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RESUMO 

As taxas de natalidade e desmame são reconhecidas como os principais indicadores para 

mensurar a eficiência reprodutiva em bovinos de corte. O número de bezerros nascidos 

pode ser aumentado por meio de protocolos de indução de gestações gemelares. 

Objetivando verificar o efeito da gonadotrofina coriônica equina (eCG) na indução de 

dupla ovulação de fêmeas bovinas, 78 vacas multíparas ½ sangue Nelore x Angus (Bos 

indicus x Bos taurus) foram submetidas ao protocolo de sincronização da ovulação à base 

de progesterona + estradiol, adicionado de diferentes doses de eCG (300 vs 1.000 vs 1.200 

UI) administradas em diferentes dias do protocolo (implante 8 dias + eCG no D6 vs 

implante 9 dias + eCG no D7). Não houve efeito da dose de eCG no diâmetro folicular e 

nem no momento das ovulações dos folículos dominantes e subordinados. O número de 

ovulações foi maior nos tratamentos com doses de 1.000 e 1.200 UI nos animais tratados 

com eCG no D6 do protocolo (grupo CIDR 8), enquanto que naqueles que receberam 

eCG no D7 não houve diferença no número de ovulações em relação aos tratamentos. O 

maior percentual de ovulações duplas e múltiplas foi encontrado nos tratamentos eCG 

1.000 e eCG 1.200 respectivamente no grupo CIDR 8 dias. Tanto no protocolo CIDR 8 

quanto no protocolo CIDR 9 houve efeito significativo da dose de eCG no número de 

fetos aos 40 dias pós IATF. As taxas de prenhez decresceram proporcionalmente ao 

aumento da dose nos tratamentos eCG 300 [76,9% (20/26)], eCG 1.000 [57,7 % (15/26)] 

e eCG 1.200 [38,5% (10/26)], respectivamente; P= 0,02).  O uso de gonadotrofina 

coriônica equina (eCG) em doses de 1.000 e 1.200 UI aumenta a ocorrência de duplas 

ovulações, mas reduz as taxas de prenhez e aumenta a ocorrência de múltiplas ovulações 

em fêmeas Bos indicus  x Bos taurus  em protocolos para inseminação artificial em tempo 

fixo, sendo, portanto, não recomendado como método para aumentar a eficiência na 

produção de bovinos de corte.   
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ABSTRACT 
 
Birth and weaning rates are recognized as the main indicators for measuring reproductive 

efficiency in beef cattle. The number of calves born can be increased by protocols for 

inducing twin pregnancies. To verify the effect of equine chorionic gonadotropin (eCG) 

on induction of double ovulation, 78 multiparous Nelore x Angus (Bos indicus x Bos 

taurus) cow were submitted to E2+P4-based ovulation synchronization protocol, with 

different doses of eCG (300 vs 1,000 vs 1,200 IU) administered on different days of the 

protocol (Progesterone device for  8 days + eCG at D6 vs Progesterone device for 9 days 

+ eCG at D7). There was no effect of the eCG dose on follicular diameter nor in ovulation 

time of the dominant and subordinate follicles. The number of ovulations was higher in 

1,000 and 1,200 IU treatments in cows treated with eCG at the D6 of the protocol (group 

CIDR 8), whereas in those receiving eCG at D7 there was no differences in the number 

of ovulations. The highest percentage of double and multiple ovulations was found in 

treatments eCG 1,000 and eCG 1,200 respectively in the CIDR 8 protocol. Both in the 

CIDR 8 and in the CIDR 9 protocols there was a significant effect of the eCG dose on the 

number of fetuses at 40 days after TAI. Pregnancy rates declined in the same proportion 

as the dose increases in the eCG 300 [76.9% (20/26)], eCG 1,000 [57.7% (15/26)] and 

eCG 1,200 [38.5% (10 / 26)] treatments, respectively; P = 0.02).. Finally, we conclude 

that the use of equine chorionic gonadotrophin (eCG) at doses of 1,000 and 1,200 IU 

increases double ovulations but reduces pregnancy rates and increases the multiple 

ovulations in Bos taurus x Bos indicus cows submitted to TAI Therefore, it is not 

recommended as a method to increase the efficiency of beef cattle production. 

 

Key words: beef cattle, biotechnology, FTAI, follicular wave, twinning 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A eficiência reprodutiva é um dos principais fatores que influenciam a 

produtividade de um rebanho. Entretanto, ao se analisar indicadores de eficiência 

reprodutiva expressos pela taxa de natalidade, pode-se verificar que a taxa média do 

rebanho brasileiro está situada em torno de 60% (ANUALPEC, 2009; FERRAZ e 

FELÍCIO, 2010). Segundo Gottschall (2008), o índice satisfatório situa-se entre 75 a 80% 

de natalidade. Trabalhos técnicos e econômicos (HOLMES, 1989; ROVIRA, 1996; 

BERETTA et al. 2001) comprovam que as mudanças tecnológicas na bovinocultura de 

corte devem ser realizadas com enfoque no aumento da taxa de natalidade. Devido ao 

grande mercado competitivo e ao grande aumento nos custos de produção, a exigência de 

alta produtividade é fundamental para o sucesso na pecuária mundial.  

Diferentes técnicas de manejo hoje em dia são adotadas objetivando melhorar os 

índices de produção da pecuária nacional, entre elas podemos citar o emprego de 

biotecnologias da reprodução animal, tais como: a inseminação artificial em tempo fixo 

(IATF), a transferência de embriões (TE) e a fertilização in vitro (FIV).  

Atualmente existem técnicas para sincronizar o crescimento de folículos presentes 

nos ovários e com isso promover a sincronização de uma ovulação, garantindo assim o 

sucesso da inseminação artificial em tempo fixo. A IATF pode alcançar taxas de gestação 

que variam de 40 a 60% na primeira inseminação pós-parto, sem a necessidade de 

detecção do estro (BARUSELLI et al., 2006). A taxa de gestação e/ou o número de 

bezerros nascidos podem ser aumentados com a utilização da IATF, associada protocolos 

de indução de gestações gemelares. Davis et al. (1989) afirmaram que o aumento na 

incidência de partos gemelares em bovinos de corte aumenta a eficiência na produção de 

carne na ordem de 20 a 25%. Mee (1991) relatou que a produção de gêmeos é uma opção 

rápida para se incrementar a eficiência econômica de fêmeas bovinas de rebanhos de 

corte, sem que se aumente o número de matrizes do plantel. O controle endógeno da 

reprodução em bovinos é exercido pelo eixo hipotálamo-hipófise-gonadal, com 

participação fundamental dos hormônios Folículo Estimulante (FSH) e Luteinizante (LH) 

(MORAN et al., 1989). A administração exógena de gonadotrofina coriônica equina 

(eCG), tem se mostrado bastante eficiente em bovinos, uma vez que esta molécula se liga 

tanto a receptores de FSH quanto de LH dos folículos e também aos receptores de LH do 

corpo lúteo (STEWART, 1981), podendo ser utilizada para induzir ovulações duplas 
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(MARTINEZ et al., 2014), múltiplas (BARUSELLI et al., 2008), ou mesmo para 

potencializar o crescimento folicular final e luteinização (SÁ FILHO et al., 2011b). 

Neste contexto, visando aumento da produção de arrobas de carne ao desmame e 

maior eficiência econômica do sistema de cria em bovinos, é essencial se estudar a 

viabilidade técnica da adequação de protocolos hormonais para indução de duplas 

ovulações, objetivando obtenção de gestações gemelares em bovinos. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1    EFICIÊNCIA REPRODUTIVA X PRODUTIVA EM BOVINOS DE 

CORTE 

A economia do setor agropecuário vem exigindo dos produtores maior eficiência 

produtiva, para que se mantenham na atividade. Entre os aspectos produtivos que devem 

ser trabalhados em uma empresa agropecuária voltada à produção de gado de corte, a 

reprodução aparece sempre em primeiro plano. A eficiência reprodutiva pode ser 

caracterizada pela produção anual de um bezerro por cada matriz. Porém, o prolongado 

período de anestro pós-parto que vacas normalmente apresentam, sobretudo as zebuínas 

(MENEGUETTI, 2006) acabam distanciando a média nacional desta realidade.  

As taxas de natalidade e desmame são reconhecidas como os principais 

indicadores para mensurar a eficiência reprodutiva em bovinos de corte. Quanto maior o 

número de animais nascidos, menores forem as perdas devidas a mortalidade e mais 

precoce for a idade ao abate, maior será o desfrute de animais e a eficiência produtiva do 

rebanho (FIELDS et al., 2002).  

Gottschall (2008) afirma que um importante ponto de estrangulamento na 

bovinocultura de corte voltada à cria resume-se ao baixo número de bezerros desmamados 

em relação ao número de matrizes inseminadas. De forma teórica, o objetivo deveria ser 

a produção e o desmame de um bezerro/vaca/ano, porém devido à uma série de fatores 

tais como anestro pós-parto, nutrição, sanidade, níveis de estresse, idade, estação do ano, 

presença de touro, entre outros acabam impedindo que se alcance esse objetivo (GODOY 

et al., 2004). 

Diversas práticas de manejo, tais como o desmame antecipado, a suplementação 

estratégica dos bezerros ou vacas e o estabelecimento de um período de monta, podem 
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ser utilizadas para auxiliar o produtor na busca de uma melhor eficiência do sistema de 

cria. Dentre as práticas de manejo citadas, podemos dizer que o estabelecimento da 

estação de monta merece um destaque especial, pois ajuda a disciplinar as demais 

atividades de manejo, além de também fazer com que o período de maior oferta de 

alimentos de qualidade se ajuste àquele de maior demanda nutricional por parte dos 

animais, de forma a reduzir os custos com a suplementação, quando necessária (VALLE 

et al. 1998) 

A adoção da estação de monta, além de otimizar a utilização da forragem, ainda 

contribui organizando o tempo disponível para outras atividades dentro da fazenda, tais 

como controle zootécnico e calendário sanitário, dentre outras tarefas rotineiras 

essenciais. Apresenta também a vantagem de padronizar os lotes de bezerros e aumentar 

o seu peso ao desmame. Assim, é possível maximizar recursos e o cronograma de 

trabalho, embutindo ganhos operacionais e econômicos significativos (TORRES-

JÚNIOR et al., 2009). 

A duração da estação de monta também é importante para se verificar a 

precocidade e a fertilidade das fêmeas. Tal período não deve ultrapassar 90 dias para 

vacas e 60 dias para novilhas, pois nestes casos as fêmeas terão chance suficiente de 

apresentar entre 2 e 4 estros férteis e se tornarem gestantes (VALLE et al., 2000). 

O índice reprodutivo é representado quando se leva em consideração o número 

de vacas gestantes em relação às inseminadas. Contudo, percentual de bezerros 

desmamados é um dos fatores de maior importância entre os que determinam a 

lucratividade do sistema de cria. Esse valor é definido como o percentual de todas as 

fêmeas em idade reprodutiva que, após um período de monta e de parição, desmamaram 

um bezerro saudável (CORREA et al., 2000).  

Com a evolução e o estabelecimento da técnica de IA convencional, os 

problemas, como detecção de estros, baixo número de animais inseminados e 

principalmente a necessidade de mão de obra em tempo integral, conduziram à busca por 

alternativas para contorná-los, sem comprometer os índices reprodutivos (BARUSELLI 

et al., 2004). Assim, surgiram as técnicas de sincronização de estro/ovulação que 

permitem a realização da inseminação artificial em tempo fixo (IATF) e possibilitam 

inseminar um grande número de animais (mais de 400 inseminações/dia) no momento 

mais apropriado aos técnicos e produtores, sem a necessidade de observar os estros 

(AYRES et al., 2006; TORRES-JÚNIOR et al., 2007). 
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Alguns protocolos hormonais auxiliam na indução de atividade ovariana cíclica 

e, devido à sincronização da ovulação, permitem empregar o uso da IATF, o que facilita 

o manejo e aperfeiçoa o emprego desta biotecnologia. O aprimoramento de um sistema 

de IATF teria como principais características: alta resposta em estros; alto grau de 

sincronização da onda folicular; alta taxa de concepção e vantajosa relação 

custo/benefício que, quando aplicadas às condições extensivas de criação de gado de 

corte, viabilizam a utilização da IA em grande escala (CARVALHO, 2004). 

 

2.2     CICLO ESTRAL E DINÂMICA FOLICULAR EM FÊMEAS UNIPARAS 

Na fêmea bovina o ciclo estral é controlado por uma complexa interação 

neuroendócrina, coordenada pelo eixo hipotálamo-hipófise-ovário-útero e por 

mecanismos intraovarianos que estabelecem uma dinâmica folicular a qual permite o 

desenvolvimento de um folículo maduro capaz de ovular em momento propício e produzir 

assim, uma célula capaz de ser fecundada (CALLEJAS, 2001). 

Em média o ciclo estral dos bovinos tem a duração de 21 dias determinado pela 

função regular dos ovários. Alterações no córtex ovariano como crescimento, atresia, 

ovulação dos folículos, manutenção e regressão do corpo lúteo (CL) ocorrem durante o 

ciclo estral, que conta com a participação de vários hormônios tais como o hormônio 

liberador de gonadotrofinas (GnRH) de origem hipotalâmica, os hormônios folículo 

estimulante (FSH) e luteinizante (LH) que provêm da adenohipófise e, os esteroides 

sexuais ovarianos, que são o estradiol (E2) e a progesterona (P4) (HAFEZ & HAFEZ, 

2004).  

O GnRH é produzido no hipotálamo e atinge a hipófise anterior via sistema porta 

hipotalâmico-hipofisário, estimulando a liberação dos hormônios gonadotróficos: FSH e 

LH (BARUSELLI et al., 2004). Estes irão atuar nos ovários, sendo o FSH responsável 

pelo crescimento dos pequenos folículos (ADAMS et al., 1992; GINTHER et al., 1997; 

WEBB et al., 2004), enquanto que o LH atua no desenvolvimento final e ovulação do 

folículo dominante (FD) (GINTHER et al., 1998; MIHM & AUSTIN, 2002; WEBB et 

al., 2004). 

O ciclo estral é dividido em duas fases: a fase estrogênica que se estende do 

proestro ao estro, resultando na ovulação, e a luteínica ou progesterônica que envolve o 

metaestro e o diestro, encerrando-se com a luteólise (Reis, 2004), Essas fases, além de 

expressarem mudanças na mucosa vaginal tais como a presença de células nucleadas, 
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leucócitos e células cornificadas em cada período, exibem também variações nas 

concentrações hormonais de esteroides gonadais e, consequentemente, de gonadotrofinas. 

Em associação a essas mudanças cíclicas é possível observar alterações comportamentais, 

como por exemplo o estro, período no qual as fêmeas expressam libido e aceitam a monta 

(GONZÁLEZ, 2001).  

Normalmente, o ciclo estral é composto por duas ou três ondas de crescimento 

folicular consecutivas, sendo que apenas na última onda ocorre a ovulação (BINELLI et 

al, 2006). O processo contínuo de crescimento e regressão dos folículos que culmina com 

o desenvolvimento do folículo ovulatório é chamado de dinâmica folicular (LUCY et al., 

1992). 

Existem três fenômenos em cada onda folicular caracterizados do ponto de vista 

morfológico e endócrino, que são a emergência/recrutamento, seleção/desvio/divergência 

e dominância folicular, onde as gonadotrofinas hipofisárias, FSH e LH, atuam na 

manifestação, manutenção e suspensão destes eventos (GINTHER et al., 1996). Cada 

onda de crescimento folicular é caracterizada por um grupo de pequenos folículos que 

são recrutados (emergência folicular) e iniciam uma fase de crescimento comum por cerca 

de três dias (GINTHER et al., 2003). Nesse momento, os folículos apresentam diâmetro 

em torno de 4 mm, sendo responsivos e dependentes de altas concentrações de FSH, o 

que possibilita a proliferação celular, aumentando gradualmente sua capacidade 

estrogênica (GINTHER et al., 2002). 

 Destes, apenas um folículo continua seu desenvolvimento (folículo dominante), 

enquanto os outros entram em processo de atresia (folículos subordinados) estabelecendo-

se então, o fenômeno da divergência folicular (LUCY et al., 1992).  

Após a divergência, o folículo dominante (FD) de uma onda pode percorrer dois 

caminhos possíveis. O primeiro é que na presença de altas concentrações de P4, devido à 

presença de um corpo lúteo que promove redução da frequência na pulsatilidade do 

hormônio luteinizante (LH), o folículo dominante torna-se anovulatório (LUCY et al., 

1992), devido ao processo de atresia e perda da dominância, dando início a uma nova 

onda de crescimento folicular (GINTHER et al., 1989). Esse processo dura em torno de 

1 a 2 semanas. Diante desse fato, ao observar o ovário por ultrassonografia infere-se que 

dos folículos visíveis, cerca de 85% deles já estejam em processo de atresia (MERTON 

et al., 2003). O segundo caminho, que é a ovulação, somente é possível caso ocorra a 

luteólise pois, deste modo, sob crescente frequência e amplitude nos pulsos de LH, o FD 
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tem suporte endócrino para o seu crescimento final e ovulação. Caso não haja fertilização 

do oócito ovulado, o ciclo se repetirá (BINELLI, et al, 2006).  

O diâmetro máximo do folículo pré-ovulatório em zebuínos está em torno de 10 

a 12 mm (FIGUEIREDO et al., 1997; PINHEIRO et al., 1998; BORGES et al., 2003), 

menor do que o frequentemente relatado para taurinos (15 a 20 mm) (MURPHY et al., 

1990; ADAMS et al., 1993; ROBERTS et al., 1994; WOLFENSON et al., 2004 

 

 2.3 FARMACODINÂMICA DA GONADOTROFINA CORIÔNICA EQUINA 

(eCG)  

 A eCG é um fármaco que possui meia-vida de aproximadamente 46 h, produzida 

nos cálices endometriais da égua prenhe, entre 40 e 130 dias de gestação, e é a única 

gonadotrofina capaz de se ligar tanto aos receptores de FSH como aos de LH, isto é, 

possui atividade folículo estimulante e luteinizante (MURPHY E MARTINUK, 1991). 

Assim, a eCG, ao se ligar aos receptores de FSH e LH do folículo, pode promover o 

crescimento, a maturação folicular e a ovulação (STEWART E ALLEN, 1981; 

BARUSELLI et al., 2008). A eCG também pode se ligar aos receptores de LH do corpo 

lúteo (CL) e, assim, promover um aumento das grandes células luteínicas, que são 

responsáveis por cerca de 80% da síntese de P4, conferindo-lhe maior volume e maior 

capacidade de produção de P4 (SOUZA ET AL., 2009), tanto que alguns autores têm 

apontado o uso da eCG como ferramenta potencial para melhorar as concentrações 

plasmáticas de P4 em ciclos estrais subsequentes à sua aplicação (Baruselli et al., 2000). 

Situações em que as vacas encontram-se com baixo escore corporal, em puerpério, 

ou que sejam vacas primíparas, acabam levando a inseminação artificial em tempo fixo a 

resultados insatisfatórios (BARUSSELI et al., 2008). O uso de eCG na retirada do 

dispositivo intravaginal de progesterona, é bastante interessante, haja visto que ele é capaz 

de proporcionar um aumento no crescimento final do folículo e maior taxa de ovulação e 

de concepção (BARUSELLI et al., 2004; BÓ; BARUSELLI; MARTINEZ, 2003; PERES 

et al., 2009; SALES et al., 2011). Outra característica bastante marcante da eCG é sua 

capacidade de estimular células da teca e da granulosa no folículo dominante 

(CAMERON; BATT, 1991; KURAN; HUTCHINSON; BROADBENT, 1996), 

aumentando a secreção de progesterona pelo corpo lúteo, (BARUSELLI et al., 2004), e 

assim promovendo um ambiente uterino e endócrino mais adequado para o embrião 

(PERES et al., 2009). 
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2.4 MÉTODOS PARA OBTENÇÃO DE GESTAÇÕES GEMELARES EM 

BOVINOS  

 

Diversos são os métodos utilizados para indução de gestações gemelares em 

bovinos. No entanto, é necessário entender alguns mecanismos fisiológicos envolvendo 

a ação de hormônios em biotecnologias reprodutivas, que estão diretamente relacionados 

a ocorrência de fenômenos como a codominância folicular e a múltipla ovulação. 

O processo de seleção folicular é caracterizado por um desvio na taxa de 

crescimento entre o folículo maior (dominante em desenvolvimento) e os folículos 

menores (subordinados) de uma onda, que é um evento também denominado desvio de 

diâmetro (GINTHER ET AL., 1997; GASTAL et al., 1999). O mecanismo de desvio de 

diâmetro em espécies monovulatórias, incluindo bovinos, permite um folículo tornar-se 

dominante e ovular. Entretanto, de maneira ocasional, dois ou mais folículos dentro da 

mesma onda se tornam dominantes, resultando em codominância folicular (KULICK et 

al. 2001, BEG et al. 2003, ACOSTA et al. 2005, LOPEZ et al., 2005). 

Folículos codominantes podem resultar em múltiplas ovulações ou ovulação única 

ao sofrer dois desvios. O primeiro desvio ocorre quando o maior folículo é cerca de 6,5 

mm (Bos Indicus) a 8,5 mm (Bos taurus) e é indicado pelo crescimento reduzido do 

terceiro maior folículo. O segundo desvio entre os folículos codominantes ocorre 36 a 50 

horas após o primeiro desvio e está associado temporalmente com uma diminuição mais 

precipitada do FSH após o início do primeiro desvio (KULICK et al. 2001, BEG et al. 

2003, ACOSTA et al. 2005). 

Tem sido postulado que o mecanismo de desvio em bovinos pode ser estabelecido 

em menos de oito horas (GINTHER et al., 1999). Além disso, outros autores relataram 

que o mecanismo de desvio é estudado mais efetivamente quando os dados são 

normalizados para o início de desvio por causa da variação individual no intervalo de 

tempo entre a emergência e o desvio (GINTHER et al., 1997).  

Uma vez esclarecido o fenômeno da codominância e sua influência direta na 

ocorrência das múltiplas ovulações, consequentemente podendo induzir gestações 

gemelares, se poderá entender melhor os mecanismos de ação FSH e eCG quando 

administrados em protocolos hormonais utilizados em biotecnologias reprodutivas para 

prover múltiplas ovulações e/ou gestações. Tentativas iniciais de usar tratamentos 

hormonais para induzir a geminação produziram nascimentos múltiplos maiores 
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indesejados (JOHNSON et al., 1975). Mais recentemente, a utilização de eCG em doses 

e dias de administração diferentes induziu a dupla ovulação (30%) em bovinos de corte 

submetidos a modificações estratégicas do protocolo Ovsynch, afetando também a 

dinâmica folicular e as taxas de prenhez (MARTINEZ et al., 2014). 

Muitos dos trabalhos publicados sobre a indução da gemelaridade foram 

realizados através de transferência de embriões (TE) utilizando embriões produzidos in 

vivo (OZIL, 1983; DAVIS et al.,1989). A produção de embriões in vivo é um processo 

que, a princípio, só tem justificada eficiência em animais de alto mérito genético, dado o 

seu elevado custo de produção (HORTA et al., 1993).  

 Um dos primeiros trabalhos publicados foi o de Rowson et al. (1969), no qual se 

pôde induzir a produção de gêmeos através da transferência de dois embriões. Estes 

mesmos autores, dois anos depois, relataram em outro trabalho que a transferência de um 

embrião para cada corno uterino de uma vaca não coberta ou de um segundo embrião 

para o corno contralateral ao corpo lúteo (CL) de uma vaca receptora que foi inseminada 

e fertilizada há poucos dias atrás é mais eficiente do que a simples ovulação para a 

produção de gêmeos em bovinos (ROWSON et al., 1971).   

Alguns anos depois, Anderson et al. (1976) testou a mesma metodologia de 

Rowson et al., (1969), transferindo dois embriões, um para cada corno uterino de novilhas 

sicncronizadas, no qual obteve resultado de 75% de prenhez e destas 53% ficaram prenhes 

de gêmeos.  

Outros trabalhos com o objetivo de induzir a gemelaridade foram testados, porém, 

com uma metodologia diferente. Ao se adotar a sistemática de se fazer a IA mais a TE 

depois de 7 dias, há a tendência de o índice de gestação ser mais elevado do que o simples 

implante de embriões (SUZUKI et al., 1996). Nesse sentido, Boland et al. (1976), 

realizaram um experimento com seis vacas receptoras, as quais foram inseminadas em 

estro natural e receberam, cinco dias após, um embrião no corno contralateral ao do CL. 

Destas, cinco se tornaram gestantes, e duas pariram gêmeos no período normal de 

gestação. 

Contextualizando pesquisas anteriormente citadas, sabe-se que o conhecimento 

atual da fisiologia ovariana e do desenvolvimento folicular, suportados pelo domínio das 

biotécnicas e farmacologia da reprodução, podem resolver questões relacionadas à 

indução hormonal de duplas ovulações e obtenção de gestações gemelares. 
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3. OBJETIVO 

 


 Verificar a eficiência da gonadotrofina coriônica equina (eCG) na indução de 

dupla ovulação de fêmeas multíparas Bos Indicus x Bos Taurus submetidas a 
protocolos de IATF.  
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. Local e Animais Experimentais  

O experimento foi conduzido em uma propriedade rural localizada no município 

de Balsas, Estado do Maranhão, Brasil, no mês de janeiro de 2018, durante o período 

chuvoso do ano. Foram utilizadas respectivamente 78 vacas multíparas ½ sangue Nelore 

x Angus (Bos indicus x Bos taurus). Os animais foram previamente selecionados, de 

acordo com o período pós-parto (entre 30 e 60 dias) e quanto ao escore de condição 

corporal (ECC) utilizando-se uma escala de um a cinco pontos, conforme metodologia de 

Machado et al. (2008). Todas as fêmeas utilizadas tinham peso corporal acima de 380 kg 

e ECC ≥ 3. Também foi determinado escore do trato reprodutivo (ETR), por meio de 

ultrassonografia, seguindo metodologia adaptada de Gutierrez et al. (2014), na qual as 

fêmeas foram classificadas como: ETR 1 = Fêmeas ciclando, com presença de CL em 

um dos ovários; ETR 2 = Fêmeas com ausência de CL e presença de folículos em fase 

de dominância (≥ 8,0mm de diâmetro) e; ETR 3 = Fêmeas com ausência de CL e 

presença apenas de folículos que não chegam até a divergência (<8,0mm de diâmetro). 

As fêmeas foram blocadas em diferentes tratamentos experimentais com base no 

ETR e, sincronizadas, tendo sua dinâmica folicular acompanhada por ultrassonografia 

bidimensional com transdutor linear transretal de 7,5 MHz (Mindray®, Modelo Z5Vet, 

Digital Ultrasonic Diagnostic Imaging System), conforme descrito nos itens adiante. 

Os animais foram mantidos sob pastejo extensivo, durante o período chuvoso, em 

piquetes com volume forrageiro adequado de capim Mombaça (Panicum maximum) e 

Braquiária (Urochloa brizantha), recebendo suplementação mineral própria para a fase 

reprodutiva de vacas de corte em sistema de cria, à vontade no cocho, de acordo com as 

exigências de manutenção e produção fornecidas pelo NRC (2016). 

 

4.2. Protocolos de Sincronização e Delineamento Experimental  

 

Foram realizados protocolos para sincronização da ovulação, sendo que no dia 

zero (D0), todos os animais receberam um dispositivo intravaginal de progesterona (P4; 

1,9g; CIDR®, Zoetis, Brasil) e foram administrados 2mg de benzoato de estradiol (BE; 

I.M.; Gonadiol®, Zoetis, Brasil). Os dispositivos intravaginais de P4 foram removidos no 
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dia 8 (D8) do grupo CIDR 8 dias (Figura 01) e no dia 9 (D9) do grupo CIDR 9 dias 

(Figura 02).  

 

Figura 01: Protocolo hormonal CIDR 8 dias com diferentes doses de eCG, e 
acompanhamento com ultrassom à partir do dia 6 até o dia 18.  Legenda:  D= dia do 
protocolo; US= ultrassonografia; BE= benzoato de estradiol; eCG= gonadotrofina 
coriônica equina; CE= cipionato de estradiol; P4= progesterona; PGF2 = dinoprost; 
IATF= Inseminação artificial em tempo fixo. 

 

 

Figura 02: Protocolo hormonal CIDR 9 dias com diferentes doses de eCG, e 
acompanhamento com ultrassom à partir do dia 7 até o dia 18.  Legenda: D= dia do 
protocolo; US= ultrassonografia; BE=benzoato de estradiol; eCG= gonadotrofina 
coriônica equina; CE= cipionato de estradiol; P4= progesterona; PGF2= dinoprost; 
IATF= Inseminação artificial em tempo fixo. 

  

Na ocasião da remoção dos dispositivos de P4 administrou-se 10mg de Dinoprost 

i.m. (PGF2, Lutalyse®, Zoetis, Brasil) e 0,5 mg de cipionato de estradiol i.m. (CE, ECP, 
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Pfizer, Brasil) em todos os animais. Quarenta e oito horas antes da retirada dos 

dispositivos intravaginais de P4 de cada protocolo (D6 ou D7), os animais foram 

novamente blocados com base no diâmetro do maior folículo ovariano e, em seguida, 

aplicadas doses de 300, 1.000 ou 1.200 UI de gonadotrofina coriônica equina i.m. (eCG; 

Novormon®, Zoetis, Brasil) em cada grupo seguindo uma distribuição homogênea para 

cada tratamento (n=13) (Quadro 1). Quarenta e oito horas após a retirada dos dispositivos 

intravaginais de P4 de cada protocolo (D10 ou D11) as vacas foram inseminadas em 

tempo fixo. 

 

O experimento foi desenhado em um delineamento em blocos ao acaso com 

arranjo fatorial2x3, conforme ilustrado no Quadro 1. 

 

Protocolos Tratamentos n 

 

CIDR 8 DIAS + eCG D6 

300 UI (controle) 13  

1.000 UI 13  

1.200 UI 13  

 

CIDR 9 DIAS + eCG D7 

300 UI (controle) 13  

1.000 UI 13  

1.200 UI 13  

 

Quadro 1. Representação esquemática dos protocolos hormonais utilizados com três 

tratamentos de doses diferentes de eCG (CIDR 9 DIAS + eCG D7 - Tratamentos 300 UI, 1.000 UI, 1.200 

UI vs CIDR 8 + eCG D6  - Tratamentos 300 UI, 1.000 UI, 1.200 UI). 

 

4.3. Avaliações ultrassonográficas 

 

              Avaliações ultrassonográficas dos ovários (dinâmica folicular ovariana) foram 

realizadas afim de se quantificar e mensurar os folículos dominantes e os seus 

subordinados, no momento da administração da eCG, retirada dos dispositivos de P4, 

inseminação artificial e, a partir daí, a cada 24 horas até que cada vaca ovulasse todos os 

folículos ≥ 10 mm, limitando-se a 96 horas após a inseminação. Aos sete dias após as 

inseminações (D17 ou D18), foi realizado um novo exame ultrassonográfico, para se 

quantificar e mensurar os corpos lúteos resultantes das ovulações (Figuras 1 e 2).  
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4.4 Análise Estatística  

A análise dos dados foi realizada com auxílio do software Statistical Analysis 

System for Windows SAS® (versão 9.4. SAS Inst. Inc., Cary, NY). A normalidade dos 

resíduos para cada variável foi verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk (PROC 

UNIVARIATE do SAS) e as variáveis dependentes foram todas consideradas de 

distribuição não-normal. As variáveis contínuas foram, a priori, analisadas pelo teste de 

Kruskal-Wallis (PROC NPAR1WAY do SAS). Para as variáveis nas quais se observou 

significância estatística no teste de Kruskal-Wallis, procedeu-se “análise a posteriori” 

para múltiplas comparações, por meio do KW-MC MACRO do SAS (Elliot e Hynan, 

2011), aplicando-se o teste de Nemenyi (Nemenyi, 1963), indicado como post-hoc test 

para comparação entre tratamentos com número igual de amostras. As variáveis de 

distribuição binomial foram analisadas pelo teste Exato de Fisher com auxílio do software 

GraphPad Instat®. As variáveis classificatórias consideradas no modelo estatístico para 

verificação dos efeitos e interações foram: animal, tratamento, dias de permanência do 

implante de P4 e dose de eCG. O nível de significância adotado para rejeitar H0 (hipótese 

de nulidade) foi de 5%, isto é, para um nível de significância menor que 0,05, se 

considerou que houve efeito das variáveis classificatórias e das suas interações. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Post_hoc_analysis
https://en.wikipedia.org/wiki/Post_hoc_analysis
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5 RESULTADOS 

 

5.1 Dinâmica folicular em vacas Bos Indicus x Bos Taurus, tratadas com doses 

diferentes de eCG 

A administração de eCG nas doses de 1.000 e 1.200 UI não interferiu no 

diâmetro folicular e nem no momento das ovulações, tanto nos folículos dominantes, 

quanto nos subordinados (Tabela 1). O número de ovulações foi maior nos 

tratamentos com doses de 1.000 e 1.200 UI (2,3±0,4 vs 3,2±0,7, respectivamente; 

P<0,05) em relação ao controle (300 UI) nos animais tratados com eCG no D6 do 

protocolo (grupo CIDR 8), enquanto que naqueles que receberam eCG no D7 não 

houve diferença no número de ovulações em relação aos tratamentos. Tanto no 

protocolo CIDR 8 quanto no protocolo CIDR 9 houve efeito significativo da dose de 

eCG no número de fetos aos 40 dias pós IATF (tabela 01).  
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abc Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste Kruskal-Wallis-Nemenyi ao nível de 5% de significância. 

* Horas após a remoção do dispositivo intravaginal de progesterona. 

 Legenda: FD= folículo dominante; FS1= maior folículo subordinado; FS2=Segundo maior folículo subordinado; eCG= gonadotrofina 

coriônica equina; IATF= inseminação artificial em tempo fixo; CIDR= dispositivo intravaginal de progesterona

TABELA 01-  Efeito do tratamento com diferentes doses de eCG na dinâmica folicular, ovulação e ocorrência de gestações múltiplas em vacas Bos taurus x 

Bos indicus sincronizadas com dispositivo intravaginal de progesterona e benzoato de estradiol. Balsas, Maranhão – 2018 

 Tratamentos Efeitos principais 

Variáveis 
CIDR 8 dias CIDR 9 dias Valor de P 

eCG300 eCG1.000 eCG1.200 eCG300 eCG1.000 eCG1.200 Dias 
CIDR 

Dose eCG 

n amostral 13 13 13 13 13 13 --- --- 

Diâmetro FD no dia da eCG (mm) 89,3±5,1 89,1±7,1 89,8±7,3 92,7±5,4 92,3±4,8 92,7±4,1 0,30 0,90 

Diâmetro FS1no dia da eCG (mm) 64,4±6,0 66,2±5,5 59,2±3,5 69,4±3,7 71,7±3,8 67,1±4,3 0,07 0,24 

Diâmetro FS2no dia da eCG (mm) - - - - - - - - 

Diâmetro FD no dia da IATF (mm) 128,0±9,7ab 139,1±6,8ab 120,3±5,5b 141,0±4,3ab 154,5±8,2a 151,0±9,3a 0,003 0,34 

Diâmetro FS1 no dia da IATF (mm) 88,0±9,2 110,6±5,0 117,1±7,2 109,0±11,4 106,8±8,0 110,5±6,6 0,63 0,16 

Diâmetro FS2 no dia da IATF (mm) 88,2±19,2ab 87,1±6,3b 101,6±4,5a 93,0±0ab 98,9±5,6ab 105,7±10,2a 0,30 0,14 

Número de ovulações 1,0±0,4b 2,3±0,4a 3,2±0,7a 1,1±0,1 ab 1,5±0,3ab 2,2±0,6ab 0,20 0,001 

Momento da 1° ovulação * 60,0±0 60,0±0 63,7±2,5 60,0±0 60,0±0 60,0±0 0,14 0,17 

Momento da ovulação do FD * 60,0±0 60,0±0 63,7±2,5 60,0±0 60,0±0 60,0±0 0,14 0,17 

Momento da ovulação do FS1 * 60,0±0 60,0±0 63,0±3,0 72,0±12,0 60,0±0 60,0±0 0,70 0,15 

Momento da ovulação do FS2 * 
 

84,0±0 69,0±9,0 66,9±4,4 - 60,0 60,0±0 0,20 0,28 

Núm. folículos anovulatórios 0,1±0,1 0,8±0,8 1,3±0,5 0,2±0,1 0,8±0,4 0,1±0,1 0,67 0,30 

Fetos por gestação aos 40 dias após IATF 1,0±0,0b 1,8±0,3a 3,0±0,0a 1,1±0,1b 1,4±0,2ab 1,8±0,3a 0,44 0,0004 
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O diâmetro folicular no dia da IATF foi maior nos animais tratados com CIDR 

por 9 dias. Esta foi uma resposta obviamente esperada, devido ao momento da IATF ser 

no décimo primeiro dia do protocolo (D11), portanto, 24 horas a mais em relação aos 

animais do tratamento CIDR 8 dias. Considerando os efeitos principais, houve efeito 

significativo da dose de eCG no número de ovulações e quantidade de fetos aos 40 dias 

de gestação (P<0,01). 

Conforme apresentado na Tabela 2, a taxa geral de ovulação não diferiu entre os 

tratamentos e o percentual de ovulações únicas foi superior no grupo controle nos animais 

que receberam eCG no D6. Nos animais tratados com eCG no D7 não houve diferença 

no percentual de ovulações únicas entre os tratamentos, contudo, houve diferença entre 

os tratamentos de acordo com o tempo de uso do CIDR, sendo que, no tratamento CIDR 

8 dias, 38,2% (13/34) tiveram ovulação única, contra 69,4% (25/36) no tratamento CIDR 

9 dias (P=0,01). Analisando-se a mesma variável, constatamos que houve diferença entre 

os tratamentos eCG 300, 85,7% (18/21); eCG 1.000, 45,8% (11/24) e eCG 1.200, 36% 

(9/25) (P= 0,001).  

Observou-se que também houve diferença entre as doses de eCG em relação às 

múltiplas ovulações: eCG 300, 4,8% (1/21); eCG 1.000, 29,2% (7/24); eCG 1.200, 44,0% 

(11/25) (P=0,007).  
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abc Letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste Exato de Fisher ao nível de 5% de significância. 

Legenda: eCG= gonadotrofina coriônica equina; CIDR= dispositivo intravaginal de progesterona 

 

 

TABELA 02. Efeito do tratamento com diferentes doses de eCG nas taxas de ovulação e prenhez em vacas Bos taurus x Bos indicus sincronizadas com 
dispositivo intravaginal de progesterona e benzoato de estradiol. Balsas, Maranhão – 2018 

 Tratamentos Efeitos principais 

Variáveis 

CIDR 8 dias CIDR 9 dias Valor de P 

eCG300 eCG1.000 eCG1.200 eCG300 eCG1.000 eCG1.200 

 
Dias CIDR 
 

 
Dose eCG 

n amostral 
 

13 13 13 13 13 13 --- --- 

Taxa de ovulação % 
 

69,2(9/13) 92,3(12/13) 100(13/13) 92,3(12/13) 92,3(12/13) 92,3(12/13) 0,71 0,14 

Ovulação única % 
 

88,9(8/9)a 16,7(2/12)b 23,1(3/13)b 83,3(10/12)a 75,0(9/12)a 50,0(6/12)ab 0,01 0,001 

Ovulação dupla % 
 

0,0(0/9)b 50,0(6/12)a 15,4(2/13)ab 25,0(3/12)ab 8,3(1/12)ab 16,7(2/12)ab 0,57 0,40 

Múltiplas ovulações % 11,1(1/9)ab 41,7(5/12)a 53,8(7/13)a 0,0(0/12)b 16,7(2/12)ab 33,3(4/12)ab 0,07 0,007 

 
Prenhes/inseminadas % 

 
69,2(9/13)a 

 
46,2(6/13)ab 

 
23,1(3/13)b 

 
84,6(11/13)a 

 
69,2(9/13)a 

 
53,8(7/13)ab 0,07 0,02 
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O maior percentual de ovulações duplas e múltiplas foi encontrado nos 

tratamentos eCG 1.000 e eCG 1.200 respectivamente no grupo CIDR 8 dias. Houve 

diferença significativa em relação às taxas de prenhez, que decresceram 

proporcionalmente ao aumento da dose nos tratamentos eCG 300 [76,9% (20/26)] 

eCG 1.000 [57,7 % (15/26)] e eCG 1.200 [38,5% (10/26)], respectivamente; P= 0,02). 
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6 DISCUSSÃO 

 

Verificou-se o efeito da eCG em promover o desenvolvimento de mais de um 

folículo ovulatório, de modo dose-dependente, sobretudo quando os animais receberam 

eCG no dia 6 do protocolo, ou seja, 2,5 dias após a emergência de onda folicular. Nos 

animais que receberam eCG no D7 não houve diferença no número de ovulações em 

relação ao controle, isto demonstra que no D6, até o terceiro dia do crescimento da onda 

folicular, os folículos subordinados podem ser selecionados para a fase LH-dependente 

com mais eficiência. Segundo Sartorelli et al. (2004), neste período é que está ocorrendo 

a divergência de uma nova onda folicular e assim consegue-se recrutar um maior número 

de folículos de acordo com o aumento da dose de eCG. Estes dados são confirmados por 

Gimenes et al. (2008) que descreveram a ocorrência do desvio folicular em torno de 2,5 

dias após a ovulação em fêmeas Nelore, quando o folículo dominante havia alcançado 6,2 

mm de diâmetro. 

A eCG possui ação de FSH e em menor proporção de LH, e tem efeito positivo 

quando utilizado para estimular o crescimento de folículos no pós-parto, gerando 

folículos pré-ovulatórios maiores (MURPHY & MARTINUK, 1991). Ferraz Jr (2013) 

verificou uma taxa de ovulação dupla de 5,9 %, utilizando protocolo 5 dias com 

estrógeno. Segundo o autor, isto pode ter sido causado pela administração de eCG antes 

que ocorresse a divergência folicular.  Sales et al. (2012) observaram que a utilização de 

BE ou ECP combinado com eCG (300 UI) em vacas Nelore, no dia 8 do protocolo de 

IATF causou, respectivamente, 4,8 e 4,2% de ovulação dupla (SALES et al., 2012). 

Tribulo et al. (2002) utilizaram 300 UI de eCG em vacas Bos taurus taurus x Bos taurus 

indicus no dia 5 do protocolo, encontraram uma taxa de ovulação dupla de 2% apenas. 

Trabalhos com transferência de embriões mostraram que a utilização de eCG 

(1.000 UI) no quarto dia após a sincronização da onda de desenvolvimento folicular com 

5 mg de estrógeno, em novilhas holandesas, resultou em 2 a 5 CL´s por animal (BÓ et 

al., 2002). Baruselli et al. (2001), em estudo semelhante com novilhas Bos taurus x Bos 

indicus tratadas com 800 UI de eCG no dia 5 do protocolo à base de BE-P4, resultou em 

2,6 CL´s por animal. Estes estudos mostram que o uso de eCG por volta do dia 5 do 

protocolo de sincronização pode levar à dupla ovulação, porém a dose de eCG utilizada 

isso é crucial na resposta ovariana. Nos estudos que obtiveram altas taxas de dupla 

ovulação, a dose de eCG utilizada foi cerca de 3 vezes maior que a convencional utilizada 
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em protocolos de IATF. Por outro lado, o uso de doses convencionais de eCG (até 400 

UI) em protocolos para IATF, tanto na fase pré-divergência (D5) quanto na pós-

divergência (D8) produzem ovulações únicas em sua maioria e alto índice de corpos 

lúteos ≥ 18 mm (89,4 vs 84,7% respectivamente) (NASSER et al., 2004). 

Conforme apresentado nos resultados desta pesquisa, não houve diferença no 

percentual de ovulações únicas entre os tratamentos 300, 1.000 e 1.200 UI no grupo CIDR 

9 dias, haja visto que a eCG foi aplicada no D7 do protocolo (3,5 dias após a emergência 

de onda folicular), período após o qual provavelmente a dominância já estava 

estabelecida, com o folículo dominante tendo em média 9,2 mm de diâmetro, resultando 

na estimulação e na ovulação de apenas um folículo em 75% e 50% das fêmeas tratadas 

com 1.000 e 1.200 UI de eCG, respectivamente. Em um estudo realizado com novilhas 

de corte Bos taurus, 100% das fêmeas com folículos dominantes entre 9 e 10 mm de 

diâmetro ovularam após indução de ovulação, enquanto que, naquelas com folículos na 

faixa de 8 mm, somente 50% ovularam (MARTINEZ et al., 2014), demonstrando que 

após a divergência folicular e aquisição da capacidade ovulatória pelo folículo dominante, 

a ovulação dos folículos subordinados é menos provável. 

Segundo Gimenes et al. (2008), em novilhas Bos indicus, a capacidade ovulatória 

foi adquirida por folículos entre 7,0 e 8,4 mm e, após esta fase, a responsividade do 

folículo dominante ao estímulo ovulatório aumentou significativamente após este atingir 

um diâmetro de 8,5 mm. Este mesmo fato possibilitou que fosse verificado que as fêmeas 

do protocolo CIDR 8 dias, que tinham folículo dominante de 8,4 mm na ocasião da 

administração de eCG no D6 do protocolo, pudessem obter taxas de ovulações duplas em 

torno de 50% (1.000 UI) e múltiplas em torno de 53,8% (1.200 UI). 

O tratamento cujo resultado mais contribuiu para obtenção de dupla ovulação foi 

a dose de 1.000 UI de eCG administrada no D6 do protocolo CIDR 8 dias, no qual se 

obteve 50% de duplas ovulações, com 46,2% de prenhez e 1,8 fetos por gestação. Estudos 

anteriores reportam taxas de ovulação dupla de 30% com aproximadamente 20% de 

gestações gemelares usando 800 UI de eCG no dia 3 do protocolo Ovsynch+progesterona 

(MARTINEZ et al., 2014). Nesta mesma pesquisa, os autores concluíram que a dose e o 

momento da administração de eCG baseados no estágio de desenvolvimento folicular, 

afetaram a dinâmica folicular a ponto de ocasionar resultados bastante distintos a cada 

nova tentativa de mudar o uso da eCG no protocolo Ovsynch+progesterona em busca de 

ovulações duplas. 
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Nesta pesquisa, no mesmo tratamento com 1.000 UI de eCG no D6 do protocolo 

CIDR 8 dias, obtivemos 15,4% de ovulações múltiplas, o que confere maior risco à 

manutenção da gestação. Estudos anteriores demonstraram que as tentativas iniciais de 

induzir múltiplas ovulações usando dose elevada de eCG eram bem sucedidas, porém o 

nascimento indesejado de trigêmeos era comum (JOHNSON et al., 1975). Em outro 

experimento constatou-se que doses elevadas de eCG (i.e., doses de 1500 e 2000 UI), 

foram capazes de resultar em múltiplas ovulações e nascimentos (TURMAN et al., 1971). 

Também foi constatado que as taxas de prenhez foram proporcionalmente 

menores, quanto maiores a doses de eCG e, consequentemente, maior ocorrência de 

múltiplas ovulações. Acredita-se que pode haver consequências indesejadas do aumento 

excessivo da produção de estradiol após o uso de altas doses de eCG (SUDANO et al., 

2009). Devido à longa meia-vida do eCG, os folículos ainda estão sendo estimulados após 

a ovulação e os níveis de estradiol permanecem altos. Concentrações elevadas de estradiol 

na fase lútea inicial podem efeitos deletérios no oviduto, diminuindo a fertilidade. 

Acredita-se que altos níveis de estradiol desencadeiam a cascata luteolítica induzida pela 

prostaglandina, alterando também a secreção de progesterona e LH. (CALLENSEN et 

al., 1989) 

  

Em uma recente revisão, McMillan et al. (2018) descrevem haver associação entre 

múltiplas ovulações e o aumento das perdas gestacionais em bovinos. Em uma análise de 

quase 103 mil exames ultrassonográficos em 48 mil vacas de 658 rebanhos leiteiros 

irlandeses com predisposição genética para múltiplas ovulações, estas foram associadas 

a altos riscos de perdas gestacionais e atraso no retorno à atividade ovariana cíclica 

(CARTHY et al., 2015).  
Em resumo, a dupla gestação pode ser uma ferramenta para aumentar a produção 

de carne em um rebanho de bovinos de corte. Em consequência disso, nosso interesse era 

promover um protocolo hormonal com uso da eCG, que pudesse ser utilizado para a 

produção de gêmeos. Porém, nosso objetivo de conseguir exclusivamente duplas 

ovulações, por meio do aumento da dose de eCG em protocolos convencionais a base de 

BE+P4 não foi alcançado, produzindo grande variabilidade na resposta folicular ovariana 

e uma significativa ocorrência de múltiplas ovulações.  
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7 CONCLUSÃO 

 

O uso de gonadotrofina coriônica equina (eCG) em doses de 1.000 e 1.200 UI 

aumenta a ocorrência de duplas ovulações, mas reduz as taxas de prenhez e aumenta a 

ocorrência de múltiplas ovulações em fêmeas Bos taurus x Bos indicus em protocolos 

para inseminação artificial em tempo fixo, sendo, portanto, não recomendado como 

método para aumentar a eficiência na produção de bovinos de corte. 
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