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RESUMO 

 

NETO, A. L. Impactos da antecipação da ressincronização da ovulação pela 

detecção precoce de vacas leiteiras não gestantes com a ultrassonografia 

Doppler. 2022. 59 f. Dissertação (Mestrado em Ciências), Faculdade de Medicina 

Veterinária e Zootecnia, Universidade de São Paulo, São Paulo, 2022. 

 

Testamos em vacas leiteiras as hipóteses: 1) que iniciar a ressincronização da 

ovulação para inseminação artificial em tempo fixo (IATF) 17 dias após a IATF 

(Ressincronização Superprecoce) melhora a eficiência reprodutiva em comparação 

com a ressincronização tradicional iniciada aos 31 dias após a IATF; e 2) o 

tratamento com 1 mg de benzoato de estradiol (BE) no início da Ressincronização 

Superprecoce não compromete uma gestação pré-existente e reduz a taxa de falso 

positivos (FP) no diagnóstico precoce da gestação por meio da ultrassonografia 

Doppler. Vacas leiteiras de duas fazendas comerciais, com escore de condição 

corporal entre 2 e 4 (escala: 1-5), com período de espera voluntária de 52 dias, 

foram submetidas a um protocolo baseado em BE/progesterona (P4) para a primeira 

IATF pós-parto (D0). No D17, as vacas foram distribuídas aleatoriamente em três 

grupos experimentais (n=150/grupo): Controle (C); Ressincronização Superprecoce 

(SP) e Ressincronização Superprecoce + 1 mg BE (SP+BE). No diagnóstico de 

gestação convencional (31 dias após cada IATF), vacas não gestantes (NG) do 

grupo C foram submetidas ao mesmo protocolo hormonal feito no manejo 

reprodutivo da fazenda, sendo repetido para realizar três IATFs (D0, D42 e D84) no 

intervalo de 84 dias. Em ambos os grupos submetidos a Ressincronização 

Superprecoce, todas as vacas receberam um dispositivo intravaginal de P4 de 

primeiro uso (CIDR®, Zoetis, Brasil) associado (SP+BE) ou não (SP) a 1 mg BE (1 

mL, i.m., Gonadiol®, Zoetis) 17 dias após cada IATF, sendo repetido até obter 

quatro possibilidades de IATFs em 84 dias. No D24, D52 e D80 as vacas foram 

avaliadas por ultrassonografia Doppler para determinar a perfusão sanguínea do CL 

e aquelas em que foi detectada luteólise foram consideradas NG e receberam uma 

dose de 25 mg dinoprost trometamina (5 mL, i.m., Lutalyse®, Zoetis). No D26, os 

dispositivos P4 foram removidos e foi administrado 1 mg de cipionato de estradiol 

(CE; 0,5 mL, i.m., ECP®, Zoetis) e 25 mg de dinoprost trometamina nas vacas 

consideradas NG. No D28 foi realizada uma segunda IATF (intervalo de 28 dias 



  

entre as IATFs). Ambos os tipos de ressincronização (Ressincronização 

Convencional ou Superprecoce) foram repetidos até D84, o que permitiu um máximo 

de 3 IATFs no grupo C e 4 IATFs nos grupos SP e SP+BE. O diagnóstico 

confirmatório de gestação foi realizado nos dias 31 e 66 após a primeira, segunda, 

terceira e quarta IATF. Os dados foram avaliados por ANOVA, teste exato de Fisher 

e regressão logística do SAS. A taxa de prenhez (TP) na primeira IATF não diferiu 

(P>0,1) entre os grupos C (44%), SP (47%) e SP+BE (47%). Vacas submetidas à 

Ressincronização Superprecoce apresentaram maior (P<0,05) diâmetro folicular 

(mm) no momento da IATF das vacas NG (17,5±0,2) quando comparadas ao grupo 

C (15,7±0,2). Considerando a segunda, terceira e quarta IATF, a TP nas 

ressincronizações não diferiu (P>0,1) entre os grupos C (29,6% [42/142]), SP (30,3% 

[44/145]) e SP+BE (30,2% [48/159]); entretanto, a TP acumulada nos 84 dias do 

período experimental foi maior (P=0,05) nas vacas submetidas à Ressincronização 

Superprecoce (79,3% [238/300]) em relação ao grupo C (72% [108/150]). Além 

disso, a taxa de resultados de FP entre o diagnóstico por Doppler e o diagnóstico 

confirmatório de gestação foi menor (P<0,05) no grupo SP+BE (18% [23/128]) do 

que no SP (30% [48/160]). Finalmente, foram calculados para cada cenário, a 

lucratividade, o valor presente líquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR) e o 

payback como indicadores da viabilidade econômica. Sob as condições analisadas, 

observou-se que o cenário com melhor desempenho econômico foi a 

Ressincronização Superprecoce (Lucratividade de R$ 94.891,35; VPL R$ 63.172,81; 

TIR 76,32% ao ano e payback de 7 semanas), comparado a Convencional 

(Lucratividade de R$ 94.756,06; VPL R$ 49.416,51; TIR 51,36% e Payback de 11 

semanas). Em conclusão, a Ressincronização Superprecoce aumenta a TP durante 

os primeiros 84 dias após o período de espera voluntária em vacas leiteiras e 

apresenta melhores indicadores de retorno econômico com sua aplicação. O uso de 

1 mg BE associado a um dispositivo de P4 no D17 após IATF é preferível para 

aumentar a eficácia do protocolo na Ressincronização Superprecoce, pois não é 

prejudicial à gestação anterior, e reduz a proporção de vacas NG com CL funcional 

aos 24 dias após a IATF anterior.  

Palavras−chave: Ressincronização; Ultrassonografia Doppler; Estradiol; 

Rentabilidade; Vacas de leite  

 



  

ABSTRACT 

 

NETO, A. L. Impacts of anticipating ovulation resynchronization by early 
detection of non pregnant dairy cows with Doppler ultrasonography. 2022. 59 f. 

Dissertação (Mestrado em Ciências), Faculdade de Medicina Veterinária e 
Zootecnia, Universidade de São Paulo, São Paulo, 2022. 
 

We tested in dairy lactating cows the hypotheses: 1) that  starting the 

resynchronization (Resynch) of ovulation for timed-artificial insemination (TAI) 17 

days after TAI (Super-Early Resynch) improves the reproductive efficiency compared 

to the traditional resynch starting at day 31  after TAI; and 2) the treatment with 1 mg 

estradiol benzoate (EB) at beginning of Super-early Resynch does not compromise a 

pre-existing pregnancy and reduce the false positive (FP) rate of Doppler-based 

pregnancy diagnosis. Dairy cows from two commercial farms, and with a body 

condition score between 2 and 4 (scale: 1-5), and after 52 days of voluntary wait 

period, were submitted to an EB/P4 (progesterone)-based protocol for the first TAI 

post-partum (D0). On D17, cows were randomly assigned to three experimental 

groups (n=150/group): Control (C); Super-early Resynch (SE) and Super-early 

Resynch + 1mg EB (SE+EB). In the diagnosis of conventional pregnancy (31 days 

after each TAI), non pregnant cows (NP) of group C were submitted to the same 

hormonal protocol performed in the reproductive management of the farm, being 

repeated to perform three TAIs (D0, D42 and D84) in the interval of 84 days. In both 

Super-early Resynch groups, all cows received a first-use P4 intravaginal device 

(CIDR®, Zoetis, Brazil) associated (SE+EB) or not (SE) to 1mg EB (1 mL, i.m., 

Gonadiol®, Zoetis) 17 days after each TAI, being repeated until closing four TAIs in 

84 days. On D24, D52 and D80 cows were evaluated by Doppler ultrasound to 

determine corpus luteum (CL) blood perfusion and those where luteolysis was 

detected were considered NP and received 25 mg tromethamine dinoprost (5 mL, 

i.m., Lutalyse®, Zoetis). On D26, the P4 devices were removed and were 

administered 1 mg estradiol cypionate (0.5 mL, i.m., ECP®, Zoetis) and 25 mg of 

tromethamine dinoprost in NP cows. On D28 a second TAI was performed (interval of 

28 days between TAIs). Both type of resynch (Conventional or Super-early Resynch) 

were repeated until D84, which allowed a maximal of 3 TAIs in the C group and 4 

TAIs in the SP and SP+EB groups. Confirmatory diagnosis of pregnancy was 

performed on days 31 and 66 after the first, second, third and fourth TAIs. Data were 



  

evaluated by ANOVA, Fisher’s exact test or logistic regression of SAS. The 

pregnancy rate (PR) at first TAI did not differ (P>0.1) among the C (44%), SP (47%) 

and SP+BE (47%) groups. Cows submitted to Super-early Resynch had a greater 

(P<0.05) follicular diameter (mm) at TAI (17.5±0.2) when compared to the C group 

(15.7±0.2). Considering Second, third and forth TAIs, the PR at resynch’s did not 

differ (P>0.1) among the C (29.6% [42/142]), SP (30.3% [44/145]) and SP+BE 

(30.2% [48/159]) groups; however, cumulative PR within the 84 days of experimental 

period was greater (P=0.05) in cows submitted to Super-early Resynch (79.3% 

[238/300]) compared to the C group (72% [108/150]). Furthermore, the rate of FP 

results between the D24 and confirmatory pregnancy diagnosis on D31 was lesser 

(P<0.05) in the SP+BE group (18% [23/128]) than in the SP (30% [48/160]). Finally, 

profitability, net present value (NPV), internal rate of return (IRR) and Payback were 

calculated for each scenario as indicators of economic viability. Under the conditions 

analyzed, it was observed that the scenario with the best economic performance was 

Super-early Resynchronization (Profitability of R$ 94,891.35; NPV R$ 63,172.81; IRR 

76.32% per year and payback of 7 weeks), compared to Conventional (Profitability of 

R$ 94,756.06; NPV R$ 49,416.51; IRR 51.36% and payback of 11 weeks). In 

conclusion, the Super-early Resynchronization increases the PR during the first 84 

days after the voluntary wait period in dairy cows. The use of 1mg EB associated 

with a P4 device on D17 after TAI is preferable to increase the effectiveness of the 

Super-early Resynch protocol, as it is not harmful to the previous pregnancy, and 

reduces the proportion of NP cows with functional CL at 24 days after previous TAI. 

 

Keywords: Resynchronization. Doppler ultrasonography. Estradiol. Profitability. 

Dairy cows 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

Em 2021, o rebanho brasileiro de bovinos alcançou o número efetivo de 

aproximadamente 188 milhões de cabeças (ABIEC, 2022). O país é destaque na 

criação de bovinos, se apossando do maior rebanho comercial do mundo, além de 

possuir importante papel na produção mundial de carne e leite, sendo o segundo 

maior produtor de carnes bovinas, ficando atrás apenas dos Estados Unidos 

(OECD−FAO, 2022; USDA, 2022), e quarto maior produtor de leite no mundo 

(CONAB, 2022). No último ano, o valor bruto da produção primária de leite reduziu 

2,5% inferior ao registrado em 2020. Essa queda é provavelmente reflexo dos altos 

preços de insumos, combustíveis e energia, bem como das adversidades climáticas, 

que impactaram diretamente na qualidade e disponibilidade de volumosos além da 

elevação dos preços dos grãos, os quais têm pesado diretamente no custo 

operacional efetivo da atividade (CONAB, 2022). Apesar disso, nos últimos 39 anos, 

o Brasil mais que triplicou sua produção, passando de 11,4 a 34,5 bilhões de litros 

de leite (IBGE, 2022). Todavia, esse montante produzido não foi suficiente para 

suprir toda demanda no mercado interno, levando o país no ano de 2021 a importar 

um volume quase cinco vezes maior comparado ao volume exportado, comprando a 

commodity em países vizinhos, principalmente Argentina e Uruguai (CONAB, 2022).   

 Essa necessidade de importação é reflexo de o país obter um dos menores 

índices de produtividade entre os principais países produtores de leite. Nessa lista, o 

Brasil é apenas o octogésimo quarto do mundo com produtividade por volta de cinco 

vezes inferior ao primeiro colocado (Estados Unidos) que ultrapassa 10 mil 

litros/vaca/ano (USDA, 2022). Por volta de apenas 7% do rebanho bovino total 

brasileiro é composto por vacas de aptidão leiteira, e com uma produtividade média 

de 2.226 litros/vaca/ano (IBGE, 2022). Para que se tenha um aumento da 

produtividade e lucratividade nesse setor, é necessário que se tenha uma visão 

ampla do sistema de produção, buscando uma cadeia produtiva cada dia mais 

eficiente em todos os setores, principalmente no que tange a eficiência reprodutiva 

para gerar melhoria nos índices reprodutivo e produtivo do rebanho (WALSH; 

WILLIAMS; EVANS, 2011).  

 O desempenho reprodutivo é um fator fundamental para a lucratividade do 

rebanho leiteiro (GALVÃO et al., 2013; MEADOWS; RAJALA−SCHULTZ; FRAZER, 

2005). Uma ferramenta que tem sido usada com grande sucesso em muitas 
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fazendas de leite em todo o mundo, para aumentar a eficiência reprodutiva, é a 

utilização de um programa reprodutivo sistêmico por meio da técnica de 

inseminação artificial em tempo fixo (IATF) (WILTBANK; PURSLEY, 2014; 

CARVALHO et al., 2018; CONSENTINI; WILTBANK; SARTORI, 2021). Tais 

programas aumentam a probabilidade de concepção precoce em comparação com a 

detecção de estro e inseminação artificial (HERLIHY et al., 2011; RANDI et al., 

2018). Similarmente, GIORDANO et al. (2011) concluíram que a IATF melhorou o 

desempenho reprodutivo e resultou em uma maior lucratividade sobre a detecção de 

estro e IA em rebanhos de leite. 

 Apesar dos ganhos obtidos com a IATF, as vacas de alta produção leiteira 

perdem cerca de 60% das gestações após a concepção em programas em tempo 

fixo, ocasionando maior intervalo parto concepção e prejuízos econômicos aos 

produtores (SANTOS et al., 2004). Rebanhos leiteiros com boa eficiência reprodutiva 

conseguem tornar as vacas gestantes de forma bastante precoce após o período de 

espera voluntária (RIBEIRO et al., 2012), reduzindo o intervalo de partos e 

consequentemente os dias em leite (DEL) médio do rebanho (GALLIGAN et al., 

2009), aumentando a concentração de vacas no início da lactação, fase de maior 

produtividade dos animais (GALLIGAN et al., 2009). No entanto, identificar 

precocemente o status gestacional após o primeiro serviço no programa de IATF, 

pode melhorar a eficiência reprodutiva, e aumentar lucratividade dos criadores 

(FRICKE, 2002). Assim, a identificação precoce das fêmeas não gestantes, é 

essencial para melhorar a eficiência reprodutiva dos sistemas de produção 

(POHLER et al., 2016).  

 A estratégia mais comum para detectar vacas não gestantes após a 

inseminação artificial anterior é a identificação de vacas no cio (estro) de retorno 

(WILTBANK et al., 2014). Entretanto, para este método ser de sucesso é necessário 

ter uma boa nutrição, sanidade e manejo das fêmeas, gerando um suporte para as 

vacas expressarem o estro, ser observado e posteriormente realizar a inseminação 

artificial em tempo adequado é terem os animais em ciclos reprodutivos regulares 

nos primeiros 60 dias pós-parto (ponto crítico) (CARVALHO et al., 2018; SANTOS et 

al., 2017; WILTBANK et al., 2014).  Além disso, mesmo que estas condições estejam 

presentes, a taxa de serviço a cada 21 dias pode ser reduzida devido à baixa 

expressão ou falhas na detecção de estro. Desta forma, a associação de um 

programa de ressincronização da ovulação com testes práticos e econômicos para 
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identificar vacas não gestantes o mais cedo possível após a IATF aumenta a taxa de 

serviço, e consequentemente pode reduzir o intervalo de inseminações do rebanho 

(GIORDANO; FRICKE; CABRERA, 2013). Diferentes estratégias de protocolos de 

ressincronização têm sido desenvolvidas, iniciando antes ou após o diagnóstico de 

gestação. O protocolo de ressincronização convencional é realizado nas fêmeas não 

gestantes somente após o diagnóstico de gestação por ultrassonografia em modo B, 

apresentando alta acurácia de 28 a 30 dias de gestação, com a visualização do 

embrião. Assim, o protocolo de ressincronização convencional permite um intervalo 

por volta de 40 dias entre as inseminações, o que se torna um período longo, uma 

vez que as fêmeas não gestantes estariam retornando em cio por volta de 21 dias 

(BARUSELLI et al., 2017). Como alternativa, os protocolos também podem ser 

iniciados antes do diagnóstico de gestação, com o objetivo principal de reduzir o 

intervalo das inseminações. Para isso, o protocolo de ressincronização pode ser 

iniciado 22 dias após a IATF anterior, sem saber do status gestacional que as 

fêmeas se encontram (CAMPOS et al., 2013; DE OLIVEIRA et al., 2019; SÁ FILHO 

et al., 2014; STEVENSON et al., 2003). No dia da retirada do dispositivo intravaginal 

de P4 coincide com o diagnóstico de gestação convencional com ultrassonografia 

modo B, as fêmeas diagnosticadas como gestantes são excluídas dos tratamentos 

subsequentes, continuando o protocolo apenas nas fêmeas diagnosticadas não 

gestantes (BARUSELLI et al., 2018; BÓ et al., 2016).  

 Outra estratégia inovadora diante dos tipos de ressincronização é a 

possibilidade de adiantar o diagnóstico de gestação por meio da ultrassonografia em 

Doppler colorido. Por este método identifica-se as fêmeas não gestantes entre os 

dias 20 e 22 após a inseminação por meio da detecção da luteólise (PUGLIESI et 

al., 2014; SIQUEIRA et al., 2013). O protocolo é iniciado em todas as fêmeas, 12 a 

14 dias após a IATF para que a próxima inseminação seja realizada no intervalo de 

22−24 dias (BARUSELLI et al., 2017; ATAIDE JUNIOR et al., 2021; BARUSELLI et 

al., 2017; MOTTA et al., 2020; PUGLIESI et al., 2019; VIEIRA et al., 2014). Em um 

estudo pioneiro em vacas de leite, VIEIRA et al. (2014) iniciaram a ressincronização 

da ovulação aos 13 dias pós-IATF com a associação de um dispositivo intravaginal 

de P4 e benzoato de estradiol (BE). O diagnóstico precoce da gestação com 

ultrassonografia Doppler foi realizado aos 21 dias e a inseminação das vacas não 

gestantes aos 23 dias pós-IATF.   
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 No entanto, a administração de ésteres de estradiol neste período que 

antecede o reconhecimento materno da gestação anterior (15 a 17 dias pós-estro; 

(BINELLI et al., 2001), pode ser prejudicial à gestação, pois o estradiol está 

envolvido na síntese pulsátil de PGF2α endometrial.  Assim, a administração de 

ésteres de estradiol, como o benzoato de estradiol (BE) associado com 

progesterona nos protocolos de ressincronização que iniciam por volta da segunda 

semana pós-IATF anterior, pode ser prejudicial no estabelecimento da gestação, 

devido a ação que o estradiol exerce na indução de pulsos luteolíticos de PGF2α 

endometrial (ARAUJO et al., 2009; PUGLIESI et al., 2012). Quando a administração 

de BE foi próxima ao período do reconhecimento materno da gestação (12 a 14 dias 

pós-inseminação), foram reportados resultados controversos em relação ao impacto 

que teve na manutenção da gestação. A administração de 1,5 mg BE associado a 

um dispositivo de intravaginal de P4 13 dias após a IATF afetou negativamente a 

taxa de prenhez em vacas leiteiras, reduzindo pela metade quando comparado aos 

animais que receberam apenas o dispositivo intravaginal de P4 (VIEIRA et al., 

2014). Em vacas de corte lactantes, a administração de 2 mg de BE associado a um 

dispositivo intravaginal de P4 aos 14 dias após a IATF, causou diminuição na taxa 

de prenhez da primeira IATF comparado ao grupo de animais que receberam a 

associação de 1 mg de BE com um dispositivo intravaginal de P4 (GUIMARÃES DA 

SILVA et al., 2022). Já outro estudo mostrou que a taxa de prenhez na primeira IATF 

não diferiu entre vacas de corte lactantes ressincronizadas aos 13 dias após a IATF 

anterior com 1 mg de BE associado a um dispositivo de intravaginal de P4 e animais 

controle não ressincronizados (PALHÃO et al., 2020). Outros autores também 

relataram que a utilização do tratamento com 1 mg de BE associado a um 

dispositivo intravaginal de P4 entre os dias 12 e 14 pós inseminação também não 

resultou em efeitos negativos sobre o estabelecimento da gestação em vacas de 

corte (CUTAIA, 2002; GUIMARÃES DA SILVA et al., 2022; PALHÃO et al., 2020; 

STEVENSON et al., 2003), novilhas de corte (MOTTA et al., 2020), e em vacas de 

leite (EL−ZARKOUNY; STEVENSON, 2004). Dessa forma, a administração de 

doses menores de BE pode ser uma alternativa segura para não comprometer o 

estabelecimento da gestação pré-existente (DALMASO DE MELO et al., 2020; 

EL−ZARKOUNY; STEVENSON, 2004; GUIMARÃES DA SILVA et al., 2022; MOTTA 

et al., 2020; PALHÃO et al., 2020; STEVENSON et al., 2003). Apesar dos resultados 

com tratamento de BE próximo ao período do reconhecimento materno da gestação 
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serem controversos, o tratamento com 1 mg de BE associado a um dispositivo 

intravaginal de P4 nos dias 13 ou 14 após a primeira IATF, além de não ser 

prejudicial ao estabelecimento da gestação anterior, antecipou a luteólise em vacas 

de leite não gestantes (EL−ZARKOUNY; STEVENSON, 2004), e em novilhas de 

corte não gestantes (MOTTA et al., 2020).  

 O desempenho econômico dos rebanhos leiteiros está intimamente 

relacionado com a sua eficiência reprodutiva (CABRERA, 2014), uma vez que 

modulam importantes índices zootécnicos ligados à produção, alguns dos quais 

estão diretamente relacionados às principais fontes de renda, como a produção de 

leite, quantidade de animais para reposição e venda, e a progressão genética de 

características de interesse produtivo e econômico (CABRERA, 2014; DE VRIES, 

2006; MEADOWS; RAJALA−SCHULTZ; FRAZER, 2005). No entanto, analisar e 

avaliar os efeitos das estratégias reprodutivas sobre o desempenho econômico do 

rebanho não é uma tarefa de efeito direto (OJEDA−ROJAS et al., 2018). Na melhor 

das hipóteses, o retorno econômico oriundo dos investimentos em biotécnicas 

reprodutivas virá após vários meses de seu uso, e será baseado em diversas fontes 

de renda dentro da fazenda (BRITT, 1985). Para isso, uma excelente ferramenta 

para essas análises é o fluxo de caixa, pois permite ter o controle dos valores de 

entrada e saída dos recursos e produtos por unidade de tempo a ser estabelecido 

que formem uma proposta de investimento (NORONHA, 1987). Assim, se trata de 

um método que considera o efeito do tempo na parte financeira, por meio de seus 

indicadores de viabilidade: valor presente líquido (VPL), a taxa interna de retorno 

(TIR) e o payback, que são indicadores que permitem captar o efeito do investimento 

em relação ao tempo, proporcionando avaliar o quanto vai antecipar na receita total, 

e o quanto isso vai impactar na rentabilidade de uma fazenda comercial utilizando a 

tecnologia (GUIDUCCI; LIMA FILHO; MOTA, 2012; NORONHA, 1987).  

Desta maneira, o presente estudo teve como objetivo comparar os efeitos da 

ressincronização convencional (aos 31 dias após a IATF anterior) com a 

ressincronização superprecoce (aos 17 dias após a IATF) usando dispositivo 

intravaginal de P4 associado ou não à 1mg de BE sobre a performance reprodutiva, 

e avaliar a viabilidade econômica de cada cenário estudado. 
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2. HIPÓTESES  

 

 Estabeleceu-se como hipóteses que:  

 1) a dose de 1 mg de BE associado ao dispositivo intravaginal de P4 aos 17 

dias após a IATF anterior não compromete a gestação pré-existente e reduz a 

proporção de vacas não gestantes com um corpo lúteo (CL) funcional no momento 

do diagnóstico precoce da gestação com Doppler (Figura 1);  

 2) os animais submetidos a ressincronização aos 17 dias após a IATF 

anterior apresentam maior eficiência reprodutiva;  

 3) o protocolo de ressincronização superprecoce iniciado 17 dias após a 

IATF anterior resulta em melhor ganho econômico do que a ressincronização 

convencional em fazendas de leite utilizando exclusivamente a IATF (Figura 2). 

 

Figura 1 - Modelo hipotético gráfico 

 
Fonte: (NETO, A. L., 2022) 
 
A aplicação adicional de 1mg de BE, juntamente com um dispositivo intravaginal de P4 (1,9g) no dia 
17 após a inseminação em vacas de leite, não induzirá a luteólise e consequentemente não 
prejudicará a manutenção da gestação. Além disso, a aplicação de BE irá causar antecipação da 
luteólise nas fêmeas não gestantes, levando a redução da taxa de animais falso-positivo, 
aumentando a taxa de serviço a cada 21 dias, e consequentemente reduzindo o intervalo parto-
concepção do rebanho submetido à ressincronização. 
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Figura 2 – Modelo hipotético gráfico 

 
 
Fonte: (NETO, A. L., 2022) 
 
O programa de ressincronização superprecoce utilizando 1mg de BE juntamente com um dispositivo 
intravaginal de P4 (1,9g), resulta em maior retorno econômico líquido ao produtor, quando comparado 
a ressincronização com início após o diagnóstico de gestação convencional, em fazendas de leite 
utilizando exclusivamente a IATF.   
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3. OBJETIVOS 

 

 

Objetivamos com o presente estudo: 

(1) comparar os efeitos da ressincronização convencional (aos 31 dias após a 

IATF anterior) com a ressincronização superprecoce (aos 17 dias após a IATF 

anterior) usando dispositivo intravaginal de P4 associado ou não à 1mg de BE sobre 

o desempenho reprodutivo;  

(2) desenvolver um modelo de fluxo de caixa incremental, levando em 

consideração custos fixos e variáveis para execução do estudo, e receita da venda 

de leite produzido pelos animais utilizados no decorrer do estudo, e assim obter 

indicadores de viabilidade importantes para tomada de decisões dentro de uma 

fazenda comercial de produção de leite. 
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4. IMPACTOS DA ANTECIPAÇÃO DA RESSINCRONIZAÇÃO DA OVULAÇÃO 

PELA DETECÇÃO PRECOCE DE VACAS LEITEIRAS NÃO GESTANTES  

 

RESUMO 

Testamos as hipóteses que 1) iniciar a ressincronização da ovulação para 

inseminação artificial em tempo fixo (IATF) 17 dias após a IATF (Ressincronização 

Superprecoce) melhora a eficiência reprodutiva em comparação com a convencional 

iniciada no dia 31 após a IATF; e 2) o tratamento com 1mg de benzoato de estradiol 

(BE) no início da Ressincronização Superprecoce não compromete uma gestação 

pré-existente e reduz a taxa de falso positivos (FP) no diagnóstico precoce da 

gestação por meio da ultrassonografia Doppler. Vacas leiteiras de duas fazendas 

comerciais, com escore de condição corporal entre 2 e 4 (escala: 1 a 5), com 

período de espera voluntária de 52 dias, foram submetidas a um protocolo baseado 

em E2 (estradiol)/P4 (progesterona) para a primeira IATF pós-parto (D0). No D17, as 

vacas foram distribuídas aleatoriamente em três grupos experimentais 

(n=150/grupo): Controle (C); Ressincronização Superprecoce (SP) e 

Ressincronização Superprecoce + 1mg BE (SP+BE). No diagnóstico de gestação 

convencional (31 dias após cada IATF), vacas não gestantes (NG) do grupo C foram 

submetidas ao mesmo protocolo hormonal realizado na fazenda, sendo repetido 

para realizar três IATFs (D0, D42 e D84) no intervalo de 84 dias. Em ambos os 

grupos submetidos a Ressincronização Superprecoce, todas as vacas receberam 

um dispositivo intravaginal de P4 de primeiro uso (CIDR®, Zoetis, Brasil) associado 

(SP+BE) ou não (SP) a 1mg BE (Gonadiol®, Zoetis) 17 dias após cada IATF, sendo 

repetido até fechar quatro IATFs em 84 dias. No D24, D52 e D80 as vacas foram 

avaliadas por ultrassonografia Doppler, onde as que foram detectadas em luteólise 

receberam uma dose de 25mg dinoprost trometamina (Lutalyse®, Zoetis). No D26, 

D54 e D82 os dispositivos intravaginal de P4 foram removidos e foi administrado 

1mg de cipionato de estradiol (ECP®, Zoetis) e 25mg de dinoprost trometamina nas 

vacas consideradas NG. Com IATF sendo realizada 48 horas após a retirada do 

dispositivo (intervalo de 28 dias entre as IATFs). O diagnóstico confirmatório de 

gestação foi realizado nos dias 31 e 66 após cada IATF. Os dados foram avaliados 

por ANOVA, teste exato de Fisher e regressão logística do SAS. A taxa de prenhez 

(TP) na primeira IATF não diferiu (P>0,1) entre os grupos C (44%), SP (47%) e 

SP+BE (47%). Vacas submetidas à Ressincronização Superprecoce apresentaram 
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maior (P<0,05) diâmetro folicular (mm) no momento da IATF (17,5±0,2) quando 

comparadas ao grupo C (15,7±0,2). Considerando a segunda, terceira e quarta 

IATF, o TP nas ressincronizações não diferiu (P>0,1) entre os grupos C (29,6% 

[42/142]), SP (30,3% [44/145]) e SP+BE (30,2% [48/159]); entretanto, a TP 

acumulada nos 84 dias foi maior (P=0,05) nas vacas submetidas à Ressincronização 

Superprecoce (79,3% [238/300]) em relação ao grupo C (72% [108/150]). Além 

disso, a taxa de FP entre 24 e 31 dias após cada IATF foi menor (P<0,05) no grupo 

SP+BE (18% [23/128]) do que no SP (30% [48/160]). Finalmente, foram calculados 

para cada cenário, a lucratividade, o valor presente líquido (VPL), taxa interna de 

retorno (TIR) e o Payback como indicadores da viabilidade econômica. Sob as 

condições analisadas, observou-se que o cenário com melhor desempenho 

econômico foi a Ressincronização Superprecoce (Lucratividade de R$ 94.891,35; 

VPL R$ 63.172,81; TIR 76,32% a.a e payback de 7 semanas), comparado a 

Convencional (Lucratividade de R$ 94.756,06; VPL R$ 49.416,51; TIR 51,36% e 

Payback de 11 semanas). Em conclusão, a Ressincronização Superprecoce 

aumenta a TP durante os primeiros 84 dias após o período de espera voluntária em 

vacas leiteiras e apresenta melhores indicadores de retorno econômico com sua 

aplicação. Em conclusão, a Ressincronização Superprecoce aumenta a TP durante 

os primeiros 84 dias pós período de espera voluntário em vacas leiteiras. O uso de 

1mg BE associado a um dispositivo intravaginal de P4 no D17 após IATF é preferível 

para aumentar a eficácia do protocolo, pois não é prejudicial à gestação anterior, e 

reduz a proporção de vacas NG com CL funcional no diagnóstico com Doppler. 

 

Palavras−chave: Ressincronização; Ultrassonografia Doppler; Estradiol; 

Rentabilidade; Vacas de leite  
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4.1 INTRODUÇÃO 

 

 O desempenho reprodutivo é fator essencial para o bom desempenho 

econômico e lucratividade dos rebanhos leiteiros (GALVÃO et al., 2013; MEADOWS; 

RAJALA−SCHULTZ; FRAZER, 2005). Uma estratégia que tem sido usada com 

grande sucesso em muitas fazendas de leite em todo o mundo, para aumentar a 

eficiência reprodutiva, é a utilização de um programa reprodutivo sistêmico por meio 

da técnica de inseminação artificial em tempo fixo (IATF) (WILTBANK; PURSLEY, 

2014; CARVALHO et al., 2018; CONSENTINI; WILTBANK; SARTORI, 2021). Tal 

programa aumenta a probabilidade de concepção precoce em comparação com a 

inseminação artificial após a detecção de estro (HERLIHY et al., 2011; RANDI et al., 

2018). Apesar dos ganhos obtidos com a IATF, as vacas de alta produção leiteira 

perdem cerca de 60% das gestações até os 28 dias pós-IATF em programas em 

tempo fixo, ocasionando maior intervalo do parto a concepção e prejuízos 

econômicos aos produtores (SANTOS et al., 2004). Assim, a identificação precoce 

das fêmeas não gestantes, é essencial para melhorar a eficiência reprodutiva dos 

sistemas de produção (POHLER et al., 2016). Identificar precocemente o status 

gestacional após o primeiro serviço no programa de IATF, pode melhorar a eficiência 

reprodutiva, e aumentar lucratividade dos criadores (FRICKE, 2002).  

 Estudos em gado de leite e corte na última década (PUGLIESI et al., 2014; 

SIQUEIRA et al., 2013), reportaram que a ultrassonografia no modo Doppler pode 

ser usada para antecipar a identificação das fêmeas não gestantes para 20 dias 

após a IATF em comparação com o método convencional aos 30 dias. Para a 

realização desta técnica, a avaliação da função do CL por ultrassonografia modo 

Doppler Colorido é fundamental para detectar com alta precisão a luteólise 

(DALMASO DE MELO et al., 2020; PUGLIESI et al., 2014; SIQUEIRA et al., 2013). 

Utilizando este método é possível iniciar protocolos de ressincronização da ovulação 

de forma superprecoce, por volta de 14 dias após a primeira IATF (PUGLIESI et al., 

2019). Isto possibilita reduzir o intervalo entre as IATFs e aumentar a taxa de serviço 

a cada 21 dias em mais de 50% quando comparado a protocolos de 

ressincronização convencionais, iniciados após o diagnóstico de gestação 

(BARUSELLI et al., 2017). Entretanto, uma taxa ≈25% de resultados falsos positivos 

(fêmeas com CL ativo mas não confirmadas gestantes) foi encontrado em novilhas e 

vacas de leite (SIQUEIRA et al., 2013), o que pode estar associado em grande parte 
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a maior perda embrionária nesta fase em vacas de alta produção de leite (DISKIN et 

al., 2016; DISKIN; MORRIS, 2008; DISKIN; PARR; MORRIS, 2012; SANTOS et al., 

2004; SANTOS; RUTIGLIANO; FILHO, 2009; WILTBANK et al., 2016). 

 Para a ressincronização superprecoce, os tratamentos hormonais devem ser 

eficazes para sincronizar uma nova ovulação, mas também não podem levar risco à 

gestação pré-existente. No entanto, a administração de ésteres de estradiol neste 

período que antecede o reconhecimento materno da gestação anterior (15 a 17 dias 

pós estro; (BINELLI et al., 2001), pode ser prejudicial à gestação, pois o estradiol 

está envolvido na síntese pulsátil de PGF2α endometrial. O uso de benzoato de 

estradiol (BE) em doses acima de 1 mg pode induzir a luteólise e perda gestacional 

quando administrado entre os dias 12 e 14 pós inseminação em vacas de corte 

(GUIMARÃES DA SILVA et al., 2022) e leite (VIEIRA et al., 2014). Contudo, o uso 

de 1 mg de BE administrado no mesmo período não comprometeu a gestação 

anterior em vacas (STEVENSON et al., 2003; PALHÃO et al., 2020; CUTAIA, 2002), 

e novilhas (MOTTA et al., 2020) de corte e em vacas de leite (EL−ZARKOUNY; 

STEVENSON, 2004). Além de não impactar na gestação anterior, o uso de 1 mg de 

BE aos 14 dias após a IATF antecipou a luteólise em novilhas de corte não 

gestantes (MOTTA et al., 2020), podendo assim ser uma estratégia interessante 

para reduzir a ocorrência de resultados falso positivos no diagnóstico com Doppler 

(fêmeas com CL ativo mas sem confirmação de presença do embrião). 

 Nesse contexto, é necessário avaliar se a dose de 1 mg de BE é suficiente 

para antecipar a luteólise em vacas de leite não gestantes sem que gere riscos ao 

estabelecimento da gestação pré-existente em protocolos de ressincronização 

superprecoces. Com isso, o objetivo do estudo foi comparar os efeitos da 

ressincronização convencional aos 31 dias após a IATF com a ressincronização 

iniciada aos 17 dias após a IATF usando dispositivo intravaginal de P4 associado ou 

não a 1 mg de BE sobre as taxas de serviço (TS) a cada 21 dias e prenhez (TP). 

Nossa hipótese é que: 1) a dose de 1 mg de BE associado ao dispositivo 

intravaginal de P4 aos 17 dias após a IATF anterior não compromete a gestação 

pré-existente e reduz a proporção de vacas não gestantes com um CL funcional no 

momento do diagnóstico precoce da gestação com Doppler; 2) os animais 

submetidos a ressincronização superprecoce apresentam maior eficiência 

reprodutiva; e 3) o protocolo de ressincronização superprecoce resulta em melhor 
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viabilidade econômica do que a ressincronização convencional em fazendas de leite 

utilizando exclusivamente a IATF. 

 

 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 Experimento foi submetido e aprovado pelo comitê de ética da Faculdade de 

Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade de São Paulo, com o número de 

protocolo 2563300420. 

 

 4.2.1 Animais e manejo 

 

 O experimento foi conduzido em duas fazendas comerciais localizadas nos 

estados de Minas Gerais (fazenda 1) e São Paulo (fazenda 2), Brasil entre os meses 

de agosto e novembro de 2020 (fazenda 1), e entre junho de 2021 e fevereiro de 

2022 (fazenda 2). Um total de 450 vacas de leite em lactação (fazenda 1: 143 vacas 

da raça Girolando [Bos taurus taurus x Bos taurus indicus]; fazenda 2: 307 vacas da 

raça Holandesa [Bos taurus taurus]) foram usadas. As vacas estavam com escore 

de condição corporal (ECC) entre 2,5 e 4 na IATF (em uma escala de 1 a 5, com 1 

[caquético] e 5 [obeso]; FERGUSON et al., 1994). As vacas foram mantidas 

confinadas durante toda lactação em galpão no sistema de compost barn com 

ventilação artificial (fazenda 1) ou galpão em sistema de free-stall com ventilação 

cruzada (fazenda 2). Ambas as fazendas forneciam dieta a base de silagem de 

milho e concentrado conforme estabelecido pelo NRC (2021), e com acesso ad 

libitum ao sal mineral e água. Os animais foram submetidos a três ordenhas diárias, 

com produção média de 31,5±4,2 Kg leite/dia (fazenda 1) e 37±2,2 Kg leite/dia 

(fazenda 2).  

 

 4.2.2 Manejo reprodutivo e tratamentos 

 

 O manejo reprodutivo em ambas as fazendas foi realizado sempre em dias 

fixos da semana, com visitas semanais do médico veterinário responsável pelo 

manejo (Figura 3). Todas as vacas foram submetidas após um período de espera 
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voluntário de 52±4 dias após o parto à uma IATF (dia da primeira IATF = D0). As 

vacas receberam o mesmo protocolo de sincronização da ovulação baseado em 

estradiol e progesterona (11 dias de duração). No D−11, um dispositivo intravaginal 

de P4 (CIDR®, Zoetis – Saúde Animal, São Paulo, Brazil) associado com uma 

administração i.m. de 2 mg de BE (Gonadiol®, Zoetis – Saúde Animal, São Paulo, 

Brazil). No D−4 foi realizado a administração i.m. de 25 mg de dinoprost trometamina 

(Lutalyse®, Zoetis – Saúde Animal, São Paulo, Brazil). No D−2, os dispositivos foram 

removidos e foi realizada a administração i.m. da segunda dose de 25 mg de 

dinoprost trometamina (Lutalyse®, Zoetis – Saúde Animal, São Paulo, Brazil), e 1 mg 

de cipionato de estradiol (ECP®, Zoetis – Saúde Animal, São Paulo, Brazil). As vacas 

foram inseminadas 48 horas após a retirada por 5 inseminadores capacitados e 

experientes com a técnica (fazenda 1, n= 2; fazenda 2, n= 3), utilizando sêmen 

descongelado de 10 touros (fazenda 1, n= 4; fazenda 2, n = 6). O dia da IATF foi 

considerado como D0.  

 

Figura 3: Calendário esquemático mostrando os manejos realizados em dias fixos da semana em 

cada grupo experimental 

Autor: (NETO, A. L., 2022). 

 

 Dezessete dias (D17) após a primeira IATF pós-parto, as vacas foram 

divididas aleatoriamente em três grupos experimentais de Ressincronização: 

Convencional (grupo controle; n=150), Superprecoce (grupo SP; n=150) e 

Superprecoce + BE (grupo SP+BE; n=150). Os animais do grupo controle não 

receberam tratamento no D17 e o protocolo de ressicronização nestas vacas se 
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iniciou 31 dias após a primeira IATF (D31). Apenas as vacas detectadas como não 

gestantes pelo diagnóstico convencional de gestação aos 31 dias pós-IATF foram 

submetidas à ressincronização, conforme estratégia já aplicada na rotina reprodutiva 

das duas fazendas (Figura 3). Para ressincronização convencional nestes animais 

foi utilizado o mesmo protocolo hormonal descrito para primeira IATF. Assim, a 

segunda IATF foi realizada nas vacas não gestantes aos 42 dias após a primeira 

(D42).  

 Nos dois grupos da ressincronização superprecoce, as vacas receberam no 

D17 um dispositivo intravaginal de P4 de primeiro uso (CIDR®, Zoetis – Saúde 

Animal, São Paulo, Brazil) associado (SP+BE) ou não (SP) a 1 mg de BE (1 mL, 

i.m., Gonadiol®, Zoetis – Saúde Animal, São Paulo, Brazil). Associado com o início 

da ressincronização nos grupos SP e SP+BE no D17, os animais foram submetidos 

à ultrassonografia ovariana para detectar a presença de CL e do maior folículo 

ovariano. Aos 24 dias após a primeira IATF (D24), todas as fêmeas dos grupos SP e 

SP+BE foram avaliadas por ultrassonografia modo Doppler colorido (Mindray Z5 Vet, 

Shenzhen, China) com transdutor linear multifrequência modo B (frequência 7,5 

MHz; D 6,5; ganho 71; FR 22; DR 120) e no modo Doppler (5,7 MHz, ganho 72, WF 

260, PRF 0,7kHz), conforme proposto por (PUGLIESI et al., 2014). Vacas com CL 

funcional (> 25% de perfusão sanguínea) foram consideradas gestantes e tiveram 

apenas o dispositivo intravaginal de P4 removido. Nas vacas consideradas como 

não gestantes, o protocolo de ressincronização foi seguido com a administração de 

25 mg de dinoprost trometamina (5 mL, i.m., Lutalyse®, Zoetis – Saúde Animal, São 

Paulo, Brazil). No D26, as vacas não gestantes no diagnóstico precoce com Doppler 

no D24 tiveram o dispositivo intravaginal de P4 removido e receberam a 

administração de 1 mg de cipionato de estradiol (0,5 mL, i.m., ECP®, Zoetis – Saúde 

Animal, São Paulo, Brazil) e 25 mg de dinoprost trometamina (5 mL, i.m., Lutalyse®, 

Zoetis). Dois dias após o manejo de retirada do dispositivo intravaginal de P4 (D28), 

as vacas cuja luteólise foi detectada pela ultrassonografia Doppler, foram 

reinseminadas em tempo fixo com sêmen descongelado de 10 touros (fazenda 1, n= 

4; fazenda 2, n = 6) por dois operadores.  

 Durante 84 dias após a primeira IATF pós-parto os animais foram re-

inseminados conforme detecção das vacas não gestantes e o tipo de 

ressincronização associada ao método Doppler ou convencional (Figura 4). Desta 

forma, a ressincronização convencional ou superprecoce foram repetidas, 
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possibilitando respectivamente, três ou quatro IATFs até o D84. No grupo controle, 

as vacas não gestantes foram ressincronizadas sempre aos 31 dias após a IATF 

anterior, ou seja, as ressincronizações foram iniciadas no D31 e D73 e a segunda e 

terceira IATF no D42 e D84. Já nos grupos da ressincronização superprecoce (SP e 

SP+BE), o diagnóstico com Doppler foi realizado também 24 dias após a segunda e 

terceira IATF (D52 e D80), possibilitando a inseminação nas vacas não gestantes no 

D56 (terceira IATF) e D84 (quarta IATF). Além disso, as vacas detectadas como 

falso positivo no Doppler (presença de CL ativo, mas sem presença de embrião no 

diagnóstico confirmatório) ou com perda gestacional entre 31 e 66 dias de gestação 

foram submetidas a ressincronização usando o mesmo protocolo hormonal da 

primeira IATF. Assim, as vacas com CL funcional no D24 ou D52, mas detectadas 

como não gestantes no diagnóstico confirmatório (D31 e D59, respectivamente), 

foram ressincronizadas e submetidas, respectivamente a segunda (D42) e terceira 

IATF (D70). Da mesma maneira, as vacas detectadas como falso positivo dos 

grupos SP e SP+BE e submetidas a segunda IATF no D42 foram avaliadas pela 

ultrassonografia Doppler no D66 e as não gestantes submetidas a terceira IATF no 

D70 (Figura 4). 
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Figura 4 – Diagrama esquemático do experimento. 

 

Fonte: (NETO, A. L., 2022)                       

Notas: 450 vacas de leite foram submetidas à primeira IATF pós−parto no D0. No D17, os animais foram divididos aleatoriamente 
nem três grupos experimentais: CG; n= 150), SE (apenas dispositivo intravaginal de P4; 150) e SE + EB (dispositivo intravaginal de 
P4 + 1 mg de EB). Neste mesmo momento, as vacas submetidas à ressincronização superprecoce (SE e SE + EB) receberam um 
dispositivo intravaginal de P4 de primeiro uso (0 dias de uso) associado (SE+EB) ou não (SE) a 1 mg de EB. Além do início do 
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protocolo de ressincronização, os animais foram avaliados por ultrassonografia transretal para detectar a presença do CL. Nos dias 
24 após cada IATF, foi realizado o diagnóstico precoce da gestação pela detecção da luteólise por meio da ultrassonografia 
Doppler colorido. Vacas que apresentaram CL funcional tiveram apenas dispositivo intravaginal de P4 removido retornando apenas 
no diagnóstico de gestação confirmatório no aos 31 e 66 dias após a IATF anterior, enquanto vacas detectadas em luteólise 
seguiram o protocolo e receberam administração i.m. de 25 mg de dinoprost trometamina. Ainda no D24, as vacas detectadas em 
luteólise foram submetidas à avaliação ultrassonografica em modo B para mensuração do tamanho do maior folículo. Dois dias 
após o diagnóstico com Doppler, as vacas detectadas em luteólise pelo Doppler receberam administração i.m. de 25 mg de 
dinoprost trometamina e 1 mg de CE, e a remoção do dispositivo intravaginal de P4. Dois dias após a remoção dos dispositivos 
intravaginal de P4, as vacas pelo Doppler foram submetidas à próxima IATF, e tiveram o maior folículo mensurado. Os 
diagnósticos confirmatórios da gestação foram realizados aos 31 e 66 dias após a IATF anterior. Assim, dentro do programa da 
Ressincronização Superprecoce (SP e SP+BE) os animais foram submetidos a quatro IATFs no intervalo de 84 dias, sendo que os 
animais diagnosticados como FP no decorrer do estudo foram reutilizados, recebendo até três IATFs no intervalo de 70 dias. Já o 
grupo C receberam uma IATF a menos no mesmo intervalo de 84 dias. 
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 4.2.3 Variáveis avaliadas 

 

 Associado ao início de cada Ressincronização Superprecoce (D17, D45 e 

D73), todas as fêmeas foram submetidas à ultrassonografia ovariana para detectar a 

presença do CL e do folículo de maior diâmetro. Uma semana após o início da 

ressincronização as vacas detectadas em luteólise nos momentos D24, D52 e D80 

tiveram o diâmetro do maior folículo mensurado (n= 103; SP e n= 131; SP+BE) pela 

média do diâmetro máximo e a medida perpendicular a esta determinada pela 

função caliper. Em um subgrupo de animais detectados como não gestantes após a 

primeira a quarta IATF dos grupos Controle (n=94), SP (n=76) e SP+BE (n=101) foi 

colocado no momento da retirada do dispositivo intravaginal de P4, um dispositivo 

de detecção de estro (BovFlag®, Alta Genetics, Uberaba, MG, Brazil). O dispositivo 

foi colado de forma transversal sobre a linha das vértebras sacrais entre o quadril e 

a inserção da cauda para determinar a ocorrência de comportamento de monta 

associado ao estro. Para avaliação, foram pontuados de 0 a 3, com base na 

mudança de cor no dispositivo entre o dia da inserção e a inseminação (0= sem 

alteração; 1 < 50% de mudanças de cor; 2 > 50% de mudanças de cor; e 3 = 100% 

de mudança de cor). A ocorrência de estro foi considerada quando as marcações no 

dispositivo foram classificadas como 2 ou 3. Nos grupos SP e SP+BE, as fêmeas 

detectadas em luteólise na avaliação com Doppler (D24, D52, D66 e D80) tiveram os 

ovários avaliados para mensuração do maior folículo e avaliação da taxa de 

crescimento desse folículo entre o momento do diagnóstico com Doppler e a IATF 

subsequente que foi realizada 96 horas após. A proporção de vacas com CL ativo foi 

calculada com base no número de animais com CL funcional sobre o número de 

vacas inseminadas. A taxa de prenhez por IA (P/IA) a partir da primeira IATF foi 

calculada com base no número de animais com embrião viável com batimentos 

cardíacos aos 31 dias pós-IATF sobre o número de vacas inseminadas. A taxa de 

resultado falso positivo foi considerada como o número de vacas sem presença de 

embrião viável no diagnóstico confirmatório de gestação (31 dias após a IATF 

anterior) sobre o número de vacas com CL ativo no momento do diagnóstico com 

Doppler (aos 24 dias pós-IATF). A perda gestacional foi calculada com base no 

número de fêmeas sem a presença de um feto viável aos 66 dias pós-IATF sobre o 

total de fêmeas diagnosticadas gestantes aos 31 dias pós-IATF. A P/IA da segunda, 

terceira e quarta IATFs, e segunda e terceira IATFs dos animais diagnosticados 
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como falso positivo na primeira IATF, foram calculadas com base no número de 

vacas com embrião viável aos 31 dias após a IATF, sobre o número de vacas 

submetidas as respectivas IATFs. A P/IA acumulada foi calculada com base no 

número de vacas diagnosticadas como prenhes nos diagnósticos confirmatórios aos 

31 dias de gestação após todas inseminações sobre o número total de vacas 

expostas ao programa de IATF. A taxa de serviço/21 dias foi calculada com base no 

número de vacas submetidas à IATF sobre o número de vacas aptas a receber a IA 

a cada 21 dias após o período de espera voluntária dentro de cada programa 

reprodutivo testado e levando-se em consideração os animais diagnosticados como 

falso positivos dentro dos dois grupos submetidos a ressincronização superprecoce 

(SP e SP+BE). A taxa de prenhez/21 dias foi calculada com base no número de 

vacas que se tornaram gestantes dentro de cada grupo do estudo sobre o total de 

vacas aptas a se tornarem gestantes a cada 21 dias após o período de espera 

voluntária. Todas as avaliações ultrassonográficas realizadas foram feitas com o 

aparelho ultrassonográfrico (Mindray Z5 Vet, Shenzhen, China) com transdutor linear 

multifrequência modo B (frequência 7,5 MHz; D 6,5; ganho 71; FR 22; DR 120) e no 

modo Doppler colorido (5,7 MHz, ganho 72, WF 260, PRF 0,7kHz). 

 

 4.2.4 Análises Estatísticas 

  

 Todas as análises estatísticas foram realizadas no SAS (versão 9.2, SAS 

Institute Inc., Cary, NC, EUA). O experimento foi conduzido em um delineamento 

inteiramente casualizado e cada animal considerado como uma unidade 

experimental. O ECC das vacas foi avaliado na entrada dos animais no experimento 

(D17) e não foi utilizado para distribuição balanceada dos grupos de tratamento. As 

variáveis dependentes contínuas (tamanho folicular e perfusão sanguínea) foram 

avaliadas quanto à normalidade dos resíduos pelo teste Shapiro-Wilk. Quando os 

dados brutos não seguiram distribuição normal, os dados foram transformados em 

logaritmos naturais ou ranqueados.   

 Os dados paramétricos foram analisados por ANOVA usando PROC 

MIXED, onde a análise foi dividida em dois contrastes; contraste 1: comparar os 

efeitos da ressincronização convencional com a ressincronização superprecoce e o 

contraste 2: comparar os efeitos do tratamento com BE aplicado a ressincronização 
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superprecoce. Os valores médios foram comparados entre os dias, quando 

necessário, usando a diferença mínima significativa por meio de Fisher (LSD).  

 As variáveis dependentes, presença de CL no D17, taxa de prenhez, 

potencial perda embrionária e ocorrência de estro, foram analisadas pelo 

procedimento GLIMMIX utilizando distribuição binomial. Foram construídos modelos 

multivariáveis e aplicado um método de eliminação, considerando o critério de Wald 

(fatores com P > 0,2 são excluídos do modelo). Para taxa de prenhez, taxa de falso 

positivo e ocorrência de estro, o modelo estatístico inicial foi composto pelos efeitos 

fixos de grupo de tratamento (n= 3), categorias de escore de condição corporal com 

base no ECC mediana (n= 2, ECC < 3 ou ECC ≥ 3), e suas possíveis interações. Os 

modelos finais para taxa de prenhez, taxa de falso positivo e ocorrência de estro foi 

incluido apenas os efeitos de grupo de tratamento e escore de condição corporal. Os 

resultados foram expressos como média ± EPM. Diferenças significativas foram 

definidas em P ≤ 0,05 e uma tendência foi definida quando P ≤ 0,1 e P > 0,05.   

 

4.2.5 Análises econômicas 

 
 O desenvolvimento das análises econômicas ocorreu em cinco principais 

etapas. Primeiramente foram compilados todos os possíveis custos variáveis e fixos 

utilizados para desenvolver o estudo. Em seguida, foi definido o modelo de inserção 

da receita e dos custos no fluxo de caixa. A terceira etapa consistiu no 

acompanhamento dos preços de todos os insumos utilizados no estudo por meio de 

informações atuais, sendo considerados preços de mercado no período de execução 

do estudo (junho de 2021 a março de 2022). Na quarta etapa, realizou-se a análise 

dos dados por meio de um fluxo de caixa incremental no intervalo de semanas. Não 

foram considerados neste estudo os custos de produção associados com os animais 

utilizados. Por fim, no quinto e último passo, foram calculados os índices de 

viabilidade econômica de cada cenário testado. 

 O método utilizado para as análises foi o fluxo de caixa, por se tratar da 

ferramenta mais utilizada para a análise de investimentos, sendo dependente da 

projeção de fluxos, da estimativa do valor residual e da determinação da taxa de 

desconto (BORDEAUX-RÊGO, 2015). Com o auxílio de uma planilha eletrônica do 

Microsoft® Office® Excel® (Versão 2010), o fluxo de caixa foi dividido em dois grupos 

principais, contendo basicamente dois tipos de informações: entradas e saídas 
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semanais (Tabela 1), sendo dividido e analisado em semanas durante o período de 

junho de 2021 a março de 2022. Considerando-se como investimento (despesas no 

ano 0), e a taxa de desconto usada de 13% ao ano (a.a) para todos os cenários. 

Inicialmente foram considerados três cenários dentro da análise (Grupos controle, 

SP e SP+BE), com total de 450 vacas em lactação com produção média de 34,2±3,2 

Kg leite/dia, divididas igualmente nos três grupos experimentais descritos. Assim, 

além dos dados reprodutivos, os parâmetros produtivos (produção de leite) também 

integraram o modelo. Posteriormente os dados do grupo controle foram extrapolados 

(dobrando o número de animais e consequentemente ajustando os valores dos 

fluxos de entrada e saída) e os dados dos grupos SP e SP+BE foram associados, 

obtendo resultados de dois cenários (Ressincronização Convencional e 

Superprecoce). 

 Como resultado das análises foi obtido os indicadores de viabilidade 

econômica, apresentados a seguir a definição conceitual de alguns deles. 

 

       4.2.5.1 Valor presente líquido (VPL)  

O VPL permite trazer o valor ao presente, a somatória de todos os fluxos de 

caixa estimados para cada período, usando para isto, a melhor taxa disponível no 

mercado (BORDEAUX-RÊGO, 2015; GUIDUCCI; LIMA FILHO; MOTA, 2012). É 

dado pela equação: 
  

𝑽𝑷𝑳 =  −𝑰 + ∑
𝑭𝑪𝒕

(𝟏 + 𝒓)𝒕

𝒏

𝒕=𝟏

 

Onde: 

𝐼 = Investimento Inicial; 

FC𝑡 = Fluxo de caixa líquido no tempo t; e 

𝑟 = Custo do capital definido pela empresa.
 

 O resultado pode ser interpretado da seguinte forma: VPL > 0, o projeto é 

aceito; VPL = 0, é indiferente aceitar ou não; VPL < 0, o projeto deve ser rejeitado 

(BORDEAUX-RÊGO, 2015) 

 

 4.2.5.2 Taxa interna de retorno (TIR) 

 Como descrito por (GUIDUCCI; LIMA FILHO; MOTA, 2012), a TIR é a taxa 

que iguala a somatória dos fluxos de caixa ao valor do investimento. Em outras 
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palavras a TIR, é a taxa de desconto que torna o VPL nulo (BORDEAUX-RÊGO, 

2015). 

A TIR é representada pela equação. 

𝑽𝑷𝑳 =  −𝑰 +  ∑
𝑭𝑪𝒕

(𝟏 + 𝒑 ∗)𝒕
= 𝟎

𝒏

𝒕=𝟏

 

Onde: 

FC𝑡 = Fluxo de caixa líquido no tempo t; e 

p* = É a TIR 

 

4.2.5.3 Payback 

 O payback é um indicador que considera o tempo que leva pra recuperar o 

capital investido (BORDEAUX-RÊGO, 2015). Os fluxos de caixa líquidos 

gerados são adicionados ao valor aplicado até atingir o ponto de equilíbrio. Isto 

acontece quando os fluxos de caixa positivos (entradas) anulam os fluxos de 

caixa negativos (investimentos) (GUIDUCCI; LIMA FILHO; MOTA, 2012). 

 

4.2.5.4 Lucratividade 

 A lucratividade vai indicar principalmente o quanto de lucro foi gerado em 

relação ao total que recebeu. 

 Tem a seguinte equação. 

𝐋 = 𝐑𝐭 − 𝐂𝐭 

Onde: 

Rt = Receita total; e 

Ct= Custo total
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Tabela 1: Distribuição dos fatores nos fluxos de entrada e saída dentro do fluxo de caixa 

incremental utilizado para análise dos dados financeiros do estudo 

FLUXOS DE CAIXA 

 ENTRADAS 

  Média da produção de leite vendido 

  SAÍDAS 

 INVESTIMENTOS 

        Treinamento funcionários 

        Treinamento Médico Veterinário para avaliação do CL por 
ultrassonografia Doppler 

CUSTOS VARIÁVEIS 

        Hormônios (CIDR, Gonadiol, ECP, Lutalyse) 

        Sêmen 

        Bainha 

        Luva palpação/procedimento 

CUSTOS FIXOS 

         Mão de obra funcionários 

         Energia elétrica 
 

                Autor: (NETO, A. L., 2022). 

 

 

 

 

 

4.3 RESULTADOS 

 

O escore de condição corporal ao início da ressincronização superprecoce 

(D17) não diferiu (P>0,1) entre os grupos controle (2,61±0,03), SP (2,64±0,03) e 

SP+BE (2,60±0,03). Da mesma forma, não detectamos efeito de fazenda (P>0,1), ou 

interação entre fazenda e tipo de ressincronização (P>0,1) e interação entre fazenda 

e tratamento (P>0,1) para o escore de condição corporal.  

 

 4.3.1 Desempenho reprodutivo 

 

 A taxa de concepção na primeira IATF não diferiu (P>0,1) entre os grupos 

Controle (44% [66/150]), SP (47,3% [71/150]) e SP+BE (47,3% [71/150]) (Figura 5). 

A taxa de concepção geral do somatório da segunda, terceira e quarta IATF também 

não diferiu (P>0,1) entre os grupos Controle (30% [42/142]), SP (30% [44/145]) e 

SP+BE (30% [48/159]) (Figura 5). Já para a prenhez acumulada no decorrer dos 84 
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dias após a primeira IATF não foi verificado diferença entre os grupos Controle (72% 

[108/150]), SP (79% [118/150]) e SP+BE (80% [120/150); no entanto, quando os 

grupos SP e SP+BE foram combinados, a taxa de prenhez foi maior (P=0,05) nas 

vacas submetidas à ressincronização superprecoce (79% [238/300]) do que no 

grupo de vacas submetidas à ressincronização convencional (72% [108/150]). A 

proporção de vacas que se tornaram gestante ao longo dos 140 dias pós-parto pode 

ser observado por meio da curva de sobrevivência indicando a proporção de vacas 

não gestantes em relação aos dias em leite (Figura 6).  

 

 

Figura 5 – P/IA (%) no dia 31 após primeira IATF (1ª), segunda (2ª), terceira (3ª), quarta (4ª) e P/IA 

acumulado [IATF 1 + IATF 2 + IATF 3 + IATF 4] no grupo controle, SP e SP+BE. 

 

Autor: (NETO, A. L., 2022). 

Nota: taxa de prenhez (%) no diagnóstico de gestação em modo B no dia 31 após cada IATF nas 

vacas que receberam ressincronização convencional (controle), ressincronização superprecoce 

apenas com dispositivo intravaginal de P4 (SP) e ressincronização superprecoce com associação de 

um dispositivo intravaginal de P4 e 1 mg de BE (SP+BE e a taxa de prenhez acumulada no decorrer 

do estudo. Diferenças significativas foram declaradas em P ≤ 0,05 e indicadas por um asterisco (*).  

 

 

 



42 

Figura 6 – Curva de sobrevivência indicando como se comportou a proporção de fêmeas que foram 

se tornando gestantes no decorrer do estudo em vacas do grupo Controle, SP e SP+BE. 

Source: (NETO, A. L., 2022) 

Note: Proporção de fêmeas não gestantes no decorrer do estudo até por volta de 140 dias em 

lactação submetidas a ressincronização superprecoce (grupos SP e SP+BE) iniciada 17 dias após 

a IATF anterior, recebendo até seis IATFs devido a reutilização dos animais diagnosticados como 

falso positivos nos primeiros 84 dias após o período de espera voluntária, e vacas submetidas a 

ressincronização convencional (grupo controle) iniciado 31 dias após a IATF anterior recebendo 

três IATFs no mesmo intervalo.  

 

 Para as fêmeas submetidas à ressincronização superprecoce (Figura 5), foi 

detectada uma maior (P<0,05) taxa geral de concepção aos 24 dias pós-IATF (D24, 

D52, D66 ou D80) no grupo SP (54,4% [160/294]) e em comparação com o grupo 

SP+BE (41,4% [128/309]). No entanto, aos 31 dias (Confirmatório) da IATF anterior 

(primeira a terceira IATF) não diferiu (P>0,1) entre o grupo SP (38,1% [112/294]) e o 

grupo SP+BE (34% [105/309]). Em relação à taxa de falso positivo que foi baseada 

na razão de vacas sem a presença de um embrião viável aos 31 dias pós-IATF 

sobre o número de vacas com CL ativo aos 24 dias, foi observado menor (P<0,05) 

proporção de vacas diagnosticadas como falso positivo no grupo SP+BE do que no 

grupo SP (Figura 7).  
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Figura 7 – Proporção de vacas (%) diagnosticadas como falso positivo (FP) do dia 24 aos 31 após a 

IATF anterior nos grupos de tratamento SP e SP+BE. 

 

Autor: (NETO, A. L., 2022). 

Nota: FP (Falso positivo) = Número de vacas sem embrião viável no diagnóstico de gestação modo B 

(31 dias após IATF anterior) sobre o número de vacas com CL ativo no diagnóstico precoce da 

gestação com Doppler (24 dias após IATF anterior). Diferenças significativas foram detectadas em P 

≤ 0,05. 

 

 Para os grupos submetidos a ressincronização superprecoce, não foi 

observado diferença (P>0,1) no tamanho do maior folículo (mm) no momento do 

diagnóstico com Doppler (no D24, D52, D66 ou D80) entre o grupos SP e SP+BE 

nas vacas consideradas gestantes (12,5 ± 0,85 vs. 13,4 ± 0,94, respectivamente) e 

não gestantes (14,8 ± 0,70 vs. 14,7 ± 0,73, respectivamente) (tabela 2). Entretanto, o 

diâmetro do maior folículo (mm) no momento da IATF foi maior (P<0,05) nas vacas 

re-inseminadas dos grupos SP e SP+BE (17,5 ± 0,2) do que no grupo Controle (15,7 

± 0,2). Para a as fêmeas atribuídas não gestantes no diagnóstico precoce com 

Doppler, a taxa de crescimento folicular até a inseminação artificial subsequente não 

diferiu (P>0,1) entre os grupos submetidos a ressincronização superprecoce (SP 

[3,28±0,07 mm] e SP+BE [2,88±0,03 mm) (tabela 2). A taxa de ocorrência do estro 

no subgrupo de animais avaliados não diferiu (P>0,1) entre os grupos Controle 

(84,3% [102/121]), SP (76,6 [82/107]) e SP+BE (79% [109/138]). 
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Não foi observado nenhum efeito significativo (P>0,1) do tipo de ressincronização 

(contraste 1) ou uso do BE na ressincronização superprecoce para número de 

inseminações por prenhez e intervalo do parto à concepção (Tabela 2). Entretanto, a 

taxa de serviço a cada 21 dias foi maior e a taxa prenhez a cada 21 dias tendeu a 

ser maior nas vacas submetidas a ressincronização superprecoce (69% e 19,8%, 

respectivamente) em comparação a convencional (50% e 18%, respectivamente).  

 Em uma análise secundária, quando se comparou vacas com baixa perfusão 

sanguínea do CL (perfusão sanguínea luteal: 30 a 60%) no dia do diagnóstico 

Doppler e vacas com alta perfusão sanguínea (> 60% da área luteal), foi observado 

maior (P<0,05) proporção de animais falso positivos no grupo de baixa (33% 

[52/157]) do que de alta perfusão sanguínea do CL (14,5% [19/131]).   
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Tabela 2. Tamanho do maior folículo ovariano e características de desempenho reprodutivo de acordo com o grupo experimental. 

 
Grupo experimental Valor P 

 
Controle SP SP+BE C1 C2 

Diâmetro do maior folículo, mm  
     

      24 dias após a IATF anterior  - 14,6±0,33 14,23±0,29 - 0,53 

      Momento da IATF  15,7±0,22B 17,94±0,28A 17,11±0,27A 0,002 0,60 

     Taxa de crescimento do dia 24 até a IATF – mm/por dia  - 0,82±0,02 0,72±0,01 - 0,95 

Nº de IA/concepção  1,53±0,07 1,59±0,07 1,70±0,08 0,61 0,66 

Intervalo parto-concepção/dias  74,5±2,99 71,9±2,5 72,5±2,61 0,35 0,90 

Taxa de serviço/21 dias  50%B 67%A 71,2%A 0,05 0,71 

Taxa de prenhez/21 dias  18% 19,6% 20% 0,09 0,88 

 Autor: (NETO, A. L., 2022). 
A B = letras maiúsculas diferentes na mesma linha indicam diferença estatística (P≤0,05).  

C1 (Contraste 1): Comparação da ressincronização convencional iniciada após o diagnóstico de gestação (31 dias após a IATF anterior) com a 

ressincronização superprecoce iniciada 17 dias após à IATF anterior. 

C2 (Contraste 2): Comparar os efeitos do tratamento com 1 mg de benzoato de estradiol associado a um dispositivo de progesterona no início do protocolo 

de ressincronização superprecoce (17 dias após a IATF anterior).   

Taxa de serviço/21 dias: Calculado a proporção de fêmeas submetidas à IATF em relação ao total de fêmeas aptas a serem inseminadas dentro do grupo de 

animais testados no intervalo de 21 dias. 

Taxa de prenhez/21 dias: Calculado a proporção de fêmeas que se tornaram gestantes em relação ao total de fêmeas aptas a se tornarem gestantes dentro 

do grupo de animais testados no intervalo de 21 dias. 
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 4.3.2 Desempenho econômico 

 

 Para análise dos resultados dos indicadores correspondentes aos três 

cenários experimentais (Grupos Controle, SP e SP+BE), definiu-se como base de 

comparação o cenário do Grupo Controle, que é o cenário com tecnologia menos 

avançada (Tabela 3). Assim, a lucratividade para o cenário Grupo Controle foi de R$ 

54.466,01; o VPL do investimento foi de R$ 28.154,34; o resultado do cálculo da TIR 

foi de 7,60% a.a e o payback aconteceu no mês 3. Já o cenário do Grupo SP, a 

lucratividade foi de R$ 52.743,38. O VPL de R$ 32.508,74, TIR de 8,63% a.a e o 

payback veio no mês 2. Por fim, no cenário do Grupo SP+BE a lucratividade foi de 

R$ 50.217,28, os resultados do VPL e TIR foram respectivamente R$ 34.496,39 e 

8,49% a.a e o payback veio no mês 2. 

 Já para comparação dos resultados obtidos com o fluxo de caixa incremental 

correspondentes para comparação dos cenários Ressincronização Convencional e 

Superprecoce, foi utilizado como base de comparação o cenário Ressincronização 

Convencional, usando os dados do grupo controle extrapolados de 150 para 300 

fêmeas e a associação dos valores de ambos os grupos submetidos a 

ressincronização superprecoce (SP e SP+BE) (Tabela 4). Os indicadores de 

viabilidade encontrados no cenário Ressincronização Convencional foram de 

lucratividade R$ 108.932,00, VPL e TIR respectivamente de R$ 56.308,68 e 51,36% 

a.a, e o payback veio no mês 3. Já no cenário Ressincronização Superprecoce a 

lucratividade foi de R$ 102.960,66, VPL e TIR respectivamente de R$ 67.005,13 e 

76,32% a.a e o payback veio no mês 2. 
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Grupo C Grupo SP Grupo SP+BE 

Custos variáveis R$ 11.984,91 R$ 13.162,59 R$ 15.180,07 

Custos fixos R$ 28.603,75 R$ 28.603,75 R$ 28.603,75 

Investimento __ R$ 3.000,00 R$ 3.000,00 

Indicadores de viabilidade 
   Lucratividade R$ 54.466,01 R$ 52.743,38 R$ 50.217,28 

VPL R$ 28.154,34 R$ 32.508,74 R$ 34.496,39 

TIR (a.a) 7,60% 8,63% 8,49% 

Payback (meses) 3 2 2 

 
Autor: (NETO, A. L., 2022). 

Fonte: dados de pesquisa. 

 

 

 

 

 
 

 

Convencional Superprecoce 

Custos variáveis R$ 23.969,82 R$ 28.342,59 

Custos fixos R$ 57.207,50 R$ 57.207,50 

Investimento __ R$ 6.000,00 

Indicadores de viabilidade 
  Lucratividade R$ 108.932,00 R$ 102.960,66 

VPL R$ 56.308,68 R$ 67.005,13 

TIR (a.a) 51,36% 76,32% 

Payback (meses) 3 2 

 
Autor: (NETO, A. L., 2022). 

Fonte: dados de pesquisa. 

 
 

     

 

 

 

 

 

 

 

  

Tabela 3. Custos para execução do estudo de junho de 2021 a março de 2022, e indicadores de 
viabilidade (Lucratividade, VPL, TIR e payback) obtidos com a análise do fluxo de caixa incremental 

 

Tabela 4. Custos para execução do estudo de junho de 2021 a março de 2022, e indicadores de 
viabilidade (Lucratividade, VPL, TIR e payback) obtidos com a análise de fluxo de caixa incremental 
considerando cenário testando ressincronização Convencional e Superprecoce 
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5. DISCUSSÃO 

 

A escolha do programa reprodutivo para uso de forma sistematizada dentro 

da pecuária leiteira é ponto fundamental para o bom desempenho reprodutivo e 

econômico (CONSENTINI; WILTBANK; SARTORI, 2021; GALVÃO et al., 2013; 

GIORDANO et al., 2011; MONTEIRO et al., 2015; SANTOS et al., 2017). Diversos 

programas reprodutivos usando a IATF e ressincronização têm sido propostos para 

reduzir o intervalo de serviços e possibilitar uma antecipação da concepção em 

rebanhos de alta produção de leite. Todavia, o uso de estratégias de 

ressincronização superprecoce associado à detecção das vacas não gestantes de 

forma antecipada pela ultrassonografia Doppler tem sido exploradas em gado de 

corte (ATAIDE JUNIOR et al., 2021; GUIMARÃES DA SILVA et al., 2022; MOTTA et 

al., 2020; PUGLIESI et al., 2019), mas não em gado de leite. Assim, comparamos no 

presente estudo em rebanhos de leite os efeitos da ressincronização convencional 

(iniciada aos 31 dias após a IATF) com a ressincronização superprecoce (iniciada 

aos 17 dias após a IATF) usando dispositivo intravaginal de P4 associado ou não à 

1mg de BE sobre o desempenho reprodutiva e viabilidade econômica. Este é o 

primeiro estudo comparando os impactos na eficiência reprodutiva e econômica do 

uso da ressincronização superprecoce com a convencional em gado de leite. Os 

resultados obtidos indicam que o uso de 1 mg de BE associado a um dispositivo 

intravaginal de P4 aos 17 dias após a primeira IATF pós-parto é uma estratégia 

eficiente para ressincronizar vacas de leite. A utilização da ressincronização 

superprecoce por 84 dias após o período de espera voluntária alterou diversos 

índices de eficiência reprodutiva e proporcionou melhor desempenho econômico 

quando comparado a ressincronização convencional.   

 A hipótese de que o uso de BE em baixas doses (1 mg) associado ao 

dispositivo intravaginal de P4 aos 17 dias após a IATF anterior não compromete a 

gestação pré-existente e reduz os resultados falso positivos no diagnóstico precoce 

da gestação com Doppler em vacas de leite foi totalmente suportada. Isso foi 

indicado por: 1) a taxa de prenhez no diagnóstico de gestação confirmatório (31 dias 

após a IATF anterior) não diferiu entre os grupos submetidos a ressincronização 

superprecoce com ou sem uso de 1 mg de BE e o grupo submetido a 

ressincronização convencional; e 2) a taxa de animais diagnosticados como falso 

positivos (CL ativo no dia do Doppler mas não gestantes aos 31 dias pós-IATF) foi 
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significativamente menor no grupo de fêmeas que receberam o tratamento com 1 

mg de BE (SP+BE). Além disso, a perda gestacional (entre os dias 31 e 66 após 

IATF anterior) não diferiu entre as vacas da ressincronização convencional ou 

superprecoce. Contudo, o uso do BE neste período da gestação (14 a 17 dias pós-

inseminação) é controverso, pois estudos anteriores indicaram efeitos negativos ou 

neutros. Em vacas de leite, VIEIRA et al. (2014) relataram um comprometimento da 

funcionalidade do CL após o tratamento com 1,5 mg de BE no dia 13 pós IATF, 

reduzindo pela metade a taxa de concepção. Adicionalmente, MACHADO et al. 

(2008) observaram que a aplicação de 5 mg de BE no dia 12 após a IATF em vacas 

Nelore não lactantes reduziu drasticamente a taxa de prenhez na primeira IATF. 

Entretanto, um estudo recente (GUIMARÃES DA SILVA et al., 2022) reportou um 

efeito dose-dependente, onde vacas de corte lactantes tratadas com 2 mg de BE no 

início da ressincronização superprecoce aos 14 dias pós-IATF apresentaram taxa de 

concepção da IATF anterior menor em relação as vacas tratadas com apenas 1mg 

de BE. Adicionalmente, os resultados aqui apresentados corroboram com estudos 

indicando que a dose de 1 mg de BE é segura para ser administrada próximo ao 

período crítico de reconhecimento materno da gestação (15 a 18 dias). Neste 

sentido, a aplicação de 1 mg de BE no dia 13 após a IATF anterior em vacas de leite 

e de corte não afetou a taxa de prenhez na primeira IATF (CUTAIA, 2002; 

EL−ZARKOUNY; STEVENSON, 2004; STEVENSON et al., 2003). O uso de 1 mg de 

BE no dia 14 após a IATF também não causou prejuízos a gestação anterior em 

vacas de corte lactantes (GUIMARÃES DA SILVA et al., 2022) e em novilhas de 

corte (MOTTA et al., 2021). Além disso, MACMILLAN; TAUFA; DAY (1997), não 

verificaram efeito do tratamento com 1 mg de BE nos dias 12, 13 e 14 após a 

inseminação sobre a taxa de prenhez na primeira inseminação.  

 Em nosso estudo, além do tratamento com 1 mg de BE no início do 

protocolo de ressincronização superprecoce (17 dias após IATF anterior) não causar 

prejuízos a gestação anterior, a proporção de vacas não gestantes com um CL 

funcional no momento do diagnóstico com Doppler foi reduzida. Tal efeito deve estar 

associado a antecipação da luteólise das vacas não gestantes tratadas com ésteres 

de estradiol, visto que em novilhas de corte a luteólise ocorre cerca de 1,5 dias antes 

quando receberam 1 mg de BE ou 17-β estradiol no início da ressincronização aos 

14 dias pós-IATF (MOTTA et al., 2020). Os mecanismos envolvidos nessa 

antecipação estão associados ao estímulo para expressão uterina de receptores 
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para estradiol (ESR) e ocitocina (OXTR), que são fundamentais para desencadear a 

luteólise em bovinos (FELTRIN, 2020; OLIVEIRA et al., 2022). No final do diestro, a 

progesterona regula negativamente a expressão de seus próprios receptores 

(MCCRACKEN; CUSTER; LAMSA, 1999). Isso permite o aumento da síntese de 

ESR e OXTR. Em um ciclo estral regular, o aumento da expressão de OXTR é 

otimizado por concentrações elevadas de estradiol na circulação, provenientes 

majoritariamente do folículo dominante. A secreção pulsátil de ocitocina pela neuro-

hipófise e CL associado ao aumento da expressão de OXTR leva à liberação de 

pulsos luteolíticos de PGF2α (MCCRACKEN; CUSTER; LAMSA, 1999). PUGLIESI et 

al. (2012) reportaram que a proeminência dos pulsos de PGF2α se eleva com o 

aumento na dose de 17-β estradiol (0,01, 0,05 e 1 mg) no dia 14 após a ovulação 

em novilhas holandesas. Tratamentos com 1 ou 5 mg de 17-β estradiol no dia 15 do 

ciclo estral em fêmeas Nelore regulam positivamente a transcrição de OXTR entre 3 

e 4 horas e estimulam um pulso de PGF2α com pico ao redor de 7 horas após o 

tratamento (FELTRIN, 2020; OLIVEIRA et al., 2022). 

 No entanto, uma hipótese alternativa para essa inconsistência no efeito do 

estradiol em induzir a luteólise e consequente perda gestacional é a associação de 

dose e momento dos tratamentos com BE. No presente estudo, o tratamento com 

BE associado a um dispositivo intravaginal de P4 foi no dia 17 após a IATF, o que 

poderia ter permitido mais tempo para o desenvolvimento embrionário e secreção de 

interferon-tau pelo trofectoderma para promover o bloqueio mais eficiente da cascata 

luteolítica. O interferon-tau inibe a expressão de receptores endometriais (ESR e 

OXTR), e consequente secreção pulsátil de PGF2α induzida por estradiol e permite 

assim o estabelecimento da gestação (ROCHA et al., 2021; SPENCER et al., 2007). 

RIBEIRO et al. (2016) observaram que um embrião mais desenvolvido e alongado 

aos 16 dias de gestação tem maior potencial para inibição da luteólise e manutenção 

da gestação. Quanto mais longo o embrião, maior a área de trofectoderma e maior é 

sua capacidade de síntese de interferon-tau que atinge o pico por volta do vigésimo 

dia de gestação. Embriões menos desenvolvidos consequentemente produzem 

menos interferon-tau, o que pode ser insuficiente para bloquear a cascata luteolítica, 

em fêmeas estimuladas pelo tratamento com altas doses de ésteres de estradiol. 

Além disso, o uso de 1 ou 2 mg de BE na ressincronização iniciada aos 22 dias após 

a IATF, ou seja, após o período de reconhecimento materno da gestação e pico de 

síntese de interferon-tau, não compromete a gestação anterior em vacas Nelore 
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(PESSOA et al., 2015; SÁ FILHO et al., 2014). Desta forma, a associação de uma 

baixa dose de BE com um momento mais tardio em relação ao período de 

reconhecimento materno da gestação como realizado no presente estudo (1 mg de 

BE aos 17 dias após a IATF) pode ter um risco a gestação anterior minimizado 

devido a maior sinalização do concepto para manter o CL ativo neste período.  

 A segunda hipótese de que os animais submetidos a ressincronização aos 

17 dias após a IATF anterior apresentam maior eficiência reprodutiva foi aceita. Isso 

foi indicado pelas maiores taxas de serviço e prenhez a cada 21 dias e taxa de 

prenhez acumulada nos primeiros 84 dias após o período de espera voluntária. Os 

animais submetidos a ressincronização superprecoce (grupos SP e SP+BE) iniciada 

no dia 17 após a IATF anterior tiveram maior proporção de fêmeas gestantes após 

as quatro oportunidades de IATFs em cada animal, comparado ao grupo de fêmeas 

submetidas a ressincronização convencional iniciada após o diagnóstico de 

gestação (31 dias após a IATF anterior) com três IATFs. Um programa reprodutivo 

desenvolvido com base no uso da IATF em vacas de leite mostrou claramente que 

quando reduzido o intervalo entre os serviços de 32-35 dias para 24-28 dias resultou 

em um aumentou significativo na eficiência reprodutiva em rebanhos de leite 

(GIORDANO; FRICKE; CABRERA, 2013). A taxa de concepção acumulada de todos 

os serviços de IATF permaneceu maior nos modelos com intervalo entre serviços 

reduzidos, por gerar mais oportunidades para as fêmeas se tornarem gestantes no 

mesmo intervalo de tempo (ATAIDE JUNIOR et al., 2021; GIORDANO; FRICKE; 

CABRERA, 2013; MOTTA et al., 2020; PUGLIESI et al., 2019).  

 Por outro lado, um fator fundamental para a escolha de um protocolo 

hormonal para ressincronização da ovulação é que os tratamentos precisam ser 

eficientes para induzir a emergência de uma nova onda folicular e gerar um folículo 

dominante sincronizado para a IATF subsequente. Estudos em vacas da raça 

holandês (BURKE et al., 2000) reportaram que a administração de 1 mg de BE 

associado a um dispositivo intravaginal de P4 no dia 13 do ciclo estral induziu a 

renovação folicular e sincronização de um folículo dominante, no entanto, as fêmeas 

do estudo não estavam em lactação. Por outro lado, em gado de corte, a dose de 1 

mg de BE associado a um dispositivo intravaginal de P4 aos 14 dias após a IATF 

anterior gerou uma sincronização eficiente de uma nova onda folicular em novilhas 

(MOTTA et al., 2020) e resultou em elevada taxa de concepção em vacas lactantes 

(GUIMARÃES DA SILVA et al., 2022). No entanto, não se espera que o tratamento 
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com 1 mg de BE associado a um dispositivo intravaginal de P4 aos 17 dias após a 

IATF anterior induze com eficiência a sincronização de uma nova onda folicular e 

consequentemente no crescimento do folículo dominante sincronizado no presente 

estudo realizado com vacas de leite de moderada a alta produção. Em vacas de leite 

em lactação, é verificado maior ingestão de matéria seca conforme aumento da 

produção de leite, resultando em maior metabolização hepática dos hormônios 

esteroides, (SANGSRITAVONG et al., 2002; WILTBANK et al., 2006). Com isso, 

recomenda-se a utilização de doses superiores a 1 mg de BE associado no início do 

protocolo para sincronização de uma nova onda folicular em vacas de leite 

(SARTORI; MONTEIRO; WILTBANK, 2016). Porém, sabemos que o uso de doses 

superiores a 1 mg de BE aos 13-14 dias após a IATF anterior pode ser prejudicial a 

gestação pré-estabelecida (GUIMARÃES DA SILVA et al., 2022; VIEIRA et al., 

2014), motivo pelo qual não foi utilizado doses superiores a 1 mg de BE. No 

presente estudo, as fêmeas submetidas a ressincronização superprecoce associado 

ou não ao uso de 1 mg de BE apresentaram um maior folículo no momento da IATF 

comparado as fêmeas submetidas a ressincronização convencional que recebeu 2 

mg de BE aos 31 dias após a IATF anterior. Além disso, a taxa de concepção das 

fêmeas submetidas a ressincronização superprecoce não diferiu entre os grupos 

recebendo 0 ou 1 mg de BE (31 a 32,4%) ou com a ressincronização convencional 

(30%). A satisfatória taxa de concepção na ressincronização superprecoce pode 

estar associada a redução de progesterona de forma mais antecipada pela luteólise 

fisiológica antes da remoção do dispositivo de P4 e assim maior estímulo para o 

desenvolvimento do folículo dominante, já que a P4 inibe a pulsatilidade de LH 

(VASCONCELOS et al., 2003). Desta forma, se faz necessários estudos adicionais 

para avaliar a dinâmica folicular durante o protocolo de ressincronização 

superprecoce em vacas de leite lactantes.  

 A terceira hipótese de que o cenário da ressincronização superprecoce aos 

17 dias após a IATF anterior resulta em melhor ganho econômico do que a 

ressincronização convencional em fazendas de leite utilizando exclusivamente a 

IATF também foi suportada. Isso foi indicado por melhores indicadores de viabilidade 

econômica (lucratividade, VPL, TIR e payback) obtidos no cenário utilizando a 

ressincronização superprecoce, embora demandasse maiores custos em 

comparação com a estratégia de ressincronização convencional. O que pode 

justificar esse maior desempenho econômico nesse cenário, é a alta eficiência 



53 

reprodutiva obtida pela ressincronização Superprecoce, principalmente advinda de 

mais oportunidades (maior taxa de serviço) para as vacas se tornarem gestantes 

quando submetidas à IATF no intervalo de até 84 dias após o período de espera 

voluntário. Esses achados corroboram com os resultados do estudo de GIORDANO 

et al. (2011), que simulou três programas reprodutivos em vacas de leite – dois 

baseados em ressincronização usando exclusivamente IATF e outro baseado na 

detecção de estro seguido de IA. Neste estudo, os programas utilizando ambas as 

ressincronizações apresentaram melhor desempenho econômico do que o programa 

de detecção de estro. Estudos recentes de simulação realizados em rebanho de 

corte (OJEDA-ROJAS et al., 2021, 2022) e em rebanho de leite (OJEDA-ROJAS et 

al., 2018) utilizando exclusivamente IATF também indicaram que as estratégias 

reprodutivas mais inovadoras e de maior investimento aplicado foram as mais 

atrativas financeiramente. Esse efeito é encontrado, pois o desempenho reprodutivo 

impacta diretamente na eficiência econômica do rebanho leiteiro, uma vez que 

produção de leite e reposição animal são consequências diretas dos resultados 

reprodutivos. OJEDA-ROJAS et al. (2021, 2022), compararam nove diferentes 

estratégias de ressincronização em rebanhos de corte, e relataram que ao realizar 

duas IATFs em um intervalo de 24 dias com a utilização da ultrassonografia Doppler, 

gerou melhor desempenho econômico dentro dos cenários testados. No entanto, 

apesar do tratamento com 1 mg de BE não incrementar a taxa de concepção das 

vacas ressincronizadas de forma superprecoce aos 17 dias pós-IATF, promoveu 

redução de 50% da proporção de resultados falso positivos, aumentando assim a 

eficiência no diagnóstico precoce da gestação com Doppler e incrementando a taxa 

de serviço. Por fim, a presente análise realizada por meio de fluxos de caixa pode 

auxiliar nos processos de tomadas de decisões de certos investimentos, permitindo 

ao gestor da atividade um auxílio na escolha de estratégias que aumentem a 

rentabilidade dentro do sistema de produção em gado de leite.  
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6. CONCLUSÕES 

 

 Em conclusão, o uso de 1 mg de BE associado a um dispositivo intravaginal 

de P4 aos 17 dias após a IATF anterior não comprometeu a gestação anterior e não 

afetou a taxa de concepção das fêmeas submetidas à ressincronização 

superprecoce. Contudo, o tratamento com BE reduziu a proporção de fêmeas não 

gestantes com um CL funcional no momento do diagnóstico precoce da gestação 

com Doppler (24 dias após a IATF anterior). A ressincronização superprecoce 

iniciada 17 dias após a IATF anterior e com detecção antecipada das fêmeas não 

gestantes pelo Doppler, independente do uso do BE, proporcionou maior taxa de 

serviço a cada 21 dias, com intervalo entre IATFs de 28 dias e promoveu maior 

proporção de fêmeas gestantes nos primeiros 84 dias após o período de espera 

voluntária em vacas de leite submetidas exclusivamente a IATF. Foi observado 

também um maior folículo dominante no momento da IATF nos animais submetidos 

a ressincronização superprecoce comparado a ressincronização convencional. 

Adicionalmente, a análise econômica realizada por meio de fluxo de caixa utilizando 

os dados reprodutivos e produção de leite dos animais utilizados no estudo, indicou 

que o cenário da ressincronização superprecoce tem um melhor desempenho 

econômico do que a ressincronização convencional iniciada após diagnóstico de 

gestação convencional.      
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