF a 

avaliação da dinâmica folicular e a contagem de folículos antrais. O estudo teve por objetivo 

avaliar a dinâmica folicular de novilhas Nelore com alta e baixa contagem de folículos antrais, 

submetidas a Inseminação Artificial em Tempo Fixo. 

2. OBJETIVO  

2.1 Geral  

 Avaliar a dinâmica folicular a partir da contagem de folículos antrais em 

novilhas Nelore submetidas ao protocolo de Inseminação Artificial em 

Tempo Fixo. 

2.2 Específicos  

 Avaliar e comparar o diâmetro dos folículos antrais nas novilhas com alta e 

baixa CFAs nos dias D8 (folículo dominante) e D10 (folículo ovulatório); 

 Indicar a ocorrência dos folículos em cada ovário e determinar a detecção de 

estro; 

 Mensurar a média dos folículos e o tamanho dos ovários dos animais 

categorizados em alta e baixa contagem de folículos antrais. 

3. REVISÃO DE LITERATURA  

3.1 Fêmeas bovinas Nelore 

3.1.1 Anatomia do aparelho reprodutivo  

O trato reprodutor da fêmea bovina (Figura 1) é constituído pelos ovidutos, ovários, 

útero, cérvix, vagina e vulva (Carvalho et al., 2018; Silva, 2021). Os ovários, são divididos em 

duas regiões: a cortical que contém os folículos ovarianos em diferentes fases de 

desenvolvimento, e outras estruturas – corpo hemorrágico e o corpo lúteo, e a região medular 

que possui diversos vasos sanguíneos e tecido conjuntivo fibroso (Junqueira; Carneiro, 2023). 
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Figura 1 - Anatomia do aparelho reprodutivo feminino da vaca (visão dorsal). 

 

Fonte: Dukes, 2018. 

Os folículos ovarianos (Figura 2) são constituídos por camadas de células 

foliculares e um ovócito em maturação, bloqueado em diferentes fases da meiose à medida que 

a gametogênese progride. A morfologia dos folículos é compatível com diferentes fases do seu 

desenvolvimento sendo eles no estágio primordial, primário, secundário, terciário e maduro 

(Santos; Alessi, 2023). 

Figura 2 - Morfologia dos folículos em diferentes fases. 

 

Fonte: adaptado de Sanchez; Smitz, 2012. 
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Os folículos primordiais primários são diferenciados pela morfologia, sendo que os 

primordiais apresentam-se circundados por células achatadas, enquanto os primários 

apresentam uma única camada de células com aspecto cuboide. Os oócitos primários continuam 

se desenvolvendo e a partir desse momento as células foliculares que o circundam também 

começam a se dividir (Figueiredo et al., 1997; Lucci et al., 2001). Inicia-se a formação das 

células tecais, sendo esse denominado o folículo secundário (Figueiredo et al., 1997; Van Der 

Hurk et al., 1997). Então, surgem os folículos antrais com um antro folicular, essa categoria 

compreende os folículos terciários e folículos pré-ovulatórios. Nessa fase há formação do 

cummulus oophorus, da corona radiata, e intensa divisão do estroma e células tecais. O folículo 

vai tornando-se maduro e então chamado de folículo de Graaf ou pré-ovulatório, então o oócito 

completa a primeira divisão meiótica, estando pronto para a ovulação (Figueiredo et al., 1997).  

A tuba uterina é a região que ocorre a fecundação nos mamíferos e é o local dos 

primeiros eventos da clivagem e do desenvolvimento, divide-se em istmo, ampola e infundíbulo 

Por toda a tuba uterina há uma camada de músculo liso que permite a contração da tuba uterina 

durante o transporte dos gametas até o sítio exato da fecundação (Santos; Alessi, 2023). 

O útero é composto por três partes, o corpo, os cornos e o cérvix, o útero possui 

cerca de 3 a 5cm sendo o local onde será feito o deposito do sêmen durante a inseminação 

artificial, sua função é alocar o embrião em primeiro momento e posteriormente o feto até o 

final da gestação (Silva, 2020; Santos et al., 2021; Silva, 2021).  

O útero também é composto por três camadas histologicamente distintas: 

endométrio (responsiva aos hormônios do ciclo reprodutivo, rica em glândulas e vasos 

sanguíneos, onde ocorre a implantação e dá origem à porção materna da placenta), perimétrio 

(auxilia no transporte) e miométrio (responsiva a diferentes hormônios que afetam a sua 

contração) (Junqueira; Carneiro, 2023).  

A cérvix ou colo é composto por anéis cartilaginosos com objetivo de fechamento 

do canal vaginal, sendo responsável por conectar a vagina ao corpo do útero (Carvalho, et al., 

2018); já a vagina, é um órgão copulatório, onde o sêmen é ejaculado na sua porção final durante 

o processo de monta natural ou inseminação, possui um comprimento em torno de 30cm (Santos 

et al., 2021).  

A genitália externa (Figura 3) é composta pela vulva e pelo clitóris, sendo essas as 

porções genitais mais externas do trato genital feminino, a vulva é responsável pelo fechamento 

externo do trato genital, e é recoberta por pelos, mucosa e pele, o clitóris é localizado na porção 
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inferir da vulva e ao ser estimulado aumenta a contração uterina e a excitabilidade do animal, 

além de acelerar a elevação das taxas de LH, reduzindo o intervalo entre o estro e a ovulação 

(Silva, 2020). 

Figura 3 - Genitália externa da vaca. 

 
Fonte: Melo-Sterza et al., 2021. 

O ciclo ovariano é regulado por hormônios e tem influência sob outros órgãos, 

promovendo uma integração hormonal entre hipotálamo, hipófise, gônadas e útero (Santos; 

Alessi, 2023). 

3.1.2 Controle hormonal do ciclo estral  

A puberdade nas fêmeas é marcada por alterações nas gonadotrofinas e pelo 

aumento dos hormônios esteroides sexuais circulantes, conhecida como teoria gonadostática 

(Sousa, et al., 2018). Para Filipiak, Viqueira e Bielli (2016) a puberdade das fêmeas bovinas é 

determinada pela fase em que ocorre a primeira ovulação e é caracterizada por várias condições, 

como por exemplo, idade, peso, nutrição, raça, estação do ano. O tamanho corporal e o peso, 

juntamente com a nutrição, são determinantes ainda mais significativos do que a idade do 

animal na previsão do momento da puberdade. Sá Filho et al., (2008) relacionaram o 

desenvolvimento uterino de novilhas Nelore com a puberdade, tal feito foi decorrente da 

estimulação exercida pelo aumento das concentrações de E2 e P4 durante o período pós-púbere. 
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As fêmeas bovinas atingem a puberdade entre 11 e 19 meses, indicando os ciclos 

estrais, o que geralmente marca o início da receptividade sexual, também chamada de "estro" 

ou "cio", no qual a fêmea busca, atrai e aceita a monta do macho (Silva, 2020). Em termos 

fisiológicos as fêmeas bovinas são consideradas poliestricas não estacionais, isto significa dizer 

que possuem vários durante o ano inteiro, a duração do ciclo estral dura de 17 a 24 dias, e em 

média 21 dias, com a duração do estro aproximadamente de 18 horas (10 a 24 horas), e o 

momento da ovulação em torno de 10 a 12 horas após o primeiro sinal de estro (Bazilo, 2018; 

Santos; Alessi, 2016).  

Além das mudanças que ocorrem no eixo-hipotalâmico-hipofisário-gonadal 

durante a fase pré-púbere, ocorrem também modificações morfofisiológicas nos órgãos sexuais 

da fêmea criando condições adequadas para uma possível prenhez com o aumento no peso do 

útero, cérvix e vagina, sendo que novilhas pré-púberes geralmente possuem diâmetro do útero 

inferior em relação as novilhas púberes (Sousa, et al, 2018). 

De acordo com Dantas (2021), as raças zebuínas costumam apresentar puberdade 

tardia, quando comparada com as raças taurinas que apresentam maior precocidade, ou seja, se 

tornam púberes mais cedo. As fêmeas da raça Nelore, a idade média na qual elas se tornam 

púberes, pode variar entre 22 a 36 meses quando criadas a pasto, que é a realidade de 80% do 

rebanho brasileiro, o que contribui para a baixa produtividade do rebanho nacional. 

Em cada etapa do ciclo estral há mecanismos químicos e físicos que são regulados 

por hormônios pelos mecanismos endócrinos denominados “feedback”, e segundo Palhano 

(2008) diversos hormônios participam do controle endócrino reprodutivo da fêmea bovina. 

3.1.3 Fases do ciclo estral  

Hafez & Hafez (2004) expõem que o ciclo estral é regulado mediante mecanismos 

endócrinos e neuroendócrinos, especialmente pela ação dos hormônios hipotalâmicos, as 

gonadotrofinas e os esteroides secretados pelas gônadas.  

Os principais hormônios hipotalâmicos e hipofisários são: GnRH (o hormônio 

liberador de gonadotrofina), que é sintetizado e secretado de forma contínua pelo hipotálamo – 

controlando a onda pré-ovulatória, através do eixo hipotalâmico-hipofisário, atingindo a 

hipófise anterior e consecutivamente provoca a liberação de FSH e LH que por sua vez caem 

na corrente sanguínea e chegam aos ovários, mais especificadamente nos folículos onde o FSH 

(hormônio folículo estimulante) responsável pela estimulação do desenvolvimento dos 
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folículos ovarianos e da secreção de estrogénios, e o LH (hormônio luteinizante) estimula a 

ovulação, a formação e a manutenção do corpo lúteo (Buratini,2007; Junqueira; Carneiro, 

2023). 

De acordo com Lima et al., (2024), as oscilações dos níveis hormonais durante o 

ciclo estral bovino constituem uma informação básica essencial para a compreensão da técnica 

de IATF e da aplicação de seus protocolos (Figura 4). 

Figura 4 - Variação hormonal no ciclo estral de vacas. 

 

Fonte: Valle et al., 1991. 

O ciclo estral é composto de duas fases: a fase folicular, na qual os folículos 

ovarianos desenvolvem-se, amadurecem até a ovulação; já a fase lútea refere-se as etapas do 

ciclo em que o corpo lúteo se forma (Silva, 2020). Os hormônios ovarianos envolvidos no ciclo 

estral são: o estradiol, efetuado nos folículos ovarianos, estimulador da liberação de LH e da 

manifestação do estro e a progesterona, que é secretada pelo corpo lúteo e responsável pela 

manutenção da gestação (Junqueira; Carneiro, 2023). O ciclo ainda é subdividido (Figura 5) na 

fase estrogênica sendo proestro e estro, e na fase progesterônica sendo metaestro e diestro 

(Pansani et al., 2010). 
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Figura 5 - Divisões do ciclo estral de vacas. 

 

Fonte: Autoria pessoal, 2024. 

3.1.3.1 Fase folicular  

A fase folicular é dividida em proestro e estro. O proestro antecede o estro, dura em 

média 2 a 3 dias e nele ocorre a queda dos níveis de progesterona, aumento dos níveis de 

estradiol e desenvolvimento dos folículos, por ação do FSH. Os folículos em desenvolvimento 

produzem cada vez mais estradiol, cujos altos níveis estimulam a manifestação do estro e a 

liberação massiva de LH, os principais sinais são inquietação, aumento da micção, cauda 

erguida, vulva edemaciada e brilhante, agrupamento entre animais e o indivíduo montar outros 

animais, mas não se deixa montar. O pico de LH no proestro marca o início da segunda etapa 

da fase folicular, o estro (Valle, 1991). 

Níveis de estradiol caracterizam o início do estro, e são responsáveis pela 

manifestação do estro e por uma série de modificações fisiológicas como a dilatação da cérvix, 

síntese e secreção de muco vaginal, ocorrência de corrimento vaginal claro e de consistência 

viscosa, e vulva/vagina avermelhadas e intumescidas (Valle, 1991). O estro é o período em que 

a fêmea mais se apresenta receptiva, o melhor sinal ocorre quando a fêmea se deixar montar 

por outra vaca ou touro, é a fase mais curta do ciclo entre 11 e 18 horas e seus principais sinais 

além da aceitação da monta, são:  vulva edemaciada e brilhante, liberação de muco, aumento 

de micção e mugir constantemente (Barros et al., 1995). 

3.1.3.2 Fase lútea 
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O metaestro dura cerca de 2 a 3 dias e é caracterizado principalmente pela ovulação 

com liberação do óvulo através da ruptura do folículo. Em vacas a ovulação ocorre entre 12 a 

16 horas após o fim do estro (Prestes; Alvarenga, 2017).  

O período em que o corpo lúteo se forma e passa a ser funcional, sintetizando 

progesterona é conhecido diestro, que dura 15 dias (entre as fases do ciclo estral, o diestro é o 

que tem a maior duração) (Prestes; Alvarenga, 2017). O diestro é o período mais longo do ciclo 

estral, em que o CL produz P4 acima de 1ng/mL, deixando o endométrio mais desenvolvido e 

com maior atividade de suas glândulas, regride a cérvix e termina com a luteólise caso não haja 

gestação, causando um novo ciclo (Martin, 2008).   

Caso ocorra fecundação e gravidez, o corpo lúteo será mantido, ao passo que este 

regride caso não haja prenhez, por volta do 17º dia do ciclo. A queda nos níveis de progesterona 

causada pela lise do corpo lúteo permite o início de um novo ciclo (Lima et al., 2024). 

3.1.4 Desenvolvimento folicular  

A foliculogênese é um processo regulado por diversos fatores autócrinos, 

parácrinos e endócrinos. Neste processo ocorre a formação e desenvolvimento da estrutura 

folicular e de todos os tipos celulares, que atuarão diferentemente no ambiente folicular para 

proporcionar a preparação do oócito (Webb et al., 2016). A maioria dos folículos irá sofrer 

atresia em algum período da foliculogênese, enquanto outros conseguirão atingir o seu 

completo desenvolvimento (Greenfield, 2016). 

De acordo com Seneda et al., (2021), em ruminantes, a foliculogênese começa na 

fase fetal, quando as células germinativas primordiais migram do saco vitelino para as gónadas 

primordiais realizando a produção mitótica sequencial de células germinativas, estabelecendo 

muitos grupos de oogônias.  

Os folículos primordiais são formados no feto entre 150 e 180 dias de gestação. Os 

oócitos mantêm-se no estágio de prófase da primeira divisão meiótica, sem zona pelúcida, neste 

período não há aporte sanguíneo para tais folículos então a nutrição acontece por difusão 

(Moraes, 2014).  

De acordo com Filipiak, Viqueira e Bielli (2016) os folículos são descritos como 

unidade fundamental do ovário e são as estruturas que coordenam os processos reprodutivos e 

as fases do ciclo estral, o folículo contém o ovócito coberto por células epiteliais pré-granulosas 
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ou granulosas, o folículo é uma estrutura ovariana que é responsável pela produção de 

hormônios e ovócitos maduros para a fertilização.  

Os hormônios FSH e LH são conhecidos como hormônios gonadotróficos e são 

essenciais para a maturação das células da granulosa, logo para o desenvolvimento folicular 

(Figura 6). Em vacas, as concentrações basais de gonadotrofinas durante o ciclo estral 

promovem ondas de crescimento folicular a cada 7-9 dias, o que resulta em 2 a 3 ondas de 

crescimento folicular por ciclo estral. Em cada onda há o aparecimento simultâneo de 3 a 6 

folículos de diâmetro igual ou superior a 5mm. O mecanismo de seleção e dominância folicular 

permite que 1, dificilmente 2, folículos alcancem a ovulação. Os demais folículos entram em 

atresia folicular, por um mecanismo ainda pouco elucidado, mas que pode ser influenciado por 

fatores endócrinos, parácrinos e autócrinos (Nascimento; Santos, 2021). 

Figura 6 - Mecanismo de seleção e dominância folicular. 

 

Fonte: Nascimento; Santos, 2021. 

O processo de desenvolvimento folicular (Figura 7) em fêmeas bovinas é 

fragmentado em quatro fases, sendo elas, a seleção, recrutamento, dominância e fase de atresia 

ou ovulação do folículo dominante (Rippe, 2015). 

A fase de recrutamento consiste em um grupo de folículos primordiais que 

iniciará o processo de desenvolvimento folicular, sendo que apenas um folículo será 
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selecionado e sofrerá ação do hormônio folículo estimulante (FSH); então, na fase de seleção, 

este folículo continuará seu desenvolvimento, não entrando em processo de atresia folicular e 

podendo ovular. Os demais folículos sofrem atresia, podendo ocorrer a qualquer momento de 

sua sequência de desenvolvimento (Furtado, 2011; Rippe, 2015). Ocorrerá um pico de FSH 

quando o futuro folículo dominante medir 4mm de diâmetro e logo em seguida os níveis de 

FSH diminuem (Rippe, 2015). A fase de dominância é marcada pelo desenvolvimento rápido 

do folículo selecionado, o que acaba impossibilitando o desenvolvimento dos demais e o 

recrutamento de um novo grupo de folículos (Furtado, 2011). Este domínio permanece até este 

folículo morrer ou ovular (Rippe, 2015). 

O folículo dominante produz inibina, que é um hormônio peptídeo produzido pelas 

células da granulosa, responsável pela retroalimentação negativa para liberação de FSH, agindo 

eixo hipotálamo-hipófise-ovário, inibindo os folículos antrais, mantendo sua dominância 

(Floriani, 2006; Furtado, 2011). O folículo dominante, secreta mais que 80% do estradiol e 

também é responsável por 55% da inibina liberada na circulação (Moraes et al., 2002). Segundo 

Mello et al., (2014), o folículo dominante sofre uma transição na dependência de FSH para LH, 

sendo capaz de se desenvolver e maturar em condições baixas de FSH circulante. Portanto, o 

FD é refém de FSH até a ocorrência de sua dominância, e logo em seguida se tornam 

dependentes de LH. 

De acordo com Neto (2012), em vacas, o maior folículo presente no ovário, em 

aproximadamente 60% dos casos se tornam dominante, e, no início do processo divergência o 

maior folículo mede cerca de 8,5mm e o segundo maior 7,2mm, podendo chegar por volta de 

16mm no dia antes da ovulação. O diâmetro folicular é diretamente proporcional a taxa de 

ovulação e de concepção, ou seja, quanto maior o diâmetro folicular, maior a probabilidade da 

fêmea ovular, além de ovular um oócito de melhor qualidade, logo possuirá maior chance de 

ser fecundado (Ribeiro Filho et al., 2013). 

3.1.5 Ondas de crescimento 

Silva (2020), descreve que o crescimento folicular (Figura 7) no estágio antral 

ocorre em forma de ondas, cada onda inicia com um aumento nos níveis de FSH - o 

recrutamento; em seguida, um único folículo continua a crescer, o que provoca um aumento 

das concentrações de estrogênios e inibina, gerando uma diminuição das concentrações de FSH 

e atresia dos folículos subordinados. O folículo dominante permanece entre quatro a seis dias e 

se não chega a ovular, sofre atresia, após a atresia do folículo dominante, diminuem-se os níveis 
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de estrogênio e inibina, nota-se um aumento das concentrações de FSH e começa uma nova 

onda folicular. Durante o ciclo estral são apresentadas de duas a três ondas foliculares, fêmeas 

com três ondas foliculares têm uma fase lútea mais longa – tornando-se um ciclo estral mais 

longo, de 22 a 23 dias; enquanto as vacas com duas ondas apresentam um ciclo estral de 18 a 

21 dias. 

Figura 7 - Dinâmica folicular – ondas de crescimento folicular. 

 

Fonte: Autoria pessoal, 2024. 

3.1.6 Ovulação  

Silva (2020), descreve que a ovulação ocorre em média 30 horas após o pico pré-

ovulatório de LH. A secreção pré-ovulatória de LH causa a liberação de enzimas proteolíticas 

e de mediadores da inflamação na parede folicular, as quais degradam o tecido conjuntivo e 

ocasionam morte celular, promovendo a ruptura do folículo maduro, logo, acontece uma 

hemorragia e o espaço que antes era preenchido com o líquido folicular passa a ser preenchido 

pelo corpo hemorrágico, então a PGF2α induz contrações da teca externa, levando à ruptura 

folicular e à expulsão do ovócito (Santos; Alessi, 2016). 

3.1.7 Corpo lúteo 

O corpo lúteo é produzido através do colapso das células foliculares e invasão do 

antro folicular por sangue e linfa, após a ovulação, é formado por células esteroidogênicas; é 

considerado uma glândula endócrina temporária que secreta progesterona a qual é fundamental 
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para a manter a gestação, e caso haja fecundação o corpo lúteo será mantido (Schams; Berisha, 

2004). 

O principal hormônio que é produto da secreção do corpo lúteo é a progesterona 

que atua basicamente sobre os órgãos genitais da fêmea, sendo responsável pela preparação do 

útero para o estabelecimento e manutenção da gestação (Silva, 2020). A progesterona é o 

hormônio essencial para a permanência da gestação, pois estimula a secreção endometrial 

responsável pela nutrição do embrião durante as primeiras etapas de seu desenvolvimento e 

inibe a contratilidade do músculo uterino criando um ambiente favorável para implantação do 

embrião. Além disso, a progesterona atua sobre o hipotálamo inibindo a secreção do hormônio 

liberador de gonadotrofina (GnRH), portanto não haverá maturação folicular e ovulação neste 

período (Santos; Alessi, 2016).  

A luteólise, ou seja, a regressão do corpo lúteo, é desencadeada pela ação da 

prostaglandina (PGF2), que possui a ação de deixar o corpo lúteo mais suscetível à medida que 

envelhece, por volta do 10º dia do ciclo (Berardinelli; Adair, 1989). 

3.1.8 Anestro 

Há fatores que impedem que o ciclo estral ocorra normalmente, deixando a fêmea 

em anestro, ou seja, com inatividade sexual, apresentando deficiência no desenvolvimento de 

folículos ovarianos. O anestro, neste cenário, pode ser por uma insuficiência de gonadotrofinas, 

oscilação de temperatura relacionada mudanças no clima, freemartinismo, ovários císticos, 

deficiências nutricionais e em alguns animais pela lactação, podendo ser também desencadeado 

por persistência do corpo lúteo, em casos de gestação, infecções devido processo de 

mumificação e/ou piometra, infecções por parasitos (Soethe et al., 2014). 

3.2 Dinâmica folicular  

A dinâmica folicular representa um dos aspectos mais importantes da 

fisiologia ovariana (Coutinho et al., 2007). Os ovários possuem uma função endócrina, a partir 

da produção e liberação de hormônios esteróides, e também uma função exócrina, como o 

crescimento de folículos e a liberação cíclica de oócitos aptos à fertilização (Hafez e Hafez, 

2004).  

Na vida fetal, a fêmea já possui sua reserva de folículos primordiais que crescem 

de forma contínua durante a sua vida reprodutiva até que ocorra a exaustão da reserva; já ao 

nascimento, as fêmeas bovinas já possuem cerca de 150.000 folículos primordiais estacionários 
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em sua reserva (Hafez e Hafez, 2004; Bezerra, 2009). Com o desenvolvimento fetal, os folículos 

ovarianos iniciam um período de desenvolvimento de três a quatro meses caracterizado por 

estágios independente e dependente de gonadotrofina (Webb et al., 2004). O crescimento 

folicular ocorre em ondas, sendo duas a três ondas de crescimento folicular por ciclo estral 

(Ginther et al., 1989). 

Segundo Figueiredo et al., (1997) na raça Nelore, há um predomínio de duas ondas 

na vaca (83,3%) e três ondas na novilha (64,7%). Cada onda de crescimento folicular envolve 

crescimento, o desenvolvimento e a maturação dos folículos ovarianos são processos 

fundamentais na eficiência reprodutiva em animais de produção (Morotti, 2013). Em 

decorrência aos avanços e a utilização mais ampla da ultrassonografia na reprodução de bovinos 

tornou-se possível a comprovação do padrão ondulatório de crescimento folicular na espécie 

(Borges, 2001). 

De acordo com Morotti (2013), através do conhecimento da fisiologia do ciclo 

estral dos bovinos, tornou-se possível o controle das fases de desenvolvimento folicular sendo 

elas: recrutamento, seleção e ovulação, em virtude à utilização de estratégias farmacológicas 

especificas; este controle farmacológico do ciclo estral facilita não só o manejo reprodutivo, 

como também permite a aplicação das biotecnologias da reprodução nos rebanhos de leite e de 

corte, proporcionado uma produção mais eficiente. 

Atualmente, a dinâmica folicular se faz parte indispensável do estudo de biotécnicas 

da reprodução, devido a fisiologia ovariana que é o pilar principal da reprodução com 

influências na produção de hormônios e na gametogênese (Soares; Junqueira, 2018). 

3.3 Contagem de folículos antrais (CFA) 

A contagem de folículos antrais (CFA) nos ovários de bovinos é um marcador 

fenotípico de fertilidade frequentemente utilizado (Ireland et al., 2011; Mossa et al., 2012; 

Silva-Santos et al., 2014; Santos et al., 2016). A população de folículos antrais presentes nos 

ovários pode ser mensurada utilizando a técnica de contagem de folículos antrais (CFA). CFA 

foi identificada como um identificador de fertilidade em bovinos (Summers et al., 2019). 

Dependendo de sua classificação, a CFA é um alvo ideal das biotecnologias reprodutivas (Silva-

Santos et al., 2014).  
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A contagem de folículos antrais (CFA) maiores ou iguais a 3mm de diâmetro pode 

ser facilmente avaliada por ultrassonografia transretal e podem ser um importante marcador 

para a seleção precoce de fêmeas bovinas. (Ireland et al., 2008; Morotti et al., 2017). 

A relação entre a contagem de folículos antrais (CFA) e a fertilidade é de 

importância significativa, uma vez que a CFA e o desempenho reprodutivo têm sido foco de 

vários estudos nos últimos anos (Morotti et al., 2017). A CFA se destaca como um dos fatores 

de maior influência, empregando o uso da ultrassonográfica transretal, as fêmeas podem ser 

classificadas (Figura 8) como baixo, intermediário ou alto número de folículos, além disso, a 

alta repetição desta qualidade possibilita realizar esta classificação em diferentes momentos da 

vida reprodutiva do animal (Silva-Santos et al., 2014; Morotti et. al., 2021).  

Figura 8 - Classificação da contagem de folículos antrais. 

 
Fonte: Morotti et al., 2021. 

De acordo com Silva et al., (2023) a seleção de novilhas mais férteis pode ter 

impacto na duração da reprodução e consequentemente o retorno econômico da atividade; para 

que a CFA seja efetivamente adotada como ferramenta de seleção, é importante que todos os 

fatores que possam interferir com a caraterização da CFA sejam avaliados, para que possa ser 

realizada de forma confiável. 

Morotti et al., (2021) ressaltam que apesar da relação entre CFA e fertilidade na 

inseminação ainda não esteja definitivamente compreendida, a CFA tem se destacado como um 

fator importante na seleção das matrizes, que por sua vez gera um resultados positivo nos 

programas reprodutivos. 

Morotti et al. (2018), diz que a baixa CFA em fêmeas Bos taurus está associada a 

várias características relacionadas ao baixo desempenho reprodutivo, como ovários pequenos, 

menor probabilidade de prenhez no final da estação reprodutiva, tratamento superovulatório 

não eficaz, menor potencial para produção de embriões e menos embriões viáveis, menores 
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concentrações circulantes de progesterona e hormônio anti-Mülleriano e espessura endometrial 

reduzida; já as fêmeas com maiores CFAs têm características fisiológicas e endócrinas opostas 

àquelas com menores CFAs, o que sugere uma correlação linear entre maiores CFAs e aspectos 

importantes da fertilidade reprodutiva em bovinos Bos taurus. Neste contexto, Garcia et al., 

(2020) diz que a CFA tem sido amplamente estudada, tanto em bovinos de corte, quanto de 

leite, se destacando como uma ferramenta estratégica para seleção de animais que possuem 

maior probabilidade de sucesso reprodutivo. 

Curiosamente em fêmeas Bos indicus, a baixa CFA está relacionada a melhores 

taxas de gestação após inseminação artificial em tempo fixo (IATF) (Santos et al., 2013; Morotti 

et al., 2018), e maiores diâmetros do folículo ovariano dominante (Morotti et al., 2016). 

Diversos estudos avaliaram a relação da CFA com fertilidade à IATF encontraram resultados 

afirmando que fêmeas de baixa CFA têm apresentado maiores diâmetros foliculares e 

consecutivamente maior taxa de prenhez (Morotti et al., 2018; Moraes et al., 2019; Lima et al., 

2020; Morotti et. al., 2021).  

Em decorrência aos achados nos estudos, a influência da CFA passou então a ser 

estudada em animais Bos indicus, pesquisadores constataram que esta relação pode ocorrer, em 

um padrão inverso do referido (Santos et al., 2013; Morotti et al., 2018), pois as vacas Nelore 

de baixa CFA possuem uma maior taxa de proliferação das células foliculares, característica a 

qual é indicada como um possível mensurador fisiológico da atividade ovariana (Machado et 

al., 2017). 

3.4 Inseminação artificial em tempo fixo (IATF) 

Lima et al., (2024) dizem que é essencial ter o conhecimento no que se refere a 

anatomia e morfologia dos órgãos reprodutores dos bovinos, pois é importante na prática de 

IATF, assim como o domínio da fisiologia do ciclo estral e dos hormônios envolvidos na 

ovulação e na gestação. 

Segundo Chaves (2023), o uso da inseminação artificial em tempo fixo (IATF), 

vem aumentando cada vez mais em propriedades de bovinos de corte, afim de gerar uma maior 

difusão de material genético superior e melhorando ganhos genéticos em menor espaço de 

tempo. Para que esta biotecnologia possa ser eficaz, é necessário que seja executada por 

profissional plenamente capacitado, pois etapas que precisam ser avaliadas minuciosamente e 

definidas, especialmente no que diz respeito a escolha do protocolo a ser utilizado. 
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A sincronização é um recurso significativo quando a estratégia é trabalhar com 

Inseminação Artificial em Tempo Fixo (IATF), pois através da aplicação de fármacos 

estimuladores, torna-se possível promover um mecanismo de feedback positivo para o LH no 

momento final do crescimento folicular (Vale et al., 2011; Pereira et al., 2018) 

A Inseminação Artificial em Tempo Fixo (IATF) é uma biotecnologia, que vem 

crescendo atualmente, e tem facilitado a vida dos pecuaristas, pois proporciona o alcance de 

eficiência reprodutiva do rebanho com alta tecnologia, esta biotécnica consiste na sincronização 

do ciclo estral através do uso da hormonioterapia em um período pré-determinado, nesta técnica 

o pecuarista tem a oportunidade de determinar a época de gestação e parição do seu plantel 

(Souza; Soares, 2022). 

Entre suas vantagens estão a possibilidade de reconhecimento paterno, menor número 

de touros utilizados na estação de monta, maior disseminação de material genético superior, 

padronização do rebanho е controle de doenças sexualmente transmissíveis. Contudo, as falhas 

na detecção de estro associada ao anestro pós-parto, são fatores que determinam baixa eficiência 

reprodutiva dos rebanhos (Caetano e Caetano Júnior, 2015). 

Com o objetivo de complementar e facilitar o uso da IA em propriedades rurais, 

desenvolveu-se a Inseminação Artificial em Tempo Fixo (IATF), que sincroniza o ciclo estral, 

permitindo que a ovulação de todas as fêmeas ocorra em um intervalo semelhante, e assim, 

possibilita que muitos animais sejam inseminados no mesmo período (Palhano, 2008). 

Esta técnica surgiu na década de 1990, na Universidade de Wisconsin (EUA), em que 

Pursley et al. (1995) trabalharam na otimização da reprodução de vacas leiteiras, através de um 

protocolo de manipulação hormonal para sincronizar o momento de ovulação utilizando o 

hormônio liberador de gonadotrofinas (GnRH) e prostaglandina (PGF2), que ficou conhecido 

como “Ovsynch” e foi o primeiro protocolo de IATF que apresentou resultados positivos sobre 

a taxa de prenhez. 

A Inseminação Artificial em Tempo Fixo é amplamente utilizada no Brasil e tem 

especial importância em fazendas localizadas em áreas remotas, contribuindo para um manejo 

eficiente e consequentemente uma melhora da genética e da produtividade em áreas como o 

Baixo Amazonas (Silva et al., 2022). 

De acordo com Lima et al., (2024) inúmeros protocolos de IATF envolvem a 

administração hormonal a fim de manipular e sincronizar os ciclos reprodutivos de fêmeas que 
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podem ser inseminadas todas a um único tempo, protocolos estes que são adaptados a diferentes 

particularidades ou seguem um padrão já estabelecido; de todo modo, a eficiência da IATF 

traduzida no aumento da taxa de prenhez, entre outros parâmetros positivos, é incontestável. 

3.4.1 Sincronização da ovulação e protocolos farmacológicos 

Na IA tradicional, os animais com melhores escores corporais são selecionados e 

em seguida é realizado a detecção do estro na vaca; caso seja positivo, é realizado a coleta do 

sêmen do touro, e este é depositado no sistema reprodutor feminino de forma mecânica 

utilizando-se de instrumentos, ou seja, o processo de fecundação e o desenvolvimento do 

bezerro ocorrem de forma natural, sem a intervenção humana. (Baruselli, 2019). 

Em programas de IA, fêmea bovina é o centro de tudo, por isso é fundamental 

prezar pelo bem estar e saúde desses animais, visto que aquelas que apresentarem um baixo 

escore de condição corporal possuem uma baixa chance de manifestarem estro e de conceberem 

o bezerro, dessa forma é indicado separar os animais em aptos ou inaptos ao programa de IATF. 

Os animais não aptos necessitaram passar por um programa de manejo rigoroso para 

melhorar a condição corporal e, posteriormente, serem inseridas no programa de IA (Carvalho 

et al., 2018).  

É preciso ter planejamento, organização e a decisão de qual protocolo será utilizado, 

como será feito a aplicação de hormônios, seleção do sêmen, manejo nutricional e sanitário 

geral do rebanho, além da capacitação de recursos humanos e financeiros envolvidos com todo 

o processo, para que dessa forma a IATF seja efetiva para o manejo reprodutivo (Silva; Mello; 

Palhano, 2021). 

Silva et al. (2011), descrevem que a inseminação artificial consiste na transferência 

de sêmen de um macho fértil para uma fêmea fértil, por via instrumental. Há uma diversidade 

de tratamentos hormonais para manejo produtivo e reprodutivo, porém necessitam de 

conhecimento dos mesmos para uma melhor manipulação e obtenção das vantagens da 

regulação farmacológica do ciclo estral. 

Como alternativa para otimizar o emprego da IA, vários protocolos hormonais foram 

desenvolvidos, com a finalidade de controlar o crescimento folicular e induzir a ovulação 

permitindo, assim, a sincronização do estro e da ovulação, possibilitando o emprego da 

Inseminação Artificial em Tempo Fixo (IATF) sem a necessidade de detecção do estro (Bó et 

al., 2013).  
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O emprego da Inseminação Artificial em Tempo Fixo (IATF) proporciona às 

fêmeas bovinas a diminuição e/ou eliminação de problemas relacionados à baixa eficiência 

reprodutiva. A escolha deverá ser feita de acordo com as características apresentadas pelo 

rebanho e o conhecimento do profissional, quanto aos mecanismos fisiológicos que comandam 

a dinâmica folicular (Soares, 2019). A biotécnica admite a utilização do sêmen de touros 

geneticamente superiores, acelerando o ganho genético e resultando em bezerros mais 

produtivos que geram maior retorno econômico ao produtor (Baruselli et al., 2019). 

Nos últimos 20 anos, vários protocolos de sincronização para IATF foram estudados 

para atender diferentes realidades de manejo, raças e categoria animal (Baruselli et al., 2019).  

Os protocolos mais utilizados no Brasil baseiam-se no uso do hormônio liberador de 

gonadotrofinas (GnRH) ou de ésteres de estradiol, ambos combinados com dispositivos de 

liberação de progesterona (D’avila et al., 2019). Os protocolos à base de estradiol e 

progesterona normalmente apresentam duração média de 9 a 11 dias e consiste na inserção de 

um dispositivo liberador de progesterona e na administração de 2 mg de benzoato de estradiol 

(BE) no dia 0, com o intuito de induzir a atresia folicular e sincronizar surgimento de uma nova 

onda folicular (Martinez et al., 2000). O dispositivo de progesterona permanece por cerca de 7, 

8 ou 9 dias, ao realizar a sua remoção é realizada a aplicação de PGF2a para garantir a luteólise, 

podendo ser administrada também eCG visando estimular o crescimento do folículo dominante 

e proporcionar o aumento na taxa de ovulação (Sá Filho et al., 2010), especialmente, em vacas 

com anestro pós-parto e/ou em baixo ECC (Bó et al., 2013) Para indução da ovulação pode ser 

utilizado o benzoato de estradiol administrado 24 horas após a remoção do dispositivo (quatro 

manejos) (Sales et al., 2012) ou o cipionato de estradiol administrado no dia da remoção do 

dispositivo de progesterona (protocolo três manejos) (Torres-Júnior et al., 2014) e GnRH no 

momento da IATF (Sá Filho et al., 2010). 

Protocolos à base de GnRH e PGF, também conhecido como protocolo Ovsynch, é um 

dos protocolos pioneiros na utilização de GnRH para o controle do ciclo estral e ovulação de 

vacas leiteiras. Nesse protocolo é realizada a aplicação de GnRH no dia 0, administração de 

PGF no dia 7 e após 48 horas é realizada uma nova aplicação de GnRH, e após 12 horas as 

vacas são inseminadas (Pursley et al., 1995).  

O objetivo da primeira aplicação de GnRH é promover a liberação de LH, que pode 

induzir a ovulação, e consequentemente ocorrer a formação do CL e aumento da concentração 

de P4 (Baruselli et al., 2004). No D7 a aplicação de prostaglandina irá gerar a lise do CL, e após 
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de 48 horas a segunda dose de GnRH irá sincronizar o cio e a ovulação das fêmeas, para então 

após 12 a 16 horas realizar a inseminação (Pursley et al., 1995). 

Foram realizadas diversas alterações no protocolo Ovsynch, resultando no surgimento 

de diversos protocolos, como o protocolo Co-Synch, no qual se realiza a inseminação no 

momento da segunda aplicação de GnRH, enquanto no Ovsynch a inseminação é realizada 

cerca de 12 horas após a segunda aplicação de GnRH (Gottschall et al., 2016). A única diferença 

desta técnica é o momento da inseminação, que é realizada no momento da segunda dose de 

GnRH. Esse tipo de protocolo se justifica pelo fato de diminuir o número de manejos feito com 

o animal (Geary; Whittier, 1998). 

Em produções de bovinos de corte criados em regiões tropicais, onde a maior parte são 

zebuíno, o tratamento mais utilizado para o retorno da ciclicidade ovariana pós-parto é a 

utilização de implante intravaginal de progesterona por 5 a 10 dias. O implante mantém as 

concentrações plasmáticas de progesterona por um certo tempo. Dessa forma, a progesterona 

atinge níveis adequados para que ocorra um aumento na frequência dos pulsos de LH, levando 

ao crescimento folicular, prevenindo a atresia do folículo dominante (Sávio et al., 1993). Este 

mecanismo permite o crescimento e maturação do folículo dominante que será ovulado, 

inclusive em animais que se encontram em anestro (Rhodes et al., 2002). A ovulação decorrente 

do tratamento com progesterona permite a formação de um corpo lúteo com atividade normal, 

fazendo a manutenção da gestação (Wiltbank et al., 2002).  O uso do estradiol em combinação 

com a progesterona foi adicionado ao protocolo, quando foi provado que o estradiol induzia a 

regressão luteal (Wiltbank et al., 1961). 

A disponibilidade de protocolos e insumos destinados à elaboração de protocolos de 

IATF no mercado, hoje, é muito vasta. A principal preocupação com relação ao protocolo 

escolhido deve ser a aplicação e manipulação correta dos insumos, a dosagem correta de 

hormônios e outras questões relacionadas ao lote de fêmeas a ser inseminado, como por 

exemplo o escore corporal (Lima et al., 2024). 

3.4.2 Tipos de protocolo  

O protocolo de três manejos (Figura 9) é o mais utilizado em vacas multíparas. É 

realizado através da administração de uma dose de benzoato de estradiol (BE) e aplicação de 

um dispositivo de progesterona intravaginal (DIP) no dia zero, chamado de (D0). A retirada do 

DIP é feito no D8 juntamente com a aplicação de uma dose da gonadotrofina coriônica equina 

(eCG), cipionato de estradiol (CE) e prostaglandina (PGF2). No D10 o animal estará apto para 
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ser inseminado (Baruselli et al., 2017). O pico de LH, por sua vez, induz à ovulação e a 

inseminação é realizada no D10, cerca de 60 horas após a aplicação do ECP. (Baruselli, et al. 

2004). 

Figura 9 - Protocolo hormonal para sincronizar a ovulação em três manejos. 

 

Fonte: Borges et al., 2022. 

Segundo Baruselli et al., (2004), o protocolo de 3 manejos pode ser ainda adaptado 

com a aplicação de duas doses de PGF2: uma no D0 (junto com a colocação do implante de P4) 

e outra no D8 ou D9, quando da retirada do implante de P4. A aplicação de duas doses de PGF2, 

leva à diminuição das concentrações de P4 durante o protocolo, melhorando a fertilidade. Esse 

protocolo é indicado para vacas solteiras, de ciclo estral desconhecido. 

De acordo com Furtado et al. (2011), os medicamentos utilizados no Dia 0, a 

progesterona e o benzoato de estradiol possuem o objetivo promover o crescimento de uma 

nova onda folicular no animal; já no D8, que é caracterizado pela retirada do DIP e aplicação 

do BE e PGF2, tem o objetivo de promover a redução nos níveis de P4 e quebra do corpo lúteo 

e o eCG, por sua vez, estimula a liberação de hormônios que atuam no crescimento folicular, 

por sua vez o CE fica a cargo de promover sincronização da ovulação. 

Há ainda o protocolo de 4 manejos, que é mais comum em novilhas e primíparas, 

ele possui um dia a mais de manejo que os protocolos mencionados anteriormente (Figura 10). 

Neste protocolo, ocorre a aplicação de BE no D0 e a colocação do dispositivo intravaginal de 

P4. Esses procedimentos estimulam o fim da onda folicular e o desenvolvimento de uma nova 

onda, mantendo-se as concentrações de P4 elevadas. No D7 é feita a aplicação de PGF2, e no 

D9 o implante de P4 é retirado e é feita a aplicação de ECP e eCG. Já no D11, 48 horas após a 

aplicação de ECP, a inseminação é realizada (Furtado et al., 2011).  
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A metodologia adotada no protocolo de 4 manejos, leva a um melhor crescimento 

do folículo dominante, sabe-se que quanto maior o tamanho do folículo ovulatório, maiores 

serão as chances de formação de uma corpo lúteo responsivo (Baruselli, et al. 2004). 

Figura 10 - Protocolo hormonal para sincronizar a ovulação em quatro manejos. 

 

Fonte: Borges et al., 2022. 

O protocolo de 4 manejos também tem uma versão onde o benzoato de estradiol 

(BE) é aplicado, como indutor da ovulação, em média de 30 a 36 horas antes da inseminação. 

O BE é aplicado no D0 juntamente com a colocação do implante de P4. No D8, o implante é 

removido e são aplicadas PGF2α e eCG. Uma nova aplicação de BE é realizada no D9, e a 

inseminação ocorre no D10 (Furtado, et al., 2011). 

Existem também protocolos que associam P4, BE e o hormônio liberador de 

gonadotrofinas (GnRH) como indutor da ovulação. O GnRH atuará diretamente sobre a 

hipófise, causando uma liberação massiva e consequentemente um pico de LH. A inseminação 

é feita 16 horas após a aplicação do GnRH; já o hormônio luteinizante (LH) pode ser usado 

como indutor de ovulação que atua diretamente sobre o folículo pré-ovulatório. A ovulação 

ocorrerá entre 14 a 16 horas após a aplicação do LH (Furtado, et al., 2011). 

3.4.3 Eficiência dos protocolos  

A eficiência dos diferentes protocolos de IATF depende de fatores como os 

cuidados durante o manejo e as condições iniciais dos animais antes dos procedimentos (Lima 

et al., 2024). 

Com o avanço das biotécnicas da reprodução por meio de manejo farmacológico, 

como a IATF (Inseminação Artificial em Tempo Fixo), na pecuária brasileira, os pesquisadores 

se interessaram em compreender mais a fundo sobre as relações entre as características 
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fisiológicas da fêmea com seu desempenho reprodutivo (Moraes et al., 2016; Morotti et al., 

2017). 

Conforme Lima et al., (2024), é evidente na literatura que protocolos distintos 

adaptados a condições singulares e com metas específicas, apresentem diferentes níveis de 

eficiência em diversas condições, para múltiplas raças de bovinos. Em suma, de fato, a IATF é 

uma técnica de manejo reprodutivo eficiente no que diz respeito a rebanhos bovinos. 

3.4.4 Fatores que interferem no resultado da IATF 

Na pecuária de corte, a inseminação artificial em tempo fixo é uma biotecnologia 

reprodutiva amplamente utilizada, pois possui a função de otimizar o processo do ciclo 

reprodutivo, entretanto, há inúmeros fatores capazes de influenciar nos resultados (Belmonte, 

et al., 2024). 

Ressalta-se que existem muitas variáveis que podem interferir nos resultados de 

protocolos de IATF como: condições físicas, saúde do animal, sêmen, inseminador e protocolo, 

de forma que as vacas com melhor condição corporal apresentam maior taxa de concepção. Da 

mesma forma, vacas com menor condição corporal resultam em menor taxa de concepção 

(Vasconcelos et al., 2006).  

Segundo Rodrigues et al., (2020), a IA também apresenta algumas desvantagens como 

a necessidade de pessoal com treinamento adequado para realização dos procedimentos, mão-

de-obra especializada, alto investimento em hormônios, ferramentas, insumos e estruturas 

adequadas, problemas de detecção do estro da vaca realizada pelo homem. Além disso, a 

qualidade do sêmen e a experiência do inseminador também tem que ser considerada, pois, 

qualquer falha diminui a concepção (Vasconcelos et al., 2006). A taxa de prenhez média dos 

programas de IATF geralmente variam em torno de 50% em cada protocolo, em propriedades 

bem-organizadas, essa taxa pode chegar a 60%. Em casos de propriedades com um manejo 

sanitário, nutricional e reprodutivo extremamente rigoroso e impecável, a taxa de prenhez pode 

até atingir 70% (Baruselli, 2013). 

Atualmente, a IATF é bastante empregada devido seu sucesso e redução do tempo de 

serviço dos touros e pessoal, porém, a taxa de sucesso dessa forma de inseminação artificial 

depende de vários fatores, não se limitando apenas à seleção adequada dos animais, mas 

também à escolha correta de protocolos empregados, à técnica e ao manejo pré e pós 

inseminação (Firmino; Chagas, 2021). Por isso, é de suma importância o produtor dispor de 
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pastagens de boa qualidade, sal mineral e água à vontade, além de ser imprescindível ter um 

manejo sanitário eficiente para que o rebanho responda de forma satisfatória à biotécnica 

utilizada (Silva et al., 2021). 

4. MATERIAL E MÉTODOS  

4.1 Localização  

O experimento foi realizado em uma propriedade no município de Mojuí dos 

Campos/PA (2º 28’ e 4º 23’ S e 54º 31’ e 55º 40’ W), nos meses de dezembro de 2023 a janeiro 

de 2024. O clima de Mojuí dos Campos é zonal equatorial úmido e possui um índice 

pluviométrico, com uma média anual em torno de 2.000 mm, com alta umidade do ar em quase 

todo o ano e com três meses seco, as temperaturas são elevadas e conta com médias anuais em 

torno de 30º C, para as máximas de 36° C e para mínimas de 22,6º C (FAPESPA, 2023). 

4.2 Animais e alimentação  

Foram utilizadas 50 novilhas da raça Nelore, com aproximadamente 18 meses, 

pesando em média 330kg, cujo critério de inclusão a ser adotado foi de novilhas púberes com 

escore de condição corporal entre 2,75 a 4 (escala de 1 a 5), isentas de moléstias infecciosas e 

mantidas a pasto com capim Brachiaria sp. com suplementação de sal mineral e proteinado e 

água ad libitum. Os procedimentos utilizados com os animais foram aprovados pelo Comitê de 

Ética no Uso de Animais (CEUA), protocolo Nº 0320240294, da UFOPA. 

4.3 Características do experimento  

Foi conduzido o protocolo de sincronização semelhante ao utilizado no projeto de 

Oliveira et al. (2022), (Figura 11): no dia -7, isto é, sete dias antes de iniciar o protocolo de 

inseminação artificial, as novilhas foram examinadas por ultrassonografia transretal para 

gravação de vídeos dos ovários (DP-50 Vet, Mindray, China), que posteriormente foram 

avaliados em câmara escura afim de realizar a contagem de folículos antrais em cada ovário 

utilizando o critério de ≥ 3 mm em cada ovário como descrito por (Burns et al., 2005; Ireland 

et al., 2008), ainda no D-7 foi administrado 2mL da vacina reprodutiva (Vacina Vac-Cherry®, 

GlobalGen, São Paulo, Brasil).  

A média geral da CFA foi de 27,58 folículos. Sendo assim, as novilhas foram 

divididas em dois grupos, contendo 25 animais em cada, sendo grupo A: novilhas com alta 

contagem de folículos antrais (≥28 folículos); e grupo B: novilhas com baixa contagem de 

folículos antrais (≤28 folículos).  
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No dia 0 (D0), foi inserido um implante intravaginal de progesterona (P4; Repro 

one® 0,5 g, GlobalGen, São Paulo, Brasil) e 2mg de benzoato de estradiol (Syncrogen®, 

GlobalGen, São Paulo, Brasil) administrado por via intramuscular profunda, usando agulha 

18G e seringas de 5mL. 

No dia 4 (D4), foi realizado uma ultrassonografia para monitorar a emergência de 

uma nova onda folicular. 

No dia 8 (D8) às 08h ocorreu a retirada do implante intravaginal de progesterona, 

em seguida realizada aplicação de 1,0mg de cipionato de estradiol (Cipion®, GlobalGen, São 

Paulo, Brasil), 300UI de Gonadotrofina Coriônica Equina - ECG (eCGen®, GlobalGen, São 

Paulo, Brasil) e 0,53mg de Prostaglandina (Induscio®, GlobalGen, São Paulo, Brasil) ambos 

por via intramuscular profunda usando agulha 18G e seringas de 5mL; além disso, foi realizado 

a ultrassonografia para mensurar o folículo dominante, e também foi feita uma marcação com 

spray de tinta colorida no dorso da cauda dos animais para detectar o estro entre as vacas através 

da monta. 

No dia 10 (D10) foi observado a confirmação do estro por monta entre as vacas 

devido à ausência da marcação da tinta no dorso da cauda, foi realizado ultrassonografia para 

mensurar o tamanho do folículo ovulatório, logo em seguida, foi executado a inseminação 

artificial em todas as novilhas com o sêmen de reprodutores de acordo com acasalamento para 

cada animal, avaliados por tipo morfológico e pedigree, os quais estavam armazenados em um 

botijão de nitrogênio. As doses foram previamente avaliadas seguindo os requisitos do Colégio 

Brasileiro de Reprodução Animal. Durante a inseminação, o sêmen foi descongelado a 37ºC 

por 30 segundos. 

A partir da inseminação, as avaliações ultrassonográficas foram realizadas a cada 

12 horas até a confirmação do momento da ovulação, caracterizada pelo tempo médio entre a 

última observação e o desaparecimento do folículo dominante na imagem ultrassonográfica do 

exame subsequente. O diagnóstico de gestação foi feito 30 dias após a IATF por meio da 

ultrassonografia transretal utilizando-se um transdutor linear, considerando como diagnóstico 

positivo de gestação a presença de uma vesícula embrionária viável. 
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Figura 11 - Protocolo de sincronização feito no estudo. 

 

Fonte: Autoria pessoal, 2024. 

4.4 Análise estatística  

A análise dos dados foi realizada com auxílio do software Statistical Analysis 

System for Windows SAS® (versão viya. SAS Inst. Inc., Cary, NY), a normalidade foi 

verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov por meio do aplicativo 

PROC UNIVARIATE do SAS. As variáveis dependentes contínuas foram expressas em média 

e desvio padrão (média ± DP) sendo ajustadas para distribuição normal. O nível de significância 

adotado para rejeitar H0 (hipótese de nulidade) foi de 5%, isto é, para um nível de significância 

menor que 0,05, se considerou que houve efeito das variáveis classificatórias e das suas 

interações. Outros foram realizadas através do software Microsoft Excel®, calculando média, 

mediana e desvio padrão. 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A variável de quantidade total de folículos para as novilhas com alta CFAs no teste 

de normalidade por Shapiro-Wilk (0.1762) e Kolmogorov-Smirnov (>0.1500), para as novilhas 

com baixa CFAs os valores foram para Shapiro-Wilk (0.1748) e Kolmogorov-Smirnov 

(>0.1500), ambos apresentaram-se compatíveis com uma distribuição normal (Figura 12).  
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Figura 12 - Variável da quantidade total de folículos em Q-Q plots. 

 

Fonte: Autoria pessoal, 2024. 

Na imagem acima os Q-Q Plots indicam que a variável da quantidade total de 

folículos segue aproximadamente uma distribuição normal em ambos grupos de novilhas, sendo 

que o grupo com baixa CFAs apresenta uma melhor aderência; já no grupo de altas CFAs há 

uma leve curva assimétrica positiva significando alguns valores maiores que o esperado para a 

distribuição normal.  

A média das novilhas com baixa CFAs foi de 20,08±4,46; já para as novilhas com 

alta CFAs foi de 35,08±5,04 (Figura 13).  

Figura 13 - Média de folículos antrais encontrados nas novilhas nelore categorizadas em Alta e Baixa CFAs. 

 

Fonte: Autoria pessoal, 2024. 

A média geral da CFA na população estudada foi de 27,58±8,9, verificando-se alta 

variabilidade individual para esta característica, oscilando entre 11 e 46 folículos por animal. 
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MÉDIA DE FOLÍCULOS ANTRAIS



42 

 

No estudo de Rodrigues et al., (2015) a média foi de 44,27, oscilando entre 8 e 145 folículos 

por animal; já no estudo de Loureiro et al., (2012), obtiveram um número médio de 30 a 50 

folículos por onda e com variação individual de 6 a 67 folículos por animal.  

A variável da quantidade de folículos antrais no ovário direito e ovário esquerdo, 

ambos apresentaram-se compatíveis com uma distribuição normal, estão descritas abaixo 

(Tabela 1):  

Tabela 1 - Teste de normalidade para a variável da quantidade de folículos presentes em cada ovário. 

Categoria Ovários Estatística 

Teste 

Shapiro-

Wilk (p 

Valor) 

Estatística 

Teste 

Kolmogorov-

Smirnov (p 

Valor) 

Alta CFA 
Direito 0.920485 0.0526 0.124021 >0.1500 

Esquerdo 0.980009 0.8853 0.07606 >0.1500 

Baixa CFA 
Direito 0.96549 0.5342 0.140156 >0.1500 

Esquerdo 0.970316 0.6531 0.145645 >0.1500 

Fonte: Autoria pessoal, 2024. 

Para as novilhas com baixa CFAs, tais animais apresentaram um ovário dominante, 

cerca de 76% no ovário direito; já as novilhas com alta CFAs cerca de 72% no ovário direito 

(Figura 14). 

Figura 14 - Taxa de ocorrência dos folículos em cada ovário. 

 

Fonte: Autoria pessoal, 2024. 
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Dados similares foram encontrados no estudo de Monteiro et al., (2008) no qual 

mostra uma frequência de corpos lúteos encontrados nas vacas foi de 85% para o ovário direito 

e 25% para o esquerdo e nas novilhas, 60% para o ovário direito e 15% para o esquerdo.  

De acordo com Matté (2024), há um fenômeno do intraovarianismo que é 

caracterizado pela maior atividade folicular e maior propensão para ovulação no ovário direito 

em comparação ao esquerdo, podendo gerar impactos diretamente nas biotecnologias 

reprodutivas que envolvem a dinâmica folicular. Na espécie bovina, este fenômeno é conhecido 

desde 1916, porém, ainda não há total entendimento de sua origem e fatores de influência; há 

relatos também de maior população folicular no ovário direito de bezerras recém-nascidas e 

novilhas pré-púberes. 

Cerca de que 72% das novilhas com baixo CFAs apresentaram estro; já as com alta 

CFA apresentaram 92%, dados foram baseados na ausência de tinta na base da cauda realizada 

no D8 (Figura 15). 

Figura 15 - Porcentagem da detecção do estro nas novilhas categorizadas com Alta e Baixa CFAs. 

 

Fonte: Autoria pessoal, 2024. 

Segundo Silva et al., (2016), a marcação com tinta na cauda é um método para 

avaliação da intensidade de expressão de estro, e acredita-se que isto esteja relacionado ao 

tamanho do folículo dominante, a medida em que os folículos vão se desenvolvendo, ocorre um 

aumento das concentrações plasmáticas de estradiol, hormônio que é responsável pelo 

comportamento das fêmeas no estro, como a realização e aceitação da monta. Animais que 

recebem tinta na cauda e são montados perdem a intensidade da coloração da tinta, o que indica 

maior expressão de estro (Silva et al., 2016). Os resultados observados no D10 condizem com 

o que Soares e Junqueira (2018) descrevem, que as vacas irão manifestar postura submissa para 

serem montadas pelo touro e/ou por outras vacas do rebanho. De acordo com Oliveira et al., 
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(2022), na IATF a ocorrência de estro é observada com base na remoção de giz, sendo sem 

estro: 100% de giz restante e estro: <25% de giz restante, ou ainda ausência total do giz.  

A variável da quantidade de folículos antrais no ovário direito e ovário esquerdo, 

ambos apresentaram-se compatíveis com uma distribuição normal, estão descritas abaixo 

(Tabela 2 e Figura 16):  

Tabela 2 - Teste de normalidade para a variável de tamanho folicular nos dias D8 e D10. 

Categoria Dias  Estatística 

Teste 

Shapiro-

Wilk (p 

Valor) 

Estatística 

Teste 

Kolmogorov-

Smirnov (p 

Valor) 

Alta CFA 
D8 0.962483 0.4661 0.123618 >0.1500 

D10 0.953111 0.2943 0.139837 >0.1500 

Baixa CFA 
D8 0.938117 0.1339 0.193225 0.0171 

D10 0.952486 0.2850 0.1849 0.0254 

Fonte: Autoria pessoal, 2024. 

Figura 16 - Teste de normalidade para a variável de tamanho folicular nos dias D8 e D10 em Q-Q plots. 

 

Fonte: Autoria pessoal, 2024. 
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Na imagem acima os Q-Q Plots indicam que a variável do tamanho folicular nos 

dias D8 e D10 seguem aproximadamente uma distribuição normal em ambos grupos de 

novilhas, sendo que o grupo com alta CFAs apresenta uma melhor aderência no D8 do que no 

D10, destacando-se uma curva assimétrica; já no grupo de baixa CFAs nos dias D8 e D10 

apresentam uma leve curva assimétrica positiva significando alguns valores maiores que o 

esperado para a distribuição normal, porém, todas os dados obtidos são compatíveis com uma 

distribuição normal.  

Para as novilhas com baixa CFAs, a média do tamanho folicular no D8 foi de 

10mm; já no D10 foi de 11,84mm. Para as novilhas com alta CFAs, a média do tamanho 

folicular no D8 foi de 9,93mm; já no D10 foi de 9,82mm (Figura 17). 

Figura 17 - Taxa de dominância dos folículos em cada ovário. 

 

Fonte: Autoria pessoal, 2024. 

As novilhas com baixa CFA tiveram folículos dominantes com milímetros maiores 

com relação as fêmeas de alta CFA corroborando com o estudo de Morotti et al., (2018), o 

diâmetro do folículo dominante 48 horas (posteriormente a remoção do implante de 

progesterona foi maior em vacas com CFAs baixos do que com CFAs altos 

(13,4±1,3vs.12,2±1,8mm, respectivamente, P<0,05) e ainda ressalta que para explicar o maior 

diâmetro folicular observado em vacas com baixas CFAs, é que o grande número de folículos 

antrais proporcionou um ambiente mais competitivo por meio de ação hormonal. Segundo 

Gimenes et al., (2008), quanto maior o diâmetro do folículo ovulatório, maior a capacidade 

ovulatória desse folículo, o que pode justificar a maior taxa de concepção em fêmeas com maior 
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diâmetro folicular, dessa maneira, a capacidade ovulatória ocorre quando folículo dominante 

atinge entre 7,0 a 8,4mm de diâmetro em novilhas Bos taurus indicus e aumenta 

significativamente quando o folículo alcança 8,5mm de diâmetro. 

Um fator positivamente correlacionado com a taxa de ovulação é o diâmetro do 

folículo dominante, ou seja, a melhor resposta ovulatória foi a dos folículos de maior diâmetro. 

Resultados semelhantes aos encontrados por Butter et al. (2011), menciona que as novilhas que 

ovularam apresentavam folículos de maior diâmetro em relação as que não ovularam, sugerindo 

que o sucesso dos protocolos de sincronização depende do crescimento e desenvolvimento do 

folículo dominante. Tendo base nos resultados, um fator que pode influenciar nas taxas de 

concepção e na eficiência reprodutiva é o diâmetro do folículo ovulatório ao fim do programa 

de IATF, sendo um indicador de fertilidade em fêmeas zebuínas (Veras et al., 2017; Simões et 

al., 2012; Ribeiro Filho et al., 2013). O diâmetro do folículo ovulatório está associado com o 

aumento das concentrações de estradiol, logo, maior probabilidade de ovulação e concepção 

(Sá Filho et al., 2011).  

A variável da média ovariana das novilhas, apresentaram-se compatíveis com uma 

distribuição normal, estão descritas abaixo (Tabela 3 e Figura 18), também não diferiram no 

teste t (p<0,05) (Tabela 4). 

Tabela 3 – Teste de normalidade variáveis ovarianas das novilhas categorizadas com alta e baixa contagem de 

folículos antrais. 

Categoria Ovários Medidas Estatística 

Teste 

Shapiro

-Wilk (p 

Valor) 

Estatística 

Teste 

Kolmogoro

v-Smirnov 

(p Valor) 

Baixa 

CFA 

Direito 
Comp. 0.8520 0.0389* 0.2907 0.2159 

Larg. 0.9763 0.9648 0.1317 0.9680 

Esquerdo 
Comp. 0.9676 0.8843 0.1418 0.9417 

Larg. 0.9878 0.9990 0.1241 0.9815 

Alta 

CFA 

Direito 
Comp. 0.9419 0.5226 0.1428 0.9389 

Larg. 0.9444 0.5577 0.1832 0.7518 

Esquerdo 
Comp. 0.9391 0.4864 0.1320 0.9674 

 Larg. 0.8949 0.1361 0.1981 0.6646 

*Variável de apresentação não normal (p< 0.05), revisado em teste t. 

Fonte: Autoria pessoal, 2024. 
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Figura 18 - Teste de normalidade para a variável de medidas ovarianas em Q-Q plots. 

 

Fonte: Autoria pessoal, 2024. 

Na imagem acima os Q-Q Plots indicam que as variáveis das medidas ovarianas 

apresentam curvas assimétricas positivas com desvios menores nos extremos, significando 

alguns valores maiores que o esperado para a distribuição normal, porém, todas os dados 

obtidos são compatíveis com uma distribuição normal.  

Tabela 4 – Teste t para revisar variáveis ovarianas das novilhas categorizadas com alta e baixa contagem de 

folículos antrais. 

Ovários Medidas Estatística Teste T (p Valor) 

Direito 
Comp. -0.4014 0.692 

Larg. -0.8619 0.398 

Esquerdo 
Comp. 0.8512 0.4038 

Larg. 0.4828 0.634 

Fonte: Autoria pessoal, 2024. 

Para a estatística da mensuração do tamanho dos ovários, selecionamos uma 

amostra da população geral, de 50 novilhas, foi selecionado uma amostra de 24 animais, sendo 

12 classificadas com baixa contagem de folículos antrais e 12 como alta CFAs (Tabela 5).  
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Tabela 5 - Médias e respectivos desvios padrão das variáveis ovarianas das novilhas categorizadas com alta e 

baixa contagem de folículos antrais. 

Categoria Medidas 

Ovário direito 

(média e desvio 

padrão) 

Ovário esquerdo 

(média e desvio 

padrão) 

Baixa CFA 
Comprimento ≅ 2,44 ± 0,5a ≅ 2,13 ± 0,5a 

Largura ≅ 1,65 ± 0,3a ≅ 1,65 ± 0,2a 

Alta CFA 
Comprimento ≅ 2,52 ± 0,4a ≅ 2,32 ± 0,5a 

Largura ≅ 1,82 ± 0,5a ≅ 1,59 ± 0,3a 

Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na mesma linha não indicam diferenças pelo teste t (p<0,05). 

Fonte: Autoria pessoal, 2024. 

O tamanho dos ovários torna-se um sinal da reserva folicular ovariana, sendo 

maiores nas fêmeas com maior CFA (Morotti et al., 2018). 

No estudo de Jimenez-Krassel et al., (2017), é possível que as técnicas relacionadas 

à fertilidade e alta CFA encontrados em animais taurinos não sejam os mesmos, ou não 

respondam da mesma maneira em animais zebuínos, devido às diferenças fisiológicas entre as 

subespécies, portanto mais pesquisas neste campo são necessárias para melhor esclarecer estas 

particularidades entre estes animais.  

6. CONCLUSÃO  

Este estudo mostrou informações relevantes sobre a dinâmica folicular, no qual as 

fêmeas com baixa CFAs apresentaram maiores diâmetros foliculares (dominante e pré-

ovulatório) e provavelmente futuras taxas de concepção, em comparação as novilhas com alta 

CFAs, tais achados são consistentes com a hipótese do presente estudo. Além disso, novilhas 

com baixa contagem podem ter maior taxa de concepção do que as novilhas com alta contagem 

de folículos, o que sugere que o número de folículos antrais pode influenciar o desempenho 

reprodutivo de bovinos de corte Bos taurus indicus em programas de inseminação artificial em 

tempo fixo. 
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