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Resumo

O presente estudo teve como objetivo avaliar se a 

inclusão de uma dose adicional de prostaglandina F2α 
(PGF2α) em protocolos de inseminação artificial em 

tempo fixo (IATF) melhora a resposta folicular e a taxa 

de prenhez em vacas Nelore acíclicas. Um total de 70 

vacas Nelore foram incluídas no experimento. No Dia 0 

(D0), inseriu-se um dispositivo intravaginal com 1 g de 

progesterona (P4) e administrou-se 2 mg de benzoato 

de estradiol por via intramuscular (IM). No D7, os ani-

mais foram distribuídos aleatoriamente em dois gru-

pos experimentais: o grupo controle (GC; n = 32) rece-

beu uma única dose de PGF2α no D9 e o grupo PGF 

(GPGF; n = 38) recebeu duas doses de PGF2α, nos 

dias D7 e D9. No D9, os dispositivos de P4 foram re-

movidos e todas as vacas receberam aplicações (IM) 

de 500 µg de PGF2α, 0,6 mg de cipionato de estra-

diol e 300 UI de eCG. No D11, as características foli-

culares de 32 vacas (GC = 14; GPGF = 18) foram ava-

liadas por meio de ultrassonografia modo B e Doppler 

colorido. Os parâmetros analisados incluíram diâmetro 

folicular (DFOL), área folicular (AFOL), vascularização 

folicular (VFOL) e percentual de vascularização folicular 

(%VFOL). Ainda nesse momento, todos os animais fo-

ram submetidos à IA propriamente dita. O diagnóstico 

de gestação foi realizado no D45. Não foram obser-

vadas diferenças, estatisticamente, entre os grupos 

para as características de DFOL (GC = 1,05 ± 0,15 cm; 

GPGF = 1,08 ± 0,22 cm; p = 0,67), AFOL (GC = 0,51 

± 0,08 cm²; GPGF = 0,46 ± 0,18 cm²; p = 0,44), VFOL 

(GC = 0,26 ± 0,06 cm²; GPGF = 0,24 ± 0,09 cm²; p = 

0,57), e %VFOL (GC = 51,91 ± 11,25%; GPGF = 56,33 

± 18,91%; p = 0,44). Com relação às taxas de prenhez, 

o GC obteve 34,4% (11/32), enquanto o GPGF apre-

sentou 42,1% (16/38), também sem diferença significa-

tiva entre os grupos (p = 0,34). Conclui-se que a inclu-

são de uma dose adicional de PGF2α no protocolo 

de sincronização para IATF em vacas Nelore acíclicas 

não resultou em aumento significativo nos parâmetros 

foliculares ou na taxa de prenhez.

Palavras-chave: Doppler. Fertilidade. Gado de corte. 
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Introdução

Nos sistemas modernos de produção animal, 
particularmente nas operações de cria, as biotec-
nologias reprodutivas desempenham um papel 

fundamental na maximização da produtividade do 
rebanho. Entre essas tecnologias, a inseminação ar-
tificial em tempo fixo (IATF) tem ganhado destaque 
como uma ferramenta essencial para o manejo re-
produtivo (Baruselli, 2024).

Os protocolos de IATF à base de progesterona 
(P4) e estradiol (E2) demonstram uma maior eficá-
cia em vacas no período pós-parto criadas em 
clima tropical quando comparados aos protocolos 
baseados em hormônio liberador de gonadotro-
fina (GnRH). Tais protocolos utilizam P4 e E2 para 
promover a regressão do crescimento folicular e 
sincronizar a emergência de uma nova onda foli-
cular. Posteriormente, administra-se uma dose de 
prostaglandina F2α (PGF2α) além do uso de cipio-
nato de estradiol para indução sincronizada da 
ovulação (Bó et al., 2018). 

Visando assegurar a luteólise completa, uma vez 
que concentrações elevadas de P4 próximas ao 
momento da inseminação artificial estão associa-
das à redução das taxas de prenhez, estudos fo-
ram realizados com vacas leiteiras utilizando uma 
segunda dose de PGF2α em protocolos Ovsynch 
(Souza et al., 2007; Brusveen et al., 2009). Nesse 
contexto, Pereira et al. (2015), em estudo com va-
cas leiteiras submetidas a um protocolo de sincro-
nização da ovulação à base de E2/P4, observaram 
que, mesmo na ausência de corpo lúteo (CL) du-
rante o protocolo, as vacas que receberam duas 
doses de PGF2α apresentaram maior taxa de pre-
nhez (32,1%; 25/78 vs. 19,4%; 19/98).

Neste mesmo contexto, Lopes Jr et al. (2020), em 
estudo com vacas Holandesas primíparas e multí-
paras acíclicas, observaram que os animais tratados 
com duas doses de PGF2α apresentaram picos de 
hormônio luteinizante (LH) mais prolongados e maior
frequência de pulsos de LH por hora. Tais achados 
sugerem que a atuação da PGF2α pode ir além da 
regressão lútea, atuando também na modulação do 
eixo hipotálamo-hipófise, promovendo a liberação 
de LH (Cruz et al., 1997; Weems et al., 2006; Pfeifer 
et al., 2018). Randel et al. (1996) avaliaram o efeito da
PGF2α exógena sobre as concentrações circulantes 
de LH em vacas e afirmaram que a liberação hipo-
fisária de LH em resposta ao GnRH foi aumentada 
em decorrência da aplicação da PGF2α.

Corroborando essa hipótese, Silva et al. (2024), 
trabalhando com vacas de corte mestiças subme-
tidas a protocolo com antecipação da aplicação da 
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The present study aimed to evaluate whether the in-

clusion of an additional dose of prostaglandin F2α 

(PGF2α) in fixed-time artificial insemination (FTAI) pro-

tocols improves follicular response and pregnancy rate 

in anestrous Nellore cows. A total of 70 Nellore cows 

were enrolled in the experiment. On Day 0 (D0), a 1 g 

progesterone (P4) intravaginal device was inserted, and

2 mg of estradiol benzoate was administered intramus-

cularly (IM). On D7, animals were randomly allocated 

into two experimental groups: the control group (CG; 

n = 32) received a single dose of PGF2α on D9, and 

PGF group (GPGF; n = 38) received two doses of PGF2α 

on D7 and D9. On D9, the P4 devices were removed, 

and all cows received IM administrations of 500 µg 

of PGF2α, 0.6 mg of estradiol cypionate, and 300 IU of 

eCG. On D11, follicular characteristics of 32 cows (CG 

= 14; GPGF = 18) were assessed by B-mode and color 

Doppler ultrasonography. The parameters evaluated in-

cluded follicular diameter (FOLD), follicular area (FOLA), 

follicular vascularization area (FOLV), and percentage 

of follicular vascularization (%FOLV). At this time point, 

all females were subsequently subjected to artificial in-

semination proper. Pregnancy diagnosis was performed

on D45. No statistically significant differences were ob- 

served between groups for FOLD (CG = 1.05 ± 0.15 

cm; GPGF = 1.08 ± 0.22 cm; p = 0.67), FOLA (CG = 0.51 

± 0.08 cm²; GPGF = 0.46 ± 0.18 cm²; p = 0.44), FOLV 

(CG = 0.26 ± 0.06 cm²; GPGF = 0.24 ± 0.09 cm²; p = 

0.57), or %FOLV (CG = 51.91 ± 11.25%; GPGF = 56.33 

± 18.91%; p = 0.44). Regarding pregnancy outcomes, 

CG achieved 34.4% (11/32), while GPGF reached 42.1% 

(16/38), with no significant difference between groups

(p = 0.34). It is concluded that the inclusion of an ad-

ditional dose of PGF2α in the synchronization protocol 

for FTAI in anestrous Nellore cows did not result in a sig-

nificant increase in follicular parameters or pregnancy 

rate.
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PGF2α, verificaram que essa estratégia aumentou 
a fertilidade dos animais que não apresentavam CL 
no início do protocolo.

Nesse contexto, a utilização de uma dose dupla 
de PGF2α (ou seus análogos) em programas de 
IATF surge como uma estratégia promissora para 
otimizar a eficiência reprodutiva. Diante disso, o 
presente estudo hipotetizou que a aplicação adi-
cional de PGF2α aumentaria o diâmetro e a vascu-
larização folicular, assim como a taxa de prenhez 
de vacas Nelore lactantes e acíclicas submetidas a 
protocolo de IATF.

 
 

Material e métodos

O experimento foi realizado entre agosto de 
2022 e junho de 2023, em uma fazenda comercial 
localizada no município de Barra, oeste da Bahia, 
Brasil (11°05'23"S, 43°08'30"W). A região apresen-
ta clima tropical com estação seca bem definida e 
precipitação média anual de 670,4 mm. O sistema 
de produção adotado na propriedade é extensivo, 
baseado em pastagens de Cenchrus ciliaris (capim 
Buffel) e vegetação nativa, com fornecimento de su-
plemento mineral e acesso irrestrito à água.

Foram utilizadas 70 vacas Nelore (Bos taurus 
indicus) multíparas, lactantes, com idade entre 5 e 
6 anos, em média 60 a 70 dias pós-parto, e escore 
de condição corporal de 2,54 ± 0,05 (escala de 1 
a 5). Antes do início do protocolo de IATF, todas 
passaram por exame clínico ginecológico e avalia-
ção ultrassonográfica transretal nos dias -10 (D-10)
e 0 (D0), utilizando transdutor linear de 5,0 MHz 
(Sonoscape S2VET®). As vacas foram consideradas 
aptas à inclusão no experimento caso não apresen-
tassem CL no momento da avaliação, ausência de 
alterações no trato reprodutivo e histórico reprodu-
tivo sem registro de aborto.

Todos os procedimentos foram conduzidos em 
conformidade com as diretrizes do Comitê de Ética 
no Uso de Animais da Universidade Federal do Oeste 
da Bahia (CEUA-UFOB), sob protocolo n.º 0007/2023.

Protocolo de sincronização

As vacas foram submetidas ao seguinte protoco-
lo de sincronização (Figura 1): em um dia aleatório 
do ciclo estral, denominado como Dia 0 (D0), foi 
inserido um dispositivo intravaginal contendo 1,0 g 
de progesterona (Sincrogest®, Ourofino, Brasil) e

administrada, por via intramuscular (IM), uma dose 
de 2,0 mg de benzoato de estradiol (Sincrodiol®, 
Ourofino, Brasil).

Figura 1 - Diagrama esquemático das atividades rea-

lizadas durante o protocolo de sincronização hormonal 

para avaliação de parâmetros foliculares e taxa de 

prenhez em fêmeas submetidas à aplicação de dose 

única ou dupla de prostaglandina F2α. 

Nota: AFOL = área folicular; BE = 2 mg de benzoato de estra-

diol; CE = 0,6 mg de cipionato de estradiol; D = dia; DFOL = 

diâmetro folicular; DG = diagnóstico de gestação; eCG = 300 UI

de gonadotrofina coriônica equina; IA = inseminação artificial; 

PGF = prostaglandina F2α (500 µg de cloprostenol sódico); P4 = 

dispositivo intravaginal contendo 1,0 g de progesterona; VFOL = 

vascularização folicular; %VFOL = percentual de VFOL.

No D7, 38 vacas foram aleatoriamente selecio-
nadas para receber uma aplicação IM de 500 µg 
de cloprostenol sódico (Sincrocio®, Ourofino, Brasil). 
No D9, os dispositivos de progesterona foram re-
movidos e todas as vacas receberam, por via IM, 
500 µg de cloprostenol sódico (Sincrocio®, Ourofino
Brasil), 0,6 mg de cipionato de estradiol (Sincro-
CP®, Ourofino, Brasil) e 300 UI de gonadotrofina 
coriônica equina (Sincro eCG®, Ourofino, Brasil). 
Posteriormente, os animais foram alocados em dois 
grupos experimentais: controle (GC; n = 32), que 
recebeu uma única dose de PGF2α no D9; e grupo 
PGF (GPGF; n = 38), que recebeu duas doses de 
PPGF2α, nos dias D7 e D9.

No D11 do protocolo de sincronização, realizou-
se a IATF. Para o procedimento, utilizou-se um único 
lote de sêmen criopreservado proveniente de um 
touro da raça Nelore, aprovado segundo os pa-
drões mínimos de qualidade exigidos pelo Colégio 
Brasileiro de Reprodução Animal. 

Grupo controle
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BE

58%, frequência de repetição de pulsos (PRF) de 
0,6 kHz e profundidade de imagem de 6 cm.

Parâmetros foliculares

As características foliculares foram avaliadas por 
ultrassonografia modo B e Doppler colorido em 32 
vacas (GC = 14; GPGF = 18) no D11 do protocolo de
sincronização, imediatamente antes da inseminação. 
Os ovários foram examinados por via transretal e,
por meio do modo B, congelou-se uma imagem do
maior folículo visualizado para determinação do 
diâmetro folicular pré-ovulatório (DFOL) e da área 
total da parede folicular (AFOL). Adicionalmente, 
imagens em modo Doppler colorido foram obtidas 
para quantificar a área vascularizada da parede fo-
licular (VFOL) (Figura 2).

O sêmen foi descongelado a 37 °C por 30 se-
gundos e todas as inseminações foram realizadas 
pelo mesmo inseminador, com experiência compro-
vada.

Avaliações ultrassonográficas

As avaliações ultrassonográficas foram realizadas 
por meio de um aparelho portátil equipado com 
modo B e Doppler colorido (Sonoscape S2VET®). 
Para o modo B, utilizou-se transdutor linear transre-
tal de 7,5 MHz. No modo Doppler colorido, os pa-
râmetros do aparelho foram ajustados para uma 
velocidade de fluxo de 6 cm/s a fim de permitir a 
detecção do movimento das hemácias em peque-
nos vasos sanguíneos. No modo power-flow, foram 
utilizados frequência de 4,2 MHz, ganho de cor de

Figura 2 - Imagens ultrassonográficas em modo B (A) e Doppler colorido (B) do ovário de uma fêmea bovina. (A) 

Medição do diâmetro (cm) do folículo pré-ovulatório. (B) Avaliação da área de perfusão sanguínea na parede folicular.

A análise das imagens foi realizada de forma ob- 
jetiva, com o auxílio do software nativo do equipa-
mento para mensuração da área total da parede
folicular. A área vascularizada foi delimitada manu-
almente por meio de cursor gráfico. O percentual 
de vascularização da parede folicular (%VFOL) foi 
calculado pela razão entre a área vascularizada e a 
área total da parede folicular.

Diagnóstico de gestação

O diagnóstico de gestação foi realizado por meio 
de ultrassonografia transretal no D45, corresponden-
te a 34 dias após a inseminação artificial. As fêmeas 

foram consideradas gestantes quando foi identifica-
do embrião com batimento cardíaco visível.

Análise estatística

As análises estatísticas foram conduzidas com o 
auxílio do software Statistical Package for the Social 
Sciences (SPSS®, versão 19, IBM), adotando-se nível 
de significância de 5% (p ≤ 0,05). Inicialmente, rea-
lizou-se análise descritiva para obtenção da média 
e do desvio-padrão de cada variável investigada. 
A normalidade dos dados foi avaliada por meio do
teste Shapiro-Wilk. O pressuposto de homogenei-
dade de variância foi avaliado por meio do teste de 

A

2

1

B
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Nota: AFOL = área total da parede folicular; DFOL = diâmetro 

folicular pré-ovulatório; GC = grupo controle; GPGF = grupo 

prostaglandina; VFOL = área vascularizada da parede folicular; 

%VFOL = percentual de vascularização da parede folicular. Dados 

apresenatdos como média ± desvio-padrão.

Levene. A comparação dos parâmetros morfológicos
foliculares (DFOL, AFOL, VFOL e %VFOL) entre os 
grupos foi realizada por meio do teste t de Student. 
A análise do qui-quadrado (χ²) de Person foi apli-
cada para comparação das taxas de prenhez entre 
os grupos. Diferenças foram consideradas estatisti-
camente significativas quando p ≤ 0,05.

Resultados

Os resultados obtidos para os parâmetros foli-
culares estão apresentados na Tabela 1. Não foram 
observadas diferenças estatisticamente significativas 
entre os protocolos de IATF com aplicação única 
ou dupla de PGF2α para nenhum dos parâmetros 
foliculares avaliados (p > 0,05). 

A taxa geral de prenhez observada foi de 38,6% 
(27/70). Os animais do GC apresentaram taxa de 
prenhez de 34,4% (11/32), enquanto os animais do
GPGF apresentaram taxa de prenhez de 42,1% (16/ 
38), não havendo diferenças significativas (p = 0,34) 
entre os grupos experimentais.

2012). Essa estratégia visa manter níveis basais de 
progesterona pré-ovulatória, favorecendo um perfil 
endócrino adequado ao desenvolvimento folicular 
(Martins et al., 2011; Nascimento et al., 2014).

No entanto, há escassez de estudos avaliando 
especificamente os efeitos dessa abordagem em 
animais acíclicos. Nesse contexto, os resultados do 
presente estudo indicam que o tratamento com do-
se adicional de PGF2α não promoveu efeitos, sig-
nificativos sobre as características morfofuncionais 
foliculares em vacas anéstricas. De forma semelhan-
te, Noronha et al. (2020) avaliaram o efeito de uma 
dose adicional de prostaglandina em protocolo de
IATF em fêmeas Bos indicus acíclicas com baixo es-
core de condição corporal e não observaram me-
lhorias nas dimensões foliculares.

Em contrapartida, Pereira et al. (2015) e Lopes 
Jr et al. (2020) observaram diferenças no diâmetro 
folicular no momento da IATF em fêmeas Holande-
sas acíclicas submetidas à administração de uma 
ou duas doses de agente luteolítico. Esses autores 
apontam que a PGF2α exerce efeitos sistêmicos no 
eixo hipotálamo-hipófise, aumentando a responsivi-
dade da hipófise ao GnRH, o que intensifica a fre-
quência de pulsos de LH e favorece o desenvol-
vimento do folículo dominante em vacas com com-
prometimento nessa função (Leonardi et al., 2012; 
Diniz et al., 2021). Efeito semelhante foi descrito por 
Randel et al. (1996), que relataram aumento signi-
ficativo na frequência de pulsos de LH seis horas 
após a administração de PGF2α em vacas Brahman 
primíparas e multíparas.

Além disso, estudos apontam que a PGF2α exer-
ce ação local sobre o ovário, influenciando direta-
mente o ambiente folicular. Bridges et al. (2007), 
ao investigarem a expressão de RNAm de recep-
tores de prostaglandinas, detectaram aumento na 
expressão de receptores de PGF2α e prostaglandina 
E nas células da teca e granulosa de folículos pré-
ovulatórios. Corroborando essa hipótese, Castro et 
al. (2021) observaram aumento na vascularização 
folicular em vacas leiteiras mestiças tratadas com 
PGF2α. De forma semelhante, Pfeifer et al. (2016) 
relataram associação positiva entre vascularização 
folicular e ocorrência de ovulação em vacas leiteiras 
expostas a agentes luteolíticos. 

Em contrapartida, Rodrigues et al. (2018) e Diniz 
et al. (2021) não observaram alterações significati-
vas na área total da parede folicular nem na área 

Tabela 1 - Variáveis de vacas Nelore submetidas a pro-

tocolo de inseminação artificial em tempo fixo com ou 

sem a adição de dose extra de prostaglandina F2α

Variáveis GC GPGF p-valor

DFOL (cm) 1,05 ± 0,15 1,08 ± 0,22 0,67

AFOL (cm2) 0,51 ± 0,08 0,46 ± 0,18 0,44

VFOL (cm2) 0,26 ± 0,06 0,24 ± 0,09 0,57

%VFOL (%) 51,91 ± 11,25 56,33 ± 18,91 0,44

Discussão

Diversos estudos têm relatado que a adminis-
tração de dose dupla de agentes luteolíticos em fê-
meas cíclicas submetidas a protocolos de sincroni-
zação da ovulação desempenha papel relevante na 
melhora dos resultados reprodutivos (Ribeiro et al., 
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