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RESUMO - O objetivo neste trabalho foi verificar o efeito do estrógeno exógeno em fase precoce do ciclo estral na indução
do estro e na dinâmica ovariana de vacas leiteiras. Considerando que a PGF2α não regride o corpo lúteo com menos de cinco
dias após o estro, uma das alternativas para a redução do intervalo estral no início do ciclo seria o uso do estrógeno. Foram
utilizadas 16 vacas mestiças Holandês-Zebu ciclando regularmente, sem qualquer alteração clínica ou reprodutiva. As vacas
foram incluídas ao acaso nos respectivos tratamentos. Oito delas receberam 2,5 mL de cipionato de estradiol no primeiro dia
do ciclo estral e oito não receberam (controle). A manifestação de estro foi monitorada visualmente. Os exames ultrassonográficos
foram realizados diariamente pela manhã, iniciando no dia do estro. As coletas de sangue para as dosagens de progesterona
tiveram início no dia do estro. Os animais que receberam estrógeno no primeiro dia após o estro natural manifestaram os sinais
característicos de estro (psíquicos, útero túrgido e muco abundante) um dia após a aplicação. Essa redução do intervalo de estro
para apenas dois dias pode favorecer a eliminação de bactérias do útero (quando presentes), aumentando a eficiência reprodutiva.
Excetuando o dia da emergência da primeira onda folicular, todas as outras variáveis estudadas (número e comprimento de ondas,
características dos folículos dominantes e subordinados, assim como os parâmetros relacionados ao corpo lúteo) não foram
afetadas pela aplicação de estrógeno um dia após o estro. A aplicação de cipionato de estradiol em vacas mestiças um dia após
o estro natural promove o aparecimento de sinais de estro dois dias após o estro natural mas não afeta as características do
ciclo estral subsequente.
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Use of exogenous estrogen in the beginning of estrous cycle in crossbred
dairy cows

ABSTRACT - The objective of this work was to check the effect of exogenous estrogen, in early phase of estrus cycle
on the induction of estrus and on ovarian dynamics of dairy cows. By considering that PGF2α does not regress the corpus luteum
in less than five days after the estrus, an alternative for the reduction of the estrus interval in the beginning of the cycle would
be the use of estrogen. It was used 16 Holstein-zebu crossbred cows cycling regularly, without any clinical or reproductive
alterations. Cows were randomly included in their respective treatments. Eight cows received 2.5 mL of estradiol cipionate
on the first day of the estrous cycle and eight cows did not receive anything (control). The expression of estrus was monitored
visually. The ultrasound scans were conducted daily in the morning, starting on the estrus day. The blood collections for the
measurements of the levels of progesterone began on the estrus day. All the animals that received estrogen on the first day
after natural estrus showed the estrus characteristical signals (psychics, turgid uterus and abundant mucus) one day after
application. This reduction of estrus interval to only two days can promote the elimination of uterus bacteria (if present),
consequently enhancing the reproductive efficiency. Except for the the day of the first follicular wave emergence, all the other
studied variables (wave number and length, characteristics of dominant and subordinate follicles and the parameters related
to the corpus luteum) were not affected by the application of estrogen on the day after the estrus. The application of estradiol
cipionate in crossbred cows one day after the natural estrus promote the emergence of estrus sign two days after the natural
estrus, without affecting the characteristics of the next estrous cycle.
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Introdução

O sucesso da bovinocultura leiteira está relacionado, em
grande parte, à eficiência reprodutiva, pelo seu efeito direto
na produção de leite e bezerros (Ferreira & Sá, 1987). Dessa
forma, o atraso na concepção de uma fêmea bovina aumenta
o custo de produção e diminui o desempenho zootécnico
(Ferreira, 1980). Neste contexto, as infecções uterinas
representam um dos principais fatores de infertilidade e/ou
esterilidade em vacas leiteiras, contribuindo para o
alongamento do intervalo de partos (Ferreira & Sá, 1987).

Vários estudos têm comprovado que a prostaglandina
F2a (PGF2α) pode reduzir o intervalo de estros (em vacas
com atividade ovariana luteal cíclica), auxiliando na
recuperação de processos infecciosos do útero (clínicos ou
subclínicos), melhorando a eficiência reprodutiva de
rebanhos leiteiros (Ferreira, 1980; Heuwieser et al., 2000;
Dhaliwal et al., 2001; Ferreira, 2003). Essas informações
indicam que, quanto mais curto o intervalo estral, menos
tempo o animal permanecerá em fase progesterônica, o que
é desejável em animais com infecção uterina. No entanto, a
PGF2α não regride o corpo lúteo com menos de cinco dias
após o estro (Vasconcelos, 2000; Moore & Thatcher, 2006).

O uso da PGF2α exógena em fase precoce do ciclo
estral reduz o intervalo de estros de 21 para 7 a 8 dias.
Entretanto, não foram encontrados na literatura pesquisada
métodos alternativos que promovam maior redução desse
intervalo. Essa condição seria benéfica no contexto da
eficiência reprodutiva, uma vez que o endométrio, sob ação
da progesterona, tem seus mecanismos de defesa reduzidos.
Ao contrário, concentrações plasmáticas e uterinas
elevadas de estrógenos aumentam a ação do sistema
imune (Paisley, 1986; Dhaliwal et al., 2001).

Como a PGF2α não regride o corpo lúteo com menos de
cinco dias após o estro (Vasconcelos, 2000; Moore &
Thatcher, 2006), uma das alternativas para a redução do
intervalo estral no início do ciclo seria o uso do estrógeno.
Em determinadas fases do ciclo estral de bovinos, o
estrógeno leva a regressão do corpo lúteo, supressão da
secreção de hormônio luteinizante (LH) e estímulo à produção
de prostaglandinas (Roberts, 1986; Pratt et al., 1991;
Burke et al., 1996).

O objetivo neste trabalho foi verificar o efeito do
estrógeno exógeno, em fase precoce do ciclo estral, de
vacas leiteiras, na indução do estro e na dinâmica ovariana.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Campo Experimental de
Santa Mônica (CESM), pertencente à Embrapa Gado de

Leite e localizado no distrito de Juparanã, Município de
Valença, Rio de Janeiro, no período de 1 de março a 15 de
maio de 2008.

Foram utilizadas 16 vacas adultas, multíparas, mestiças
Holandês & Zebu, com graus de sangue entre 1/2 e 7/8 com
predominância de Holandês, não-lactantes e não gestantes,
todos os animais estavam ao final da terceira lactação. Os
animais foram distribuídos em dois grupos em função do
hormônio utilizado (cipionato de estradiol). Os animais do
grupo 1 apresentaram peso médio de 488 ± 35 kg, com escore
da condição corporal (ECC) médio de 3,5 ± 0,25. As vacas
do grupo 2 apresentaram peso médio de 471 ± 40 Kg, com
ECC médio de 3,4 ± 0,3, na escala de 1 (muito magra)  a 5
(gorda), descrita por  Ferreira & Torres (1993).

Os animais estavam ciclando regularmente, sendo
selecionados por meio de exame ginecológico (palpação
transretal e vaginoscopia), sendo utilizados somente os
animais sem qualquer alteração clínica ou reprodutiva. As
vacas foram mantidas em pastagens formadas por capim-
braquiária (Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha),
onde recebiam mistura mineral à vontade e tinham água
disponível em bebedouros cimentados nos piquetes.

As vacas foram incluídas ao acaso após a detecção do
estro nos seguintes tratamentos: oito vacas receberam
2,5 mL de cipionato de estradiol no primeiro dia do ciclo
estral, via intramuscular (IM), na região da garupa, com
agulha 25 × 0,7 mm, (considerando dia zero como dia do
estro); controle: oito vacas não receberam hormônio.

A manifestação de estro foi monitorada visualmente
durante uma hora por três vezes ao dia: manhã (das 6 às
7 h), meio-dia (12 às 13 h) e à tarde (18 às 19 h), com auxílio
de rufião preparado por aderência peniana e equipado com
buçal marcador com tinta vermelha para auxiliar na identificação
dos animais em estro. Durante os horários de observação,
quando necessário, os animais foram movimentados para
agrupamento e maior contato entre si, evitando-se, assim,
preferências por parte de grupos sexualmente ativos. Foram
considerados em estro os animais que aceitavam monta
pelo rufião ou pelas companheiras do rebanho.

Foram realizados exames ultrassonográficos por via
transretal, utilizando-se aparelho portátil da marca ALOKA,
modelo SSD-500, acoplado a um transdutor linear de 5 MHz.
As medições tiveram início no dia do estro e foram realizadas
diariamente pela manhã, por um único operador, durante um
período interestral de 16 animais, totalizando 16 períodos.
Foi registrado o diâmetro máximo do maior e do segundo
maior folículo presente em cada ovário. Os valores obtidos
foram tabulados para representação gráfica da dinâmica
folicular dos animais. O intervalo interestral (dias) foi definido
como o número de dias compreendidos entre dois estros
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naturais consecutivos, caracterizado pelo comportamento
estral (Rhodes et al., 1995).

A emergência da onda folicular foi estabelecida como
o primeiro dia em que se encontrou um folículo com
diâmetro entre 4 e 5 mm. Cada onda foi dividida em fase de
crescimento, estática e de regressão. A fase de crescimento
iniciou no dia da detecção do folículo, terminando no dia
em que cessou seu crescimento progressivo. A fase estática
compreendeu o último dia de crescimento até o início da
redução de seu diâmetro, e a de regressão, entre o último
dia do diâmetro estático até atingir um diâmetro de 4 a 5 mm
(Ginther et al., 1989).

O folículo dominante de cada onda foi definido como
aquele que possuía o maior diâmetro, o qual excedeu o de
todos os outros folículos da onda. Considerou-se apenas
um folículo subordinado, por cada onda, sendo aquele que
emergiu simultaneamente com o folículo dominante, porém
de menor diâmetro e de menor persistência. Os diâmetros do
folículo dominante e do subordinado foram medidos pela
maior distância (mm) entre dois pontos da cavidade antral
dos folículos, a partir de 4 mm. Quando o folículo atingiu seu
diâmetro máximo, calculou-se a duração em dias.

O comprimento da onda de crescimento folicular
correspondeu ao número de dias entre sua emergência e a
regressão do folículo dominante, até um diâmetro de 4 ou 5
mm. O dia da detecção da onda folicular foi definido como o
dia do primeiro registro de um folículo de diâmetro entre 4 e
5 mm. O dia da divergência foi quando o folículo dominante
e o subordinado divergiram suas curvas de crescimento.

As características morfológicas do corpo lúteo foram
avaliadas diariamente ao longo do ciclo estral, medindo-se
a área da seção transversal (cm2) e das cavidades luteais
(área e máximo diâmetro longitudinal e transversal), segundo
os procedimentos de Pierson & Ginther (1988). A área do
tecido luteal foi calculada pela diferença entre a área da
seção transversal do corpo lúteo e da cavidade luteal. O
volume do tecido luteal e da cavidade do corpo lúteo foi
calculada pela fórmula matemática: V = 4/3 P.a/2.(b/2)2, em
que a = eixo longitudinal e b = eixo transversal (Grygar et al.,
1997). O volume da cavidade luteal foi subtraído do volume
do corpo lúteo para determinar o volume do tecido luteal em
corpos lúteos cavitários.

As coletas de sangue para as dosagens de progesterona
tiveram início no dia do estro (dia 0) e foram realizadas a cada
três dias até o próximo estro. Todas as coletas foram realizadas
sempre antes de qualquer procedimento. Foi considerada
atividade luteal a concentração de progesterona a partir de
1,0 ng/mL (Youngquist, 1997; Wiltbank & Niswender, 1992;
Gutierrez et al., 1994; Mapletoft et al., 2000; Wiltbank et al.,
2000; Gonçalves et al., 2002; González, 2002).

As amostras foram coletadas em tubos vacuolizados
de 15 mL, sem solução anticoagulante, por punção da artéria
ou veia caudal e condicionados em caixa de isopor com
gelo. Os tubos foram imediatamente centrifugados a 1.500 G
durante 15 minutos, para a separação do soro, que foi
transferido para tubetes plásticos previamente identificados
e estocados a temperatura de –20 ºC até sua análise.

As concentrações de progesterona foram determinadas
usando o método de quimioluminescência com kits
comercialmente disponíveis Diagnostic Products Corporation
(DPC - Immunolite), dos Estados Unidos. A sensibilidade
foi 0,2 ng/mL para progesterona.

As variáveis quantitativas foram submetidas aos testes
de normalidade (Lilliefors) e homocedasticidade (Bartlett).
Posteriormente, as médias foram comparadas pelo teste F,
adotando-se o nível de 5% de probabilidade. Para as análises
com mais de um grau de liberdade, foi realizado o teste de
comparação de médias de Tukey, adotando-se o nível de 5%
de probabilidade. Quando não atendiam as premissas de
normalidade e homocedasticidade, mesmo após as
transformações apropriadas, os dados foram submetidos
ao teste não-paramétrico de Wilcoxon (SAEG, 1999).

Resultados e Discussão

Todos os animais que receberam estrógeno no primeiro
dia após o estro natural manifestaram sinais característicos
de estro (psíquicos, útero túrgido e muco abundante) um
dia após a sua aplicação o tratamento, sendo que seis
deles apresentaram esses sinais por dois dias consecutivos.
Essa redução do intervalo de estro para apenas dois dias
pode ser benéfica, por favorecer a eliminação de bactérias
do útero, quando presentes (Ferreira et al., 2000; Dhaliwal
et al., 2001; Noakes et al., 2003). Além disso, trata-se de um
medicamento de baixo custo, que permite evitar o descarte
de leite pelo uso de antibióticos (Ferreira, 2003).

Excetuando o dia da emergência da primeira onda
folicular, todas as outras variáveis estudadas do ciclo
estral subsequente (número e comprimento de ondas,
características dos folículos dominantes e subordinados,
assim como os parâmetros relacionados ao corpo lúteo e
produção de progesterona), não foram afetadas pela
aplicação de estrógeno um dia após o estro (Tabela 1).

A dinâmica folicular das vacas mestiças (Holandês ×
Zebu) apresentou padrão de duas ou três ondas de
crescimento folicular (Tabela 1), independentemente da
aplicação do estrógeno (37,5 e 62,5% para ciclos com duas
e três ondas, respectivamente). Não houve diferença quanto
ao intervalo de estro entre os animais do grupo tratado com
estrógeno e controle (Tabela 1).
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Segundo Taylor & Rajamahendran (1991) e Guinther et al.
(1996), as variações no número de ondas foliculares, estão
relacionadas com a duração do ciclo estral e o tempo de vida
útil do corpo lúteo. Assim sendo, quanto maior a vida útil
do corpo lúteo (Tabela 2), maior será o número de ondas de
crescimento folicular durante o ciclo estral.

Com relação à emergência da primeira onda de
crescimento folicular, observou-se atraso nos animais do
grupo tratado com estrógeno (P<0,05), tanto para ciclos
com duas como para aqueles com três ondas foliculares, em
relação ao grupo controle (Tabela 1). Resultados
semelhantes aos do grupo controle foram encontrados por
Borges et al. (2001), que observaram o aparecimento da
primeira onda folicular nos dias 0,42 e 0,38 em novilhas
mestiças com duas e três ondas foliculares, respectivamente.
De acordo com O’Rourke et al. (2000) e Burke et al. (2003),
o estrógeno administrado na fase de dependência do folículo
ao FSH atua em receptores da hipófise anterior, bloqueando
a secreção de FSH, o que provocaria atresia dos folículos
dependentes desta gonadotrofina. Dessa forma, a
emergência de uma nova onda é atrasada por três a cinco
dias, fato confirmado neste estudo.

A emergência da segunda onda de crescimento
folicular, em ciclos com duas ondas, ocorreu nos dias
9,97 ± 1,1 e 9,33 ± 1,3 para os animais dos grupos tratado e

controle, respectivamente. Esses resultados corroboram os
relatados por Guinther et al. (1989), Hamilton et al. (1995),
Figueiredo et al. (1997), Borges et al. (2001) e Alves et al.
(2002). Entretanto, nos ciclos com três ondas foliculares, a
emergência da segunda e da terceira ondas ocorreu,
respectivamente, nos dias 9,02 ± 0,8 e 14,72 ± 1,0 (grupo
tratado) e 8,43 ± 1,0 e 15,35 ± 1,7 (grupo controle), não
havendo diferença entre os grupos (P>0,05). Esses valores
estão próximos aos dias 9 e 16 dias relatados por Kastelic
(1994) e 8,2 e 16 dias citados por Borges et al. (2001).

Quanto à duração das ondas foliculares, não foram
encontradas diferenças, entre animais tratados e controle,
em ciclos com duas ondas foliculares (P>0,05) (Tabela 1).
No presente experimento, a duração da segunda onda foi
menor do que a da primeira nos animais dos dois grupos
estudados (P<0,05). Esta condição pode ser devida à redução
na função luteal (luteólise), evitando o efeito negativo da
progesterona sobre o crescimento folicular, permitindo que
os folículos dominantes, livres do feedback negativo,
cresçam rapidamente e atinjam o tamanho ovulatório
(Sávio et al., 1992; Borges et al., 2001). Nos ciclos com três
ondas de crescimento folicular, não foram encontradas
diferenças (P>0,05) na duração das ondas entre animais
tratados e controle (Tabela 1).

De acordo com Driancourt (2001), o estrógeno injetado
precocemente após a ovulação em bovinos pode ter ação
antiluteotrópica, mas isso não ocorreu neste trabalho, pois
a duração da fase luteal do grupo tratado não diferiu
(P>0,05) daquela observada no grupo controle. Além disso,
o tamanho do corpo lúteo (Tabela 3) e a produção de
progesterona (Tabela 4) não foram diferentes (P>0,05) para
os grupos experimentais.

O corpo lúteo foi detectado inicialmente no dia 3,9 ± 0,9
após o estro. Entretanto, não ocorreu variação no dia da
detecção do corpo lúteo entre os animais tratados ou não

Característica Ondas foliculares

Tratadas Controle

2 ondas (n = 3) 3 ondas (n = 5) 2 ondas (n = 3) 3 ondas (n = 5)

Intervalo estral (dias) 19,5 ± 1,0a 20,6 ± 0,5b 19,8 ± 0,7a 20,75 ± 0,7b

Comprimento onda (dias)
1a onda 14,0 ± 2,1a,A 13,06 ± 1,1a,A 13,87 ± 1,8a,A  13,26 ± 1,9a,A
2a onda 9,33 ± 1,6a,B 11,20 ± 2,1b,B  9,61 ± 1,3a,B  11,12 ± 1,8b,B
3a onda -  6,54 ± 1,2a,C -   6,94 ± 1,8a,C

Dia da detecção onda
1a onda 3,33 ± 0,5a,A  3,43 ± 0,4a,A 0,28 ± 0,6b,A   0,38 ± 0,4b,A
2a onda 9,97 ± 1,1a,B  9,02 ± 0,8b,B 9,33 ± 1,3a,B   8,43 ± 1,0b,B
3a onda - 14,72 ± 1,0a,C 15,35 ± 1,7a,C
Médias com letras minúsculas diferentes sobrescritas na mesma linha são diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey ou F. Médias com letras maiúsculas diferentes sobrescritas

na mesma coluna são diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey ou F.

Tabela 1 - Características das ondas de crescimento folicular das vacas controle e tratadas com estrógeno no início do ciclo estral

Onda folicular

2 ondas 3 ondas

Tratado 15,3 ± 1,4a 17,6 ± 1,8b
Controle 14,8 ± 1,8a 17,8 ± 1,2b
Médias com letras minúsculas diferentes sobrescritas na mesma linha são diferentes
(P<0,05) pelo teste F. Médias da mesma coluna não são diferentes (P>0,05) pelo
teste F.

Tabela 2 - Duração média do corpo lúteo (dias) das vacas dos
grupos controle e tratadas com estrógeno no inicio do
ciclo estral



Utilização de estrógeno exógeno no início do ciclo estral em vacas leiteiras mestiças1508

R. Bras. Zootec., v.40, n.7, p.1504-1511, 2011

com estrógeno, independentemente do número de ondas
foliculares. Os resultados do presente experimento
corroboram com os obtidos por Tom et al. (1998) e Coutinho
et al. (2007), que identificaram o corpo lúteo pela primeira
vez no quarto dia do ciclo.

Não houve diferença entre as vacas do grupo tratado
e controle, assim como entre duas e três ondas (Tabela 3).
A área e o volume do corpo lúteo não diferiram entre vacas
apresentando duas e três ondas foliculares, mas diferiram
entre os dias do ciclo estral (P<0,05). No acompanhamento
ultrassonográfico, o tecido luteal foi detectado a partir de
uma área de 1,29 cm2, valor semelhante à área do último dia
em que o corpo lúteo pôde ser verificado por ultra-sonografia
(Tabela 3).

Os maiores valores de progesterona foram obtidos no
12o dia do ciclo estral, para os dois grupos (Tabela 4). Os
valores encontrados estão de acordo com a literatura, onde
são citadas concentrações plasmáticas de progesterona
durante o diestro de ciclos estrais normais, entre 1 e 20 ng/mL
em animais das raça zebuínas e taurinas (Jiménez et al., 1988;
Badinga et al., 1994; Borges et al., 2001; Alves et al., 2002;
Borges et al., 2003; Coutinho et al., 2007). Essa amplitude
pode ser ocasionada por variações inerentes aos animais,
assim como pela metodologia de análise, fazendo com que
a interpretação dos resultados de progesterona devam ser
criteriosamente avaliados (Borges et al., 2001). As
concentrações médias de progesterona durante o ciclo
estral não diferiram entre os animais tratados com estrógeno
e controle (P>0,05).

Após o surgimento das ondas foliculares, o folículo
dominante cresceu no período de 4,32 a 8,58 dias (Tabela 5),
e o diâmetro alcançado variou de 10,98 a 13,78 mm,
resultados semelhantes aos encontrados por Borges et al.
(2001) em novilhas mestiças Holandês × Zebu (10,0 a
13,0 mm) e inferiores aos encontrados por Guinther et al. (1989)

Parâmetro do corpo lúteo Onda folicular

Tratado Controle

Área inicial (cm2)  1,43 ± 0,6a  1,29 ± 0,1a
Área final (cm2)  1,42 ± 0,2a  1,31 ± 0,3a
Área máxima (cm2)  3,81 ± 0,9a  3,68 ± 0,8a
Dia da área e volume máximos 10,02 ± 1,9a 10,11 ± 1,9a
Volume máximo (cm3)  4,03 ± 1,2a  4,13 ± 0,7a
Médias com letras minúsculas diferentes sobrescritas na mesma linha são diferentes
(P<0,05) pelo teste de F.

Tabela 3 - Parâmetros médios do corpo lúteo das vacas dos
grupos controle e tratadas com estrógeno no inicio do
ciclo estral

Dia do ciclo estral Progesterona (ng/mL)

Tratado Controle

0  0,32 ± 0,6a  0,21 ± 0,6a
3  0,56 ± 0,6a  0,67 ± 0,6a
6  3,33 ± 1,1a  4,01 ± 1,3a
9  8,17 ± 0,9a  8,95 ± 1,5a

12 13,85 ± 2,1a 14,23 ± 1,6a
15 13,67 ± 1,9a 13,86 ± 1,3a
18  5,23 ± 3,6a  4,76 ± 2,8a
21  0,36 ± 2,8a  0,29 ± 2,6a

Médias com letras minúsculas diferentes sobrescritas na mesma linha são
diferentes (P<0,05) pelo teste F.

Tabela 4 - Concentrações plasmáticas médias de progesterona
das vacas dos grupos controle e tratadas com estrógeno
no inicio do ciclo estral

Médias com letras minúsculas diferentes sobrescritas na mesma linha são diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey ou F.
Médias com letras maiúsculas diferentes sobrescritas na mesma coluna são diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey ou F.

Característica Onda folicular

Tratado Controle

Folículo dominante 2 ondas (n = 3) 3 ondas (n = 5) 2 ondas (n = 3) 3 ondas (n = 5)

Diâmetro máximo (mm)
1o folículo 12,77 ± 2,0a,A 12,52 ± 1,8a,A 13,07 ± 2,8a,A 12,94 ± 2,0a,A
2o folículo 13,78 ± 1,7a,A 11,01 ± 1,3b,B 13,17 ± 1,1a,A 10,98 ± 1,2b,B
3o folículo - 12,86 ± 1,3a,A - 12,16 ± 1,1a,A

Dia do diâmetro máximo
1o folículo  8,12 ± 1,8a,A  7,75 ± 1,0a,A  6,82 ± 1,3a,A  6,62 ± 1,5a,A
2o folículo  18,0 ± 2,0a,B 12,46 ± 2,7b,B 18,12 ± 1,8a,B 13,06 ± 2,1b,B
3o folículo - 20,09 ± 1,3a,C - 20,28 ± 1,0a,C

Duração do crescimento (dias)
1o folículo  4,82 ± 1,8a,A 4,32 ± 1,0a,A 6,52 ± 1,1a,A 6,51 ± 1,5a,A
2o folículo  8,58 ± 1,3a,B 5,12 ± 2,3b,B 8,11 ± 1,9a,B 5,23 ± 1,9b,B
3o folículo - 5,23 ± 1,1a,B - 5,31 ± 1,2a,B

Início da atresia (dia)
1o folículo 9,02 ± 2,6a  9,18 ± 2,2a,A 9,04 ± 1,1a  8,15 ± 2,0a,A
2o folículo - 15,24 ± 1,9a,B - 16,01 ± 2,3a,B
3o folículo - - - -

Tabela 5 - Comparação das características dos folículos dominantes das vacas controle e tratadas com estrógeno no inicio do ciclo estral
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para  animais  da subespécie Bos taurus taurus
(13 a 18 mm). Os menores valores em relação aos taurinos
podem estar relacionados à menor taxa de crescimento
dos folículos dominantes de vacas de raças zebuínas
(1,33 mm/dia), segundo Coutinho et al. (2007) em
comparação à de vacas das raças europeias (2,05 mm/dia;
Murphy et al., 1990).

De acordo com Borges et al. (2001), uma possível
explicação para a diferença nos diâmetros foliculares seria
a concentração plasmática de progesterona. A primeira
onda folicular coincide com baixa concentração deste
hormônio (corpo lúteo em formação). Dessa forma, ocorre
um fraco feedback negativo ao hipotálamo-hipófise, o
qual é insuficiente para impedir a liberação de LH. A segunda
onda inicia na presença de um corpo lúteo totalmente
formado, o qual secreta elevadas concentrações de
progesterona, inibindo a liberação de LH (Savio et al., 1992).
A terceira onda coincide com a luteólise e consequente
redução da secreção de progesterona pelo corpo lúteo.
Diante disto, ocorre um incremento na secreção de hormônio
luteinizante, acompanhada por um rápido crescimento
folicular e da ovulação (Savio et al., 1992).

Os folículos subordinados atingem diâmetro menor
que os folículos dominantes, independentemente do
número de ondas foliculares (Tabela 6).

O diâmetro máximo dos folículos subordinados
variou de 6,83 a 7,91 mm, valores próximos àqueles citados
para animais das raças Nelore (Figueiredo et al., 1997),
Holandesa (Fortune, 1994) e para novilhas mestiças

(Hol × Zebu)  (Borges et al., 2001). Segundo Borges et al.
(2001), o menor crescimento dos folículos subordinados
ocorre devido ao efeito inibitório do folículo dominante,
o qual impede um aporte adequado de gonadotrofinas e
secreta um fator que tem efeito inibitório em seu
desenvolvimento (Webb & Armstrong, 1998; Bakers &
Spears, 1999). Esta inibição ocorre de forma passiva
(redução nas concentrações plasmáticas de FSH) e
ativa (redução da sensibilidade ao FSH). As células da
granulosa do folículo dominante produzem estradiol e
inibina, os quais reduzem a liberação de FSH a um limiar
insuficiente para manter o desenvolvimento dos folículos
subordinados. Todavia, nos folículos dominantes,
determinados fatores de crescimento amplificam a ação
do FSH, possibilitando-os a continuar o crescimento,
mesmo sob baixos níveis hormonais (Fortune et al., 1994;
Driancourt, 2001).

Partindo da premissa de que a redução do intervalo de
estros é indicada como eficiente tratamento de infecções
uterinas em vacas com atividade luteal cíclica, segundo
Ferreira (1980) e Dhaliwal et al. (2001), e que a aplicação de
estrógeno um dia após o estro natural de bovino provocou
o comportamento de estro (psíquicos, muco abundante e
útero túrgido) dois dias após o estro natural, sem afetar as
características do ciclo estral subseqüente, deduz-se que
esse procedimento pode ser recomendado para esse tipo
de patologia em substituição ou associado ao que é
amplamente preconizado atualmente, ou seja, a aplicação
de PGF2α 6 a 7 dias após o estro.

Característica dos Onda folicular
folículos subordinados

Tratado Controle

2 ondas (n = 3) 3 ondas (n = 5) 2 ondas (n = 3) 3 ondas (n = 5)

Diâmetro máximo (mm)
1o folículo  7,71 ± 1,0a,A 7,06 ± 1,2a,A  7,32 ± 1,4a,A 7,91 ± 1,0a,A
2o folículo  7,03 ± 2,0a,A  6,97 ± 1,0a,A  6,83 ± 2,4a,A 6,89 ± 1,0a,A
3o folículo -  7,08 ± 1,1a,A - 6,98 ± 1,2a,A

Dia do diâmetro máximo
1o folículo 6,02 ± 1,1a,A  5,96 ± 1,9a,A  3,08 ± 1,0b,A  2,88 ± 1,8b,A
2o folículo 13,33 ± 1,9a,B 10,91 ± 1,6b,B 12,93 ± 1,5a,B 11,01 ± 1,3b,B
3o folículo - 17,91 ± 1,5a,C - 18,07 ± 1,3a,C

Duração do crescimento (dias)
1o folículo  3,67 ± 1,1a,A  3,51 ± 1,8a,A  3,67 ± 1,1a,A  2,32 ± 1,5a,A
2o folículo  3,28 ± 1,1a,A  3,10 ± 1,2a,A  3,28 ± 1,1a,A  2,92 ± 1,8a,A
3o folículo -  2,89 ± 1,6a,A -  2,87 ± 1,0a,A

Início da atresia (dia)
1o folículo  7,02 ± 1,3a,A   6,24 ± 1,6a,A   4,02 ± 1,5b,A  4,06 ± 1,2b,A
2o folículo 13,05 ± 2,0a,B 12,34 ± 1,4b,B 13,05 ± 1,7a,B 12,06 ± 2,0b,B
3o folículo - 18,04 ± 1,4a,C - 18,93 ± 1,8a,C
Médias com letras minúsculas diferentes sobrescritas na mesma linha são diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey ou F.
Médias com letras maiúsculas diferentes sobrescritas na mesma coluna são diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey ou F.

Tabela 6 - Comparação das características dos folículos subordinados das vacas controle e tratadas com estrógeno no início do ciclo estral
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Conclusões

A aplicação de cipionato de estradiol em vacas mestiças
(Holandês × Zebu) um dia após o estro natural promove o
aparecimento de sinais de estro (psíquicos, útero túrgido e
muco abundante) dois dias após o estro natural, sem afetar
as características do ciclo estral subsequente (duração do
ciclo, número de ondas, tamanho dos folículos dominantes
e subordinados, tamanho do corpo lúteo e produção de
progesterona).
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