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RESUMO - Avaliou-se, durante um ano, o desempenho reprodutivo de 94 vacas leiteiras mestiças Bos taurus × Bos
indicus submetidas a um programa de reprodução assistida. Um protocolo de inseminação artificial em tempo fixo (IATF)
foi executado por meio de dispositivo intravaginal contendo progesterona e das injeções de prostaglandina F2α e de cipionato
de estradiol. Por meio de ultrassonografia, entre 7 e 14 dias após as inseminações ou montas controladas, realizou-se a
detecção de corpo lúteo nos ovários a fim de determinar a taxa de ovulação e, no 28o dia, fez-se o diagnóstico de gestação
para cálculo da taxa de concepção. Respeitou-se um período mínimo de 34 dias após o parto antes do tratamento. Não houve
influência do escore de condição corporal e da presença de corpo lúteo no início do protocolo, nem da reutilização do
dispositivo intravaginal e da monta controlada ou inseminação artificial, sobre as taxas de ovulação, concepção e concepção
das vacas ovuladas. As taxas de concepção e de concepção das vacas ovuladas foram afetadas negativamente pelo elevado
número de dias pós-parto (DPP), ou dias em lactação e pela época quente do ano, primavera/verão. A resposta ao protocolo
de inseminação artificial em tempo fixo baseado no uso de progesterona, PGF2α e cipionato de estradiol é prejudicada pelo
aumento dos dias em lactação e pela época quente do ano. A condição corporal não afeta a resposta ao protocolo de
inseminação artificial, desde que as vacas tratadas apresentem escore acima de 2,25 pontos.
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Timed artificial insemination and early pregnancy diagnosis in crossbred
dairy cows

ABSTRACT - It was evaluated, during a period of one year, the reproductive performance of 94 Bos taurus × Bos indicus
crossbred dairy cows submitted to an assisted reproduction program. A timed artificial insemination (TAI) protocol was
carried out by using an intra-vaginal progesterone device containing progesterone and through injections with Prostaglandin
F2α and estradiol cypionate. By using ultrasound, from 7 to 14 days after inseminations or controlled mattings, detection
of corpus luteum in the ovaries was done to determine ovulation rate and, on the 28th day, diagnosis of pregnancy was carried
out for calculation of conception rate. Treatment only started after a 34-day post-partum minimal period. Body condition
score, presence of corpus luteum in the beginning of the protocol, reutilization of intra-vaginal device and controlled mating
or artificial insemination did not influence rates of ovulation, conception and conception of ovulated cows. Rates of
conception and rates of conception of ovulated cows were negatively affected by the higher number of days post partum
(DPP), or days in milk and by the warmer seasons of the year, spring/summer. Response to protocol of timed artificial
insemination based on the use of progesterone, PGF2α and estradiol cypionate is negatively affected by lactation days and
by the warm season of the year. Body condition does not affect the response to protocol of artificial insemination provided
that treated cows show body condition scores higher than 2.5 points.
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Introdução

A eficiência reprodutiva é um dos fatores que mais
contribui para melhorar o desempenho e a lucratividade dos
rebanhos leiteiros (Grohn & Rajala-Schultz, 2000).

Enfermidades puerperais e metabólicas (Stevenson & Call,
1988), bem como falhas na detecção de estro (Esslemont, 1993),
reduzem o desempenho reprodutivo e, indiretamente, a
produção de leite por dia de vida útil da vaca (Britt, 1985).
A reduzida taxa de prenhez e maior intervalo de partos
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diminui a produção de bezerros, aumenta as despesas de
manutenção das vacas secas e as taxas de descarte.

Vacas em lactação submetidas à temperatura ambiente
e umidade relativa do ar elevadas apresentam redução da
manifestação de estro, das taxas de ovulação e prenhez
(Hansen & Arechiga, 1999; Lopez-Gatius et al., 2005).
Pursley et al. (1997) relataram um menor impacto da baixa
eficiência de detecção de estro em vacas lactantes obtido
com uso de protocolos de sincronização da ovulação e
inseminação artificial em tempo fixo (IATF). As mestiças
têm atraso no retorno à ciclicidade (Ruas et al., 2002), portanto
são recomendados protocolos de inseminação artificial em
tempo fixo que utilizam implantes de P4 ou progestágenos.
Com isso, aumenta-se a taxa de sincronização e, também se
previne a ocorrência de ciclos curtos (Perry et al., 2004;
Baruselli et al., 2006). Melhor taxa de prenhez, em vacas
tratadas com cipionato de estradiol para induzir a ovulação
em um protocolo de inseminação artificial em tempo fixo, é
esperada quando mais vacas manifestam estro, aumentando
assim a taxa de ovulação (Galvão et al., 2004).

O exame ultrassonográfico, entre os dias sete e quatorze
após a inseminação, ao identificar vacas que falharam em
ovular e não terão chances de se tornarem gestantes,
permite resincronizá-las e reinseminá-las o mais cedo possível.
O diagnóstico da gestação por ultrassonografia 28 dias
após a inseminação objetiva identificar as vacas prenhes
precocemente e propiciar a reinseminação das vazias, reduzir
o intervalo entre as inseminações e, desse modo, o intervalo
do parto à concepção (Vasconcelos & Garcia, 2006).

A hipótese deste trabalho foi de que o desempenho
reprodutivo de vacas leiteiras mestiças Bos taurus × Bos
indicus sofreria influência de número de dias pós-parto
(dias em lactação), presença de corpo lúteo, escore de
condição corporal, época do ano, número de uso do

dispositivo intravaginal com progesterona e do tipo de
cobertura (monta controlada ou inseminação artificial).
Objetivou-se avaliar o efeito destas variáveis sobre as taxas
de ovulação, de concepção e de concepção das vacas
ovuladas num programa de reprodução assistida.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada na Fazenda Experimental do
Glória, pertencente à Universidade Federal de Uberlândia,
situada na Latitude 18º56’54.39" Sul, Longitude 48º12'47.40"
Oeste, 650 a 665 m acima do nível do mar. As vacas foram
mantidas a pasto no período das águas (metade final da
primavera e verão) em piquetes de Brachiaria brizantha
próximos à sala de ordenha e receberam silagem de milho/
sorgo na seca (outono, inverno e metade inicial da primavera).
A suplementação concentrada foi administrada diariamente
durante as ordenhas, de acordo com a produção individual
de cada vaca. O calendário zoossanitário foi seguido
regularmente para todo o rebanho da fazenda obedecendo
à legislação sanitária estadual para bovinos.

Foram utilizadas 94 fêmeas lactantes mestiças Bos
taurus × Bos indicus, de maio de 2007 a maio de 2008.
Executou-se o protocolo descrito por Cardoso et al. (2006)
155 vezes (Figura 1), em 16 momentos diferentes. Uma vaca
que possuía corpo lúteo e escore de condição corporal 2,75
na sua avaliação pré-protocolo acima de 90 dias em lactação
perdeu o dispositivo intravaginal. As épocas do ano
avaliadas corresponderam a dois períodos de seis meses
cada, representados pelas estações outono/inverno e
primavera/verão.

Antes de iniciar cada protocolo as vacas foram
selecionadas, para que fossem sincronizadas somente as
consideradas aptas. Qualquer sinal evidente de desordem

Figura 1 - Protocolo de Cardoso et al. (2006) para inseminação artificial em tempo fixo (IATF) ou monta controlada (MC) em vacas lactantes.

* CIDR - Cada dispositivo intravaginal de P4 (DIP4) foi utilizado por até três vezes.
** Período de detecção de estro com monta controlada ou inseminação artificial 12 horas após detecção.
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não ovularam, mas foram consideradas aptas. Fez-se o
diagnóstico de gestação nas vacas com mínimo de 28 dias
de inseminadas para determinar a taxa de concepção e as
que permaneceram vazias foram novamente sincronizadas
e resubmetidas á monta controlada ou inseminação artificial.

A resposta ao protocolo de sincronização foi calculada
por meio das taxas de ovulação, de concepção e de
concepção das vacas ovuladas. Realizou-se o teste não-
paramétrico da binomial para duas proporções na
comparação das porcentagens. Foi usada uma significância
de 5% para determinar a ocorrência das diferenças
estatísticas do efeito das variáveis independentes sobre as
taxas de ovulação, concepção e concepção das ovuladas.

Resultados e Discussão

A taxa de ovulação após o protocolo foi de 90,26%
(139/154) e não sofreu influência de nenhuma das variáveis
analisadas (Tabelas 1 a 6). Esse valor foi numericamente
acima do encontrado por Vasconcelos et al. (1999) e
Santos & Vasconcelos (2008), que obtiveram 87,0 e 80,9%
de sincronização de ovulação, respectivamente, quando
trabalharam com vacas lactantes da raça Holandesa
tratadas com o protocolo Ovsynch. Estes resultados foram
obtidos, provavelmente, devido a melhor resposta das vacas
mestiças tratadas com progesterona, PGF2α e cipionato
de estradiol.

Não foi detectado efeito de número de dias pós-parto
ou de dias em lactação na taxa de ovulação (Tabela 1),
diferindo dos resultados encontrados por Demétrio et al.
(2007), que verificaram que com o aumento do número de
dias pós-parto, houve redução da probabilidade de ovulação
em vacas Holandesas de alta produção, o que não foi
observado neste estudo, provavelmente devido ao uso de
vacas mestiças de menor produção. As vacas com dias
pós-parto ou dias em lactação menor que 90 tiveram maior
taxa de concepção do que as com mais de 90 dias (P<0,05;
Tabela 1), diferindo dos resultados de Tenhagen et al. (2003),
que, ao usarem o protocolo Ovsynch sem DIP4, relataram
que vacas inseminadas em tempo fixo, com maior número de
dias pós-parto ou dias em lactação, tiveram maior taxa de
concepção ao primeiro serviço, quando comparadas a outras

de saúde as excluía do estudo. Os critérios para utilização
das vacas foram mais de 34 dias pós-parto em lactação,
escore de condição corporal e ≥ 2,25 e ≤ 3,5 (escala 1-5,
sendo 1 muito magra e 5 muito gorda, segundo Ferguson
et al., 1994), útero sem sinais de infecções ao exame clínico
e ultrassonográfico (aparelho de ultrassom, transdutor
retal linear de 7,5-MHz). Essas avaliações foram realizadas
a cada 21 dias.

No dia 0, após a avaliação pré-protocolo, introduziu-se
um dispositivo intravaginal de progesterona (DIP4) com
1,9 g (CIDR®, Controlled Intravaginal Drug Releasing) e
aplicou-se 1 mL (2 mg) de cipionato de estradiol (ECP®) via
intramuscular, nas vacas consideradas aptas, para
sincronização da onda de desenvolvimento folicular. No
dia 7, a luteólise foi induzida com injeção de 2,5 mL de
prostaglandina (Lutalyse®, PGF2α – 12,5 mg de dinoprost
trometamina), via intramuscular. No dia 9, para induzir a
ovulação, foi injetado 0,5 mL (1 mg) de cipionato de estradiol,
via intramuscular e retirou-se DIP4, o qual foi submetido à
lavagem e secagem para futuro reaproveitamento.

Após a retirada do DIP4 iniciou-se a observação de
estro. As vacas detectadas em estro foram imediatamente
colocadas com um dos dez touros disponíveis da fazenda
ou inseminadas 12 horas depois. Aquelas não detectadas
foram inseminadas em tempo fixo (48 horas após a retirada
do DIP4). Durante o ano de experimento, doses de 21
touros diferentes foram disponibilizadas para inseminação
artificial. O critério que definiu previamente o touro ou a
dose sêmen usada na cobrição de cada fêmea foi a
genealogia a fim de evitar o aumento do grau de sangue de
uma mesma raça e os acasalamentos consanguíneos. Não
se relacionaram as variáveis independentes (dias pós-parto
em lactação, presença de corpo lúteo, escore de condição
corporal, época do ano, uso de DIP4 e tipo de cobertura
[monta controlada ou inseminação artificial]) com a detecção
ou não de estro após o protocolo e nem com o touro ou
sêmen utilizado.

Foram realizadas avaliações pós-protocolo das vacas
inseminadas por meio dos exames ultrassonográficos com
a finalidade de se identificar a presença de corpo lúteo
entre sete e 14 dias após a inseminação para determinar a
taxa de ovulação e possibilitar resincronização das que

Letras distintas na mesma coluna diferem (P<0,05). * Duas vacas não apresentavam registro de data do último parto quando foi determinado o número de dias pós-parto.

Dias pós-parto/ No de Taxa de Taxa de No de Taxa de concepção das
dias em lactação animais* ovulação (%) concepção (%) animais  vacas ovuladas (%)

34-90 82 90,24a 43,90a 74 48,64a
> 90 71 88,73a 23,94b 63 26,98b

Tabela 1 - Dias pós-parto ou dias em lactação e desempenho reprodutivo de vacas leiteiras mestiças lactantes tratadas com progesterona,
PGF2α e cipionato de estradiol
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inseminadas com três semanas a menos, independentemente
do nível de produção de leite. Essas diferenças de efeito dos
dias pós-parto, ou dias em lactação na resposta aos
protocolos, provavelmente ocorreram devido às diferenças
do material e métodos, já que, neste estudo, foram utilizados
dispositivos intravaginais de progesterona, o que favoreceu
a concepção das vacas com dias pós-parto ou dias em
lactação menor que 90.

As taxas de concepção e de concepção das vacas
ovuladas foram influenciadas pelos dias pós-parto ou dias
em lactação (P<0,05; Tabela 1). Chebel et al. (2004) e
Demetrio et al. (2007) também observaram taxas de prenhez
menores em vacas com dias pós-parto ou dias em lactação
mais avançado. Isso ocorreu porque as vacas que não
conceberam até 90 dias após o parto, provavelmente
apresentaram algum tipo de problema não diagnosticado.

Em vacas mestiças há maior ocorrência de três ondas de
crescimento folicular em cada ciclo estral, o que diminui a
resposta à primeira e à segunda aplicação de GnRH e,
conseqüentemente, reduz a taxa de ovulação após o
protocolo Ovsynch (Vasconcelos et al., 1999). Neste estudo
como foi utilizado cipionato de estradiol no início do
protocolo, houve melhor sincronismo do início da nova
onda de crescimento, o que resultou em maior taxa de
ovulação ao final do protocolo.

 A presença ou ausência de corpo lúteo observada
ao iniciar o protocolo usado nesta pesquisa, não afetou
os resultados de taxas de ovulação, de concepção ou de
concepção das vacas ovuladas (Tabela 2), o que confirma
os resultados de Martel (2008) e Souza et al. (2009) que
não encontraram diferença na taxa de concepção das vacas
com presença ou ausência de corpo lúteo, no momento da
inserção da P4 exógena. A progesterona presente no
dispositivo provavelmente foi suficiente tanto para
promover a produção de um ovócito saudável, pois já foi
demonstrado a correlação entre a concentração sérica de
progesterona antes da inseminação artificial e a subsequente
taxa de concepção (Fonseca et al., 1983; Folman et al.,1990),
como para inibir a ocorrência de ciclo curto nas vacas sem
corpo lúteo ao início do protocolo, que estavam em anestro
(Fortune, 1994; Rivera et al., 1998).

Não foi detectado efeito do escore de condição
corporal sobre a taxa de ovulação ou sobre as taxas de
concepção ou de concepção das vacas ovuladas (Tabela 3;
P>0,05), o que difere dos resultados obtidos por Santos et al.
(2009), que observaram que a taxa de concepção foi afetada
negativamente pelo baixo escore de condição corporal  ao
parto e a primeira inseminação artificial. Neste estudo não
foi detectado efeito da condição corporal provavelmente
porque as vacas com escore menor que 2,0 não foram

Ciclicidade No de Taxa de Taxa de No de Taxa de concepção das
animais ovulação (%) concepção (%) animais vacas ovuladas (%)

Presença de corpo lúteo 89 92,13a 32,58a 82 35,36a
Ausência de corpo lúteo 66 86,36a 39,39a 57 45,61a
Letras distintas na mesma coluna diferem (P<0,05).

Tabela 2 - Presença de corpo lúteo e desempenho reprodutivo de vacas leiteiras mestiças lactantes tratadas com progesterona, PGF2α
e cipionato de estradiol

ECC No de Taxa de Taxa de No de Taxa de concepção das
animais ovulação (%) concepção (%) animais vacas ovuladas (%)

< 2,50 8 5 89,41a 31,76a 76 35,53a
> 2,75 69 91,3a 40,58a 63 44,44a

Letras distintas na mesma coluna diferem (P<0,05).

Tabela 3 - O escore de condição corporal (ECC) e desempenho reprodutivo de vacas leiteiras mestiças lactantes tratadas com progesterona,
PGF2α e cipionato de estradiol

Estações do ano No de Taxa de Taxa de No de Taxa de concepção das
animais ovulação (%) concepção (%) animais vacas ovuladas (%)

Outono/inverno 94 92,55a 42,55a 87 45,98a
Primavera/verão 60 86,67a 25,00b 52 28,85b
Letras distintas na mesma coluna diferem (P<0,05).

Tabela 4 - Estações do ano e o desempenho reprodutivo de vacas leiteiras mestiças lactantes tratadas progesterona, PGF2α e cipionato
de estradiol
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tratadas, e a porcentagem de vacas com escore muito alto
era muito baixa.

A estação do ano não afetou a taxa de ovulação (P>0,05;
Tabela 4), o que diferiu dos resultados encontrados por
Lopez-Gatius et al. (2005), que observaram falhas de
ovulação de 3,4% em estações com temperaturas ambientais
até 25°C e 12,4% quando as temperaturas foram superiores
a 25°C. Detectou-se efeito da estação do ano (Tabela 4;
P<0,05) nas taxas de concepção ou de concepção das vacas
ovuladas. A concepção foi maior nos meses de outono/
inverno (42,55%) que nos meses de primavera/verão (25,0%),
mostrando que vacas mestiças, apesar de mais resistentes ao
estresse térmico, também sofrem os efeitos negativos da
temperatura e da umidade do ar mais altas.

Não se detectou efeito do número de utilizações do
dispositivo intravaginal de progesterona nos índices

reprodutivos analisados (P>0,05; Tabela 5). Observou-se
que estes dispositivos puderam ser reutilizados sem
prejuízo para os resultados, o que diferiu dos relatos de
Dias et al. (2009) ao trabalharem com novilhas Nelore.
Estes autores encontraram maior taxa de prenhez após
inseminação artificial em tempo fixo em animais tratados
com dispositivo intravaginal de terceiro uso. Essa
diferença ocorreu possivelmente porque, no presente
estudo, foram utilizadas vacas mestiças em lactação e a
concentração de progesterona fornecida pelo dispositivo
provavelmente não prejudicou o desenvolvimento
folicular. Esse resultado confirma que o dispositivo
intravaginal com 1,9 g de progesterona pode ser utilizado
por até três vezes sem afetar a taxa de ovulação e de
concepção após a inseminação artificial em tempo fixo em
vacas leiteiras.

Uso do DIP4 No de Taxa de Taxa de No de Taxa de concepção das
animais ovulação (%) concepção (%) animais vacas ovuladas (%)

1o (0-9 dias) 56 83,92a 33,92a 47 40,42a
2o (10-18 dias) 54 88,88a 36,36a 48 41,66a
3o (19-27dias) 44 93,18a 34,09a 41 36,58a

Tabela 5 - Reutilização de dispositivo intravaginal de progesterona e desempenho reprodutivo de vacas leiteiras mestiças lactantes
tratadas com PGF2α e cipionato de estradiol

Letras distintas na mesma coluna diferem (P<0,05). DIP4 – Dispositivo intravaginal de progesterona (CIDR® - Pfizer Saúde Animal).

O tipo de cobertura não afetou as taxas de ovulação,
de concepção ou de concepção das vacas ovuladas
(P>0,05; Tabela 6). Demonstrou-se que esse protocolo
pode ser utilizado com monta natural, desde que seja
respeitado o número de montas diárias de cada touro. No
presente experimento, foram utilizados dez touros, que
faziam apenas uma cobertura por dia.

Neves et al. (2010) atribuíram às pesquisas dos
mecanismos envolvidos no controle da fisiologia
reprodutiva, em níveis endócrino, celular e molecular,
maior evolução das biotécnicas reprodutivas na primeira
década do século XXI. Este experimento comprova a
afirmação destes autores. Destaca-se a necessidade
fundamental de mais incentivo a pesquisas considerando
os principais fatores de manejo reprodutivo, nutricional e

sanitário, que afetam a produtividade da pecuária leiteira,
para que IATF, a transferência de embriões (TE),
produção in vitro de embriões (PIVE), clonagem e
transgênese sejam aprimoradas e continuem auxiliando o
desenvolvimento da pecuária nacional.

Conclusões

A concepção de vacas leiteiras mestiças tratadas com
progesterona, PGF2α e cipionato de estradiol é afetada
negativamente pelo número de dias em lactação e pela
época quente do ano (primavera/verão). A condição
corporal não afeta a resposta ao protocolo de inseminação
artificial em tempo fixo desde que as vacas tratadas
apresentem escore superior a 2,25 pontos.

Tipo de cobertura No de Taxa de Taxa de No de Taxa de concepção das
animais ovulação (%) concepção (%) animais vacas ovuladas (%)

Monta controlada 58 86,21 34,48a 50 40,00a
Inseminação artificial 95 92,63 35,78a 88 38,64a

Tabela 6 - Taxa de concepção de vacas leiteiras mestiças lactantes submetidas a protocolo de inseminação artificial em tempo fixo com
progesterona, PGF2α e cipionato de estradiol

Letras distintas na mesma coluna diferem (P<0,05).
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