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Resumo
Um adesivo de detecção de estro foi usado como ferramenta para determinar o momento ideal para a inseminação artificial 
em tempo dividido (STAI) e a necessidade de injeção de hormônio liberador de gonadotrofinas (GnRH) no 7º dia do 
protocolo CO-Sinc + CIDR sem comprometer as taxas de prenhez. As vacas eram cruzadas, multíparas e lactantes (Angus 
x Charolês, n=216) e foram estratificadas por idades (5,9 2.5 anos), BW (581 67kg), BCS (5,3  0,8; 1-9), intervalo entre 
partos (78,5  15,5 dias). O grupo de tratamento CTRL = IAT (n=67) foi inseminado após 72 h após a remoção do CIDR; já 
no grupo tratamento TRT= IATP (n=149) as vacas foram inseminadas 72 ou 84 h após a remoção do CIDR. Todas as fêmeas 
receberam GnRH (100 mcg I.M.), mais um CIDR (1,38 g de progesterone) no D0, no D7 foi realizado a retirada do CIDR, 
aplicação de PGF2α (25 mcg I.M.) e colocação do adesivo detector de cio. Após 72 h da remoção do CIDR, uma pontuação 
foi atribuída ao adesivo (OS1<50% removido; OS2> 50% removido) de todas as fêmeas. As vacas do grupo CTRL 
receberam a segunda injeção de GnRH (100 mcg I.M.) às 72 h na IAT. Vacas do grupo TRT com OS2 não receberam GnRH. 
Às 84 h as vacas restantes do grupo TRT receberam um segundo OS, aquelas com OS1 receberam GnRH (100 mcg I.M.) e 
as vacas com OS2 não receberam GnRH. Amostras de sangue para concentração de progesterona foram coletadas nos D-11 
e D-0 para determinar o percentual de vacas ciclando. Os dados foram analisados utilizando-se o Proc Genmod, tendo o 
tratamento e o técnico de IA como efeitos fixos, o touro como efeito aleatório e o BW, BCS, idade e IBP como covariáveis. 
Resultados: as taxas de gravidez da IAT foram semelhantes (P= 0,81) entre os grupos CTRL (45,6%) e TRT (44,8%). As 
taxas de prenhez tenderam a ser maiores (P=0,07) para vacas com OS2 (50,3%) do que para aquelas com OS1 (29,4%). No 
entanto, ao estender a IAT para 84 horas em vacas não responsivas, 82,0% das vacas TRT não receberam uma segunda 
aplicação de GnRH na IAT. Concluiu-se que os adesivos detectores de estro reduziram a porcentagem de vacas que 
necessitaram de GnRH na IAT sem comprometer as taxas de prenhez. Os adesivos de detecção de estro reduziram 
significativamente o número de vacas que receberam uma segunda injeção de GnRH na IAT.
Palavras-chave: inseminação em tempo dividido; STAI; GnRH; vaca de corte; detecção de cio.

Abstract
An estrous-detection patch was used to determine the optimum timing for STAI and the necessity of GnRH at STAI on a 
7-day CO-Synch+CIDR protocol. Crossbred beef cows (n=216) were stratified into the following treatment groups: 
CTRL=TAI (n=67) at 72 h post CIDR removal, or TRT=STAI (n=149) at 72 or 84 h post CIDR removal. All females 
received GnRH (100 mcg) plus a CIDR on d0, PGF2α, CIDR removal, and an Estrotect estrous-detector patch on d7. At 72 
h post-CIDR removal, a patch score was assigned (PS1<50% removed; PS2>50% removed) to all females. Cows in the 
CTRL group were administered a second GnRH (100 mcg) at 72 h TAI. Cows in the TRT group with PS2 were not 
administered GnRH. At 84 h, the remaining TRT group cows were given a second PS; cows with PS1 received a GnRH (100 
mcg), and cows with PS2 were not administered. Results: The TAI pregnancy rates were similar (P=0.81) between the 
CTRL (45.6%) and TRT (44.8%) groups. Pregnancy rates tended to be higher (P=0.07) for cows with PS2 (50.3%) than for 
those with PS1 (29.4%). However, by extending TAI to 84 h in unresponsive cows, 82.0% of TRT cows did not receive a 
second injection of GnRH at TAI. It was concluded that the estrous detector patches reduced the percentage of cows that 
required GnRH at TAI without compromising pregnancy rates. The estrous detector patches significantly reduced the 
number of cows that received a second GnRH injection at TAI.
Keywords: Split-time artificial insemination; STAI; GnRH; Beef cattle; heat detector.
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1. Introdução
Nas últimas décadas, várias tecnologias de 

reprodução assistida (ART) foram desenvolvidas, as quais 
melhoram diretamente o desempenho reprodutivo de 
várias espécies domésticas. A inseminação artificial, foi 
uma das biotecnologias pioneiras na área da reprodução 
animal, que também contribuiu, entre outros fatores, para 
o melhoramento genético de animais de produção (1). Em 
2016, tecnologias como a inseminação artificial em tempo 
fixo (IATF), a IA em tempo separado (STAI), a de 
criopreservação de sêmen e embriões, transferência de 
embriões e fertilização in vitro estavam disponíveis aos 
produtores. Essas tecnologias ajudam a maximizar o 
potencial de produção dos animais de produção, 
reduzindo o impacto ambiental (2,3,4) e encurtando o 
intervalo entre as progênies (5).

  Embora a IA tenha emergido como uma das 
biotecnologias reprodutivas mais importantes, ela 
apresenta algumas limitações, principalmente 
relacionadas ao fato de os pecuaristas de corte possuírem 
rebanhos em extensas áreas, onde detectar o estro e 
manejar animais em estro para inseminação é um desafio. 
Nas últimas décadas, a IA convencional melhorou 
significativamente com a inseminação dos animais em 
tempo predeterminado sem a observação do estro (6, 7), 
dando origem à IATF.

   Desde então, muitas tentativas de melhorar a 
taxa de prenhez com base na aplicação de protocolos 
hormonais têm sido realizadas, principalmente em 
fazendas produtores de proteína animal, com dificuldades 
na observação do estro e da ovulação, dificultando a 
identificação do melhor momento para a IA. Isso causou 
uma redução nas taxas de prenhez por AI (8, 9).

   Devido às limitações na observação do 
estro na IATF em bovinos, pesquisadores têm focado no 
desenvolvimento de técnicas e produtos visando 
promover a IA no período mais próximo da ovulação para 
melhorar os índices reprodutivos. Dentre várias medidas 
aplicadas, foram desenvolvidos dispositivos (patches) 
para a parte superior da pelve dos animais, que auxiiam a 
predizer o estado de estro, ao ser o animal montado por 
outros (10).

 Além de dispositivos destinados a detecção do 
estro (marcação da garupa do animal) e promover a IA 
apenas em animais que estariam em estro antes ou no dia 
marcado para a IATF, foram desenvolvidos protocolos de 
IATF associados à administração do hormônio liberador 
de gonadotropina (GnRH). O GnRH tem como objetivo 
promover a ovulação em animais que não apresentam 
estro até o momento da IATF (11,12). Com a aplicação 
desses protocolos, é possível aumentar a eficiência 
reprodutiva. Adicionalmente a estes procedimentos, as 
vacas que não haviam entrado em estro foram 
inseminadas horas após o dia esperado da IATF para 
sincronizar a IATF com a ovulação (13) em um processo 

denominado de IA em tempo separado (STAI) (12, 14, 15). 
Nos protocolos de STAI, observou-se um aumento na taxa 
de prenhez na IATF (12, 16).

  Nossa hipótese é que os animais em estro com 
um adesivo ativado não requerem uma segunda injeção de 
GnRH na STAI sincronizada com um protocolo de 7 dias 
CO-Synch + liberação controlada de droga intravaginal 
(CIDR) para bovinos de corte. O objetivo do estudo foi o 
de empregar dispositivos detectores de estro como 
ferramentas de manejo reprodutivo simples e econômicas 
para identificar animais que estiveram ou estão em estro 
no STAI.

2. Materiais e métodos
O Comitê Institucional de Cuidados e Uso de 

Animais do Centro Agrícola da Louisiana State 
University aprovou os protocolos de pesquisa para todos 
os procedimentos com animais (protocolo nº A2016-07). 
Este estudo foi conduzido na LSU Hill Farm Research 
Station (Homer, Louisiana) (32.757330, -92.933410). O 
uso de animais neste experimento estava de acordo com 
os procedimentos apropriados de manejo de animais 
aprovados pela National Cattlemen's Beef Association e 
pela Louisiana Cattlemen's Beef Association.

2.1 Desenho Experimental

O estro foi sincronizado em vacas de corte 
multíparas mestiças Angus (Angus e Charolês) (média ± 
desvio padrão) na Hill Farm Research Station (n = 216, 
peso = 581 ± 67 kg, ECC = 5,3 ± 0,8, intervalo pós-parto 
= 78,5 ± 15,5 dias, idade = 5,9 ± 2,5 anos). Os animais 
foram estratificados em dois grupos de tratamento por 
ECC [15], e o peso foi coletado nos dias -11 e 0. Os 
técnicos que realizaram a IA (dois técnicos) e touros de IA 
(dois touros) foram pré-determinados a tratamentos 
baseados no ECCe peso para garantir que os tratamentos 
não fossem tendenciosos. Os tratamentos para vacas 
incluíram um protocolo de sincronização de estro de 7 
dias CO-Synch + CIDR (Figura 1) (CTRL – n = 67) com 
IATF de 72 h ou um protocolo de sincronização de estro 
de 7 dias CO-Synch + CIDR (Figura 2) com a IA separada 
de 72 ou 84 h (TRT, n = 149). O estudo foi realizado na 
estação reprodutiva de 2016.

Todos os animais foram manejados em pastagens 
de estação fria (Secale cereale e Lolium perenne) até maio 
e pastagens de estação quente (Cynodon dactylon) até 
outubro, e tiveram acesso ad libitum à água, sal e minerais 
durante todo o experimento (Champion’s Coice, Cargill – 
Mineapollis, MN). Todas as vacas receberam o protocolo 
CO-Synch + CIDR de 7 dias (Eazi-Breed CIDR insert, 
1,38 g de progesterona; Zoetis, Madison, NJ, EUA) e 
incluíram uma injeção CIDR + 100 μg (I.M.) GnRH 
(Cystorelin, Merial, Atenas, GA, EUA) administrada no 
dia 0, seguida pela remoção de CIDR e 25 mg (im) de 
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PGF2α (Lutalyse, Zoetis) administrado no dia 7. Um 
dispositivo de detecção de estro (Estrotect, Rockway Inc., 
Spring Valley, WI, EUA) foi aplicado na remoção de 
CIDR/injeção de PG no dia 7 para todas as vacas em 
ambos os grupos de tratamento. Todos os animais 
receberam uma pontuação de marca (tinta) (PS) de 1 (< 
50% da tinta removida do dispositivo) ou 2 (≥ 50% do 
revestimento removido da marca) 72 h após a remoção do 
CIDR pelo técnico de IA. Os animais do grupo CTRL 
foram inseminados e administrados GnRH nesse 
momento. Os demais animais do grupo TRT foram 
separados e confinados separadamente (sem bezerros) por 
12 horas. 84 h após a remoção do CIDR, os animais TRT 
restantes receberam um novo PS e inseminados: aqueles 
com PS de 1 receberam uma injeção de GnRH e aqueles 
com PS  2 não receberam uma segunda injeção de GnRH. 
Todas as vacas foram expostas a touros férteis por 14 dias 
após a IATF. O diagnóstico de IATF e gestação final foi 
realizado no d 43 e 120 d após IATF por meio de 
ultrassonografia transretal (Aloka SSD-500v Ultrasound 
®, 5 Mhz, Corometrics, Wallingford, CT, EUA).

Figura 1. Protocolo de sincronização do estro de 7 dias CO-
Synch + CIDR em vacas mestiças. Grupo TRT (n = 149).

Figura 2. Diagrama do protocolo administrado ao grupo 7 dias 
CO-Synch + CIDR detecção de estro com dispositivos de 
detecção de estro e IA em tempo separado (TRT) em vacas 
mestiças de corte. Legenda: CIDR (inserção Eazi-Breed CIDR, 
1,38 g de progesterona; Zoetis, Madison, NJ, EUA); GnRH 
(Cystorelin, Merial, Athens, GA, EUA) 100 μg (im.), PGF2α 
(Lutalyse, Zoetis) 25 μg (im) e dispositivo de detecção de estro 
(Estrotect, Rockway Inc., Spring Valley, WI, EUA).

O sangue foi coletado por punção venosa coccígea 
usando uma agulha de coleta de calibre 18 de 2,54 cm 
(Vacuette, Greiner Bio-One GmbH, Kremsmünster, 
Áustria) em tubos de soro de vidro BD Vacutainer® de 10 
mL (Becton, Dickinson and Company, Franklin Lakes, 
NJ, EUA) para análise de progesterona plasmática. 
Amostras de sangue foram coletadas e colocadas em gelo 

até serem centrifugadas por 15 min a 4.235g a 0 °C. O 
plasma foi pipetado em frascos de plástico antes do 
congelamento até que as amostras fossem analisadas 
quanto aos níveis plasmáticos de progesterona via 
radioimunoensaio (17).

2.2 Análise estatística

Os efeitos do tratamento na proporção de vacas 
prenhes com a IATF ou nas taxas finais de prenhez foram 
testados usando o procedimento Proc GENMOD (SAS 
Institute, Cary, NC) para dados binomiais. Os efeitos fixos 
incluíram tratamento, técnicos de IA (2 técnicos), PS (1 = 
< 50% da marca removida ou 2 = ≥ 50% da marca 
removida), grupo PPI (1 = ≤ 70 d pós-parto ou 2 = > 70 d 
pós-parto) e ciclicidade (ciclicas se as concentrações 
plasmáticas de progesterona fossem ≥ 1 ng/ml) e suas 
interações bidirecionais com o tratamento. Peso corporal, 
ECC, idade e dias abertos foram incluídos como 
covariáveis em todos os modelos, usando um nível de 
significância definido em P < 0,05. O status de ciclicidade 
e a porcentagem de vacas com PS 2 foram incluídos no 
modelo como variáveis de resposta, como efeitos fixos de 
tratamento. A taxa de prenhez com IATF foi calculada 
com a proporção de fêmeas que estavam prenhes 72 ou 84 
horas após a administração de PGF2α. A prenhez geral foi 
calculada como a proporção de fêmeas que estavam 
prenhes de IATF ou monta natural ao final da estação 
reprodutiva. A significância dos efeitos principais foi 
determinada usando o teste Qui-quadrado em P < 0,05, e 
as tendências foram avaliadas em 0,10 > P > 0,05.

3. Resultados e discussão
O presente estudo avaliou o uso de um dispositivo 

de detecção de estro para determinar se a administração 
de GnRH durante a IATF em vacas de corte é necessária 
em um protocolo CO-Synch + CIDR de 7 dias com STAI. 
Não houve tratamento por técnico (P = 0,78), grupo PPI 
(P = 0,15), PS (P = 0,28) ou interação de ciclicidade (P = 
0,26). Assim, as interações foram removidas de todos os 
modelos. As taxas de prenhez da estação reprodutiva 
(final) tenderam a ser diferentes (P = 0,05) entre os grupos 
CTRL e TRT para vacas (86,6% [58/67] versus 76,4% 
[113/148], respectivamente; Figura 3). Este estudo não 
detectou diferenças significativas entre as taxas de 
prenhez dos dois técnicos de IA (28,2% [24/85] versus 
56,5% [74/131]; p = 0,07).

As taxas de prenhez para IATF (Figura 3) foram 
semelhantes (P = 0,81) para as vacas do grupo TRT 
(44,8% [68/149]), onde 82,0% [122/149] das vacas não 
receberam GnRH na IATF devido ao adesivo de detecção 
de estro (ativado), em comparação com as vacas do grupo 
CTRL (45,6% [30/67]), onde todas as vacas receberam 
GnRH à IATF. Houve uma diferença significativa (P < 
0,01) na porcentagem de vacas com PS 2 entre os grupos 
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CTRL (64,2% [43/67]) versus TRT (82,0% [122/149]) 
(Figura 4). No entanto, as taxas de gravidez não foram 
afetadas por esta resposta em nenhum dos grupos. A 
ciclicidade não diferiu (P = 0,14) entre os grupos CTRL e 
TRT (83,1% [54/65] e 74,0% [108/146], respectivamente; 
Figura 5).

Figura 3. IATF e taxas de prenhez final em vacas mestiças de 
corte. Os tratamentos incluíram: protocolo de sincronização de 
estro CO-Synch + CIDR de 7 dias (CTRL) com IATF de 72 h ou 
protocolo de sincronização de estro CO-Synch + CIDR de 7 dias 
com STAI de 72 ou 84 h (TRT). As taxas de prenhez para IATF 
foram calculadas pela porcentagem de animais prenhes no dia 
43 após a IATF (P = 0,81). As taxas de prenhez final foram 
determinadas pela porcentagem de animais prenhes no dia 120 
após a IATF (P = 0,05).

 As taxas de prenhez à IATF baseadas em PS 
tenderam a ser diferentes (P = 0,07) para vacas com PS 2 
quando comparadas com aquelas com PS 1 (50,3% 
[83/165] versus 29,4% [15/51], respectivamente. No 
entanto, as taxas de prenhez final foram semelhantes (P = 
0,30; 81,8% [135/165] versus 72,5% [37/51, 
respectivamente; Figura 6). As taxas de prenhez com 
IATF foram semelhantes (P = 0,68) entre vacas em 
anestro (42,9% [21/49]) em comparação com vacas 
ciclando (46,9% [76/162]). No entanto, a taxa de prenhez 
final tendeu ser maior (P = 0,06) em vacas ciclando do que 
em anestro (84,5% [137/162] versus 67,3% [33/49], 
respectivamente; Figura 7).

Figura 4. Porcentagem de vacas com PS 2 em cada grupo de 
tratamento (P < 0,01). Os tratamentos incluíram: protocolo de 
sincronização de estro CO-Synch + CIDR de 7 dias (CTRL) 

com IATF de 72 h ou protocolo de sincronização de estro CO-
Synch + CIDR de 7 dias com STAI de 72 ou 84 h (TRT).

Figura 5. A porcentagem de vacas ciclando com base na 
concentração plasmática de progesterona dentro de cada grupo 
de tratamento. Os tratamentos para vacas incluíram: protocolo 
de sincronização de estro CO-Synch + CIDR de 7 dias (CTRL) 
com IATF às 72 h ou protocolo de sincronização de estro CO-
Synch + CIDR de 7 dias com STAI de 72 ou 84 h (TRT). Vacas 
foram consideradas ciclando, quando as concentrações 
plasmáticas de progesterona atingissem ≥ 1 ng/ml (P = 0,14).

Figura 6. IATF (P = 0,07) e taxa final (P = 0,30) de prenhez 
baseada em PS em vacas mestiças de corte. PS foram atribuídos 
1 (< 50% de filme marcador removido) ou 2 (≥ 50% de filme 
marcador removido).

Figura 7. IATF (P = 0,68) e taxa de prenhez final (P = 0,06) em 
vacas com base na ciclicidade ovariana. Foram consideradas 
ciclando, as vacas com concentrações plasmáticas de 
progesterona ≥ 1 ng/ml.

Bishop et al. (14) relataram um aumento na 
resposta ao estro em vacas de corte quando a IATF foi 
retardada de 66 para 90 h após a administração de 
PGF2α em um protocolo CO-Synch + CIDR de 7 dias. 
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Nesse estudo, os adesivos de Estrotect foram aplicados 
na administração de PG (dia 7) com IATF retardado de 
66 a 90 horas após a administração de PG de acordo com 
a expressão do estro, e o estro foi definido como tendo 
pelo menos 50% do revestimento apagado do adesivo de 
Estrotect. O GnRH foi administrado de acordo com a 
resposta do estro (animais em estro não receberam 
GnRH durante a IATF). No entanto, não houve 
diferença nas taxas de prenhez entre os dois grupos 
quando inseminadas em 66 h, independentemente da 
administração de GnRH (57% e 58%, respectivamente). 
Também não houve diferença entre IATF de 66 horas 
com GnRH e IATF de 90 horas com GnRH (44% e 49%, 
respectivamente). Pereira et al. (18) relataram que 
animais em estro tinham maior probabilidade de 
tornarem-se prenhes na IATF do que aqueles que não 
apresentavam estro (38,9% e 25,5%, respectivamente). 
Também foi relatado que a porcentagem de perda de 
gestação em animais que conceberam de IATF foi 
menor em animais que apresentaram estro do que 
naqueles que não apresentaram estro (14,4% e 20,1%, 
respectivamente). Stegner et al. (19) relataram maiores 
taxas de prenhez para vacas inseminadas em 72 h (64%) 
versus aquelas em 80 h (50%) sincronizadas com o 
protocolo MGA-Select.

No presente estudo, não houve diferença nas 
taxas de prenhez com IATF entre os grupos CTRL e TRT 
que receberam um PS 1 ou 2 na IATF (PS-1: 33,3 [8/24] 
versus 25,99% [7/27]; PS-2: 51,2 [22/43] versus 50% 
[61/122] respectivamente), sugerindo que o GnRH pode 
não ter efeito benéfico na ovulação na IATF em vacas de 
corte que exibiram o estro à IATF. Antes da inserção do 
CIDR no dia 0, o status de ciclicidade do rebanho era 
semelhante entre os grupos CTRL e TRT (83,1 [54/65] 
versus 74,0% [108/146), o que é ainda melhor do que os 
habituais 50% de vacas ciclando no início de cada 
protocolo de sincronização (20).

As taxas de prenhez à IATF tenderam a 
permanecer as mesmas, em vacas que tiveram PS 2 e 
não receberam GnRH na IATF no grupo TRT, quando 
comparadas ao grupo CTRL, no qual todos os animais 
receberam GnRH na IATF (50,0% [61/122] versus 
51,2% 22/43], respectivamente). Este resultado é 
consistente com os estudos existentes (21, 22), indicando 
que o GnRH não é necessário na IATF se o animal 
estiver em estro permanente. A taxa de perda do adesivo 
detector de estro foi muito baixa neste estudo (0,46%; 1 
animal em 216 perdeu o adesivo). Os dados gerados 
neste estudo sugerem que o estado de ciclicidade tem 
uma grande influência nas taxas de prenhez, em 
comparação com a administração de GnRH na IATF. O 
protocolo CO-Synch (23) é uma modificação do protocolo 
Ovsynch (24) para reduzir o número de vezes que os 
animais são manipulados durante o protocolo de 
sincronização. A adição de uma inserção CIDR no 

protocolo CO-Synch demonstrou aumentar a 
porcentagem de fêmeas apresentando estro dentro de um 
período de 84 h (25), apoiando o objetivo de nosso estudo 
de inseminar em 72 e 84 h. 

Vários estudos nas últimas décadas avaliaram 
diferentes protocolos de sincronização de estro com o 
objetivo de aumentar as taxas de prenhez à IATF em 
vacas de corte, mas não focaram na redução de custos. 
Segundo o National Animal Health Monitoring System 
(NAHMS, 2008), o custo ainda é um dos principais 
motivos pelos quais os produtores não utilizam essas 
tecnologias reprodutivas.

O estudo atual concentrou-se na avaliação de um 
dispositivo auxiliar de detecção de estro (adesivo 
Estrotect Heat Detector), como uma ferramenta de 
gerenciamento reprodutivo para determinar se o GnRH 
é necessário na IATF. Este estudo levantou a hipótese de 
empregar um adesivo detector de calor para determinar 
a necessidade de GnRH durante a IATF e que seja um 
método eficaz para reduzir significativamente o número 
de animais recebedores, de uma segunda injeção de 
GnRH durante a IATF, reduzindo assim os custos sem 
comprometer as taxas de prenhez (14, 20-22, 26, 27). Outro 
ponto importante nesse contexto estaria relacionado à 
redução do uso de hormônios nos protocolos de 
reprodução bovina, visando reduzir os resíduos 
químicos no meio ambiente, bem como obter proteína 
animal de modo mais natural na alimentação (4).

4. Conclusão
Concluiu-se que 82% [122/149] das vacas do 

grupo tratado (STAI) não receberam GnRH na IATF, e 
apenas 18% (27/149) dessas vacas necessitaram de 
GnRH na IATF, ao usar o adesivo Estrotect e retardar a 
IATF para 84 h em vacas não responsivas. O uso do 
adesivo detector de estro reduziu o número de animais 
que receberam a segunda dose de GnRH na IATF.
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