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RESUMO: O objetivo do presente estudo foi comparar a resposta ovariana e produção de embri-
ões de vacas Bos t. indicus e Bos t. taurus, adaptadas às condições ambientais do estado de São Paulo,
Brasil, submetidas ao tratamento de superovulação. Noventa vacas das raças Caracu (Bos taurus,
n=40) e Nelore (Bos indicus, n=50) recém desmamadas de suas crias, foram tratadas com um
dispositivo vaginal contendo 1,38 g de progesterona (CIDR-B®, Pfizer, Brasil) e injeção, IM, de 2,5
mg de benzoato de estradiol (Estrogin®, Farmavet, Brasil). No quarto dia, iniciou-se o tratamento
de superovulação utilizando 400 UI de pFSH (Pluset®, Calier, Espanha) IM em doses decrescentes
(75-75; 75-50; 50-25; 25-25 IU) com intervalos de 12 horas. No sétimo dia foi retirado o CIDR-B e
aplicados, IM, 150 mcg de cloprostenol (Veteglan®, Calier, Espanha). As vacas foram inseminadas
duas vezes, 48 e 62 horas após o cloprostenol e a coleta não cirúrgica de embriões foi realizada sete
dias após a primeira inseminação. As diferenças no número de corpos lúteos (CL), total de estru-
turas (ovócitos/embriões) e de embriões transferíveis foram analisadas pelo teste t de Student.
Não houve diferença (P > 0,05) no número de CL, total de estruturas e de embriões transferíveis
das vacas Caracu (11,4 ± 3,3; 8,6 ± 2,6 e 6,0 ± 2,4) e Nelore (12,0 ± 4,1; 9,0 ± 4,3 e 5,1 ± 2,9),
respectivamente. Esses resultados são indicativos que vacas Nelore e Caracu manejadas e
superovuladas em ambiente tropical apresentam resposta ovariana e produção de embriões se-
melhante.
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SUPEROVULATION AND EMBRYO PRODUCTION IN TROPICAL-ADAPTED Bos taurus (CARACU)
AND Bos indicus (NELORE) COWS

ABSTRACT: The aim of this study was to compare ovarian response and embryo production of
superovulated Bos indicus and Bos  taurus cows adapted to the environmental conditions from São
Paulo State, Brazil. Ninety non-lactating cows from Caracu ( Bos taurus, n=40) and Nelore (Bos
indicus, n=50) were treated with an intravaginal device containing progesterone (1.38 mg; CIDR-
B®, Pfizer Animal Health, Montreal, Québec, Canada) and 2.5 mg, intramuscularly (IM), of estradiol
benzoate (Estrogin®, Farmavet, São Paulo, Brazil). Four days later, all animals were treated with
multiple IM injections of 400 IU of FSH (Pluset®, Calier, Spain) in decreasing doses (75–75; 75–50;
50–25, and 25–25 IU) at 12-h intervals over 4 days. On the seventh day, CIDR-B device was removed
and cows received, IM, 150 ìg of cloprostenol (Veteglan®, Calier, Spain). Cows were then
inseminated 48 and 62 h after cloprostenol treatment and embryos were recovered non-surgically
seven days after first insemination. Differences in the number of corpora lutea (CL) number, total
number of structures (ova/embryos), and number of transferable embryos were analyzed by
Student t test. There was no difference (P > 0.05) in the average number of CL, total ova/embryos
and transferable embryos of Caracu (11.4 ± 3.3; 8.6 ± 2.6 e 6.0 ± 2.4) and Nelore (12.0 ± 4.1; 9.0 ± 4.3
e 5.1 ± 2.9) cows, respectively. These results suggest that Caracu and Nelore cows superovulated
in tropical climate had similar ovarian responses and embryo production. 
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INTRODUÇÃO

Existe evidência que o processo adaptativo ao cli-
ma tropical de certas raças taurinas resulta  em alte-
rações na expressão de genes relacionados com a re-
produção (HANSEN et al., 2004). Isso explicaria o fato
que a sobrevivência de embriões de raças taurinas e
zebuínas adaptadas ao clima tropical seja superior à
de raças taurinas não adaptadas quando submetidos
a temperaturas elevadas (ROCHA et al., 1998; PAULA-
LOPES et al., 2003; HERNÁNDEZ-CÉRON et al., 2004). No
Brasil, MONTEIRO et al. (2007) e EBRHARDT et al. (2009)
obtiveram diferenças significativas na capacidade de
desenvolvimento de embriões oriundos das raças
Nelore e Holandesa, submetidos a estresse calórico e
posterior cultivo in vitro.

Outra consequência do processo adaptativo esta-
ria associado a alterações na fisiologia reprodutiva e
dinâmica ovariana das raças bovinas autóctones. Com
efeito, SEGERSON et al. (1984) observaram uma maior
população folicular, particularmente de folículos < 5
mm de diâmetro, nos ovários de vacas Brahman em
comparação com vacas Angus. Isso explica, em parte,
a maior produção de embriões das raças adaptadas
ao clima tropical, conforme evidenciou estudo recen-
te com vacas Nelore e Angus submetidas ao processo
de superovulação e coleta de embriões (AGUIAR, 2008).

Dentre as raças crioulas Bos t. taurus adaptadas ao
ambiente tropical do Brasil, destaca-se a Caracu, a
qual possui o conceito de ser uma raça tolerante ao
calor, resistente a doenças e de boa fertilidade (LIMA et
al., 1992). É provável que a seleção natural da raça
Caracu tenha resultado em alterações fisiológicas e
metabólicas que a tornam próxima da fisiologia
reprodutiva das raças zebuínas. Consequentemente,
considerando que a população folicular da raça
Caracu é semelhante à da raça Nelore (Bos t. indicus)
(ALVAREZ, et al., 2006), pode-se especular que a respos-
ta ovariana ao tratamento de superovulação seja tam-
bém semelhante entre essas duas raças.

Portanto, o presente estudo objetivou comparar a
resposta ovariana e a produção de embriões de vacas
Caracu e Nelore submetidas ao processo de
superovulação e coleta de embriões.

MATERIAL E MÉTODOS

Local

O experimento foi desenvolvido na área de campo

da Unidade de Reprodução Animal (ULRBPA/
CPDGRA) do Instituto de Zootecnia, em Nova Odessa,
SP Brasil (latitude 22°46’S; longitude 47°17’W) nos
meses de novembro a fevereiro (temperatura média
máxima = 30,0 ± 0,8 oC e precipitação média absoluta
= 153,1 ± 78,8 mm3).

Animais e manejo

Foram utilizadas vacas das raças Caracu (Bos t.
taurus, n=40) e Nelore (Bos t. indicus, n=50) com idade
média (± dp) de 7,2 ± 2,3 anos e condição corporal
(média ± dp) de 3,22 ± 0,40, em uma escala de 1 a 5
(HAMILTON, 2006). Os animais foram deixados propo-
sitalmente vazios durante o período de aleitamento
das crias (aproximadamente seis a sete meses) para
atender as necessidades de outro experimento. Dessa
forma, a superovulação foi iniciada, em média (± dp),
7,3 ± 0,9 meses após o parto,  no período de 15 a 45
dias após a desmama dos bezerros. Todos os animais
foram mantidos em pastagens de Panicum maximum
cv. Tanzânia, sendo que no período da seca (abril a
setembro) recebiam suplementação de silagem de mi-
lho. Sal mineral e água ficaram disponíveis ad libitum.

Delineamento experimental

Em um momento inespecífico do ciclo estral, os
animais foram tratados com um dispositivo intra-va-
ginal contendo 1,38 g de progesterona (CIDR-B®,
Pfizer, Brasil) e injeção intramuscular (IM) de 2,5 mg
de benzoato de estradiol (Estrogin®, Farmavet, Bra-
sil). No quarto dia, iniciou-se o tratamento de
superovulação utilizando 400 UI de pFSH (Pluset®,
Calier, Espanha) aplicadas IM, em sub-doses decres-
centes (75-75; 75-50; 50-25; 25-25 IU) com intervalos
de 12 horas. No sétimo dia foi retirado o CIDR e apli-
cados, IM, 150 mcg de cloprostenol (Veteglan®, Calier,
Espanha). As vacas foram observadas duas vezes ao
dia para detectar sinais do estro e inseminadas, siste-
maticamente, 48 e 62 horas, após o tratamento de
cloprostenol. A inseminação foi realizada utilizando
o sêmen de dois touros (um para cada raça), cuja fer-
tilidade foi previamente testada em um experimento
anterior. Sete dias após a primeira inseminação o
número de corpos lúteos (CL) nos ovários foi estima-
do por ultrassonografia (Ultrassom Pie Medical, com
probe de 7.5 MHz) e, em seguida, realizou-se a coleta
de embriões (lavagem separada dos cornos uterinos)
conforme técnica cervical descrita por ALVAREZ et al.,
(1994). A avaliação morfológica da qualidade dos
embriões foi realizada por somente um técnico, utili-
zando um microscópio ótico (aumento de 60x) consi-
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Parâmetro Raça 
 Nelore Caracu P (Teste T) 
No de animais 44 35  
Corpos lúteos2 12,0 ± 4,1 11,4 ± 3,3 0.771 
Embriões recuperados 9,0 ± 4,3 8,6 ± 2,6 0.663 
Embriões transferíveis 5,1 ± 2,9 6,0 ± 2,4 0.540 

 

derando os critérios definidos pela Sociedade Inter-
nacional de Transferência de Embriões (ROBERTSON;
NELSON, 1998). Para fins do presente estudo, os embri-
ões grau 1, 2 e 3 foram considerados transferíveis,
enquanto que os embriões grau 4 (degenerados) e os
ovócitos não fecundados foram considerados não
transferíveis. Todas as variáveis foram analisadas de
acordo com a raça, Caracu ou Nelore.

Análise dos dados

Os dados foram analisados utilizando o software
Statistica ((StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA). O teste de
Chi-quadrado, com a correção de continuidade, foi
utilizando para estabelecer diferenças na porcenta-
gem de animais com boa resposta ao tratamento de
superovulação (ovários com três ou mais CL), enquan-
to que as diferenças no número de CL, total de estru-
turas (ovócitos e embriões) e embriões transferíveis
foram analisadas por meio do teste t de Student, con-
siderando os dados  como amostras independentes.
Os dados originais foram previamente submetidos ao
Teste de White e transformados em n+0.5 para eli-
minar a heteroscedasticidade dos mesmos. O nível de
P <0,05 foi considerado como significativo.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O resultado dos exames ultrassonográficos dos
ovários, no dia da coleta de embriões, evidenciou três

Tabela 1. Resposta ovariana e produção de embriões (média ± EPM) de vacas Nelore (Bos indicus) e Caracu (Bos
taurus) superovuladas com 400 UI de pFSH1

1Dados  originais. Na  análise  estatística,  esses  valores  foram  transfor-
mados em n+0.5.
2Avaliados por ultrassonografia no dia da coleta de embriões.
EPM = erro padrão da média.

(8,9%) vacas Caracu e cinco (10,0%) vacas Nelore com
três ou menos CL (P=0,68). Esses animais, bem como
outros três (dois Caracu e um Nelore) que apresenta-
ram problemas no retorno do líquido de lavagem
uterina durante a coleta de embriões foram excluídos
da análise de dados da produção de embriões. A taxa
de resposta negativa ao tratamento de superovulação
é semelhante à reportada previamente por SILVA et al.
(2009) na raça Nelore e ALVAREZ et al. (2006) nas raças
Nelore e Caracu. Esses resultados também confirmam
a variabilidade da resposta em termos de produção
de embriões, uma vez que aproximadamente 20% das
doadoras submetidas ao processo de superovulação
e coleta de embriões não produzem nenhum embrião
(SILVA et al., 2009; ALVAREZ et al., 2006). A grande vari-
abilidade da resposta ovariana aos tratamentos de
superovulação tem sido estabelecida não somente nos
bovinos, mas também em outras espécies, inclusive a
humana (ALVAREZ, 1994). No presente estudo, a vari-
abilidade da taxa de ovulação foi constatada pelo alto
coeficiente de variação (CV) no número de CL presen-
tes nos ovários no dia da coleta (CV=37,4% e 36,0%)
nas vacas Caracu e Nelore, respectivamente.

Não houve diferença (P > 0,05) no número de CL,
total de estruturas (ovócitos e embriões) e de embriões
transferíveis das vacas Caracu e Nelore (Tabela 1).

Esses resultados sugerem que a resposta
superovulatória do gado Caracu é semelhante à do
gado Nelore. Diversos estudos indicaram alterações
metabólicas e funcionais decorrentes do processo
evolutivo das raças taurinas crioulas, criadas em um
ambiente tropical. Por exemplo, sabe-se que a seleção
de certas raças taurinas tolerantes ao calor (Senepol,
Romosinuano) apresentaram alterações na secreção

de hormônios gonadotróficos e esteróides (D’OOCHIO

et al., 1990; ALVAREZ et al., 2000), no crescimento
folicular e desenvolvimento luteínico (SEGERSON et al.,
1984; SIMPSON et al., 1994), bem como na secreção espe-
cífica de metabólitos e hormônios metabólicos
(SIMPSON et al., 1997; ALVAREZ et al., 2000), que as apro-
ximam da fisiologia reprodutiva e metabólica das ra-
ças zebuínas (Brahman).



4 ALVAREZ, R. H. et al.

B. Indústr.anim., N. Odessa,v.68, n.1, p.001-005, jan./jun., 2011

O grau de resposta ovariana, em termos de produ-
ção e qualidade de embriões, sugere que as
gonadotrofinas exógenas exercem um estímulo de
intensidade semelhante nos ovários das duas raças
estudadas. Ao nosso conhecimento, não existem es-
tudos comparando a fisiologia reprodutiva de vacas
Caracu com outras raças termo-tolerantes ou suscetí-
veis ao estresse térmico. Estudos de tolerância ao ca-
lor realizados com machos das raças Caracu, Nelore
e Angus mostraram que durante o verão, a raça Caracu
apresenta comportamento e hábitos de pastejo mais
próximos da raça Nelore que da Angus (GLASER, 2008).
Desta forma, é provável que a raça Caracu apresente,
igualmente, certa similaridade fisiológica à encontra-
da em raças zebuínas e em outras raças taurinas tole-
rantes ao calor. Os resultados obtidos no presente
experimento são indicativos que vacas Caracu
superovuladas em clima tropical apresentam respos-
ta ovariana e produção de embriões semelhante à ob-
tida com vacas Nelore. No entanto, essas informa-
ções podem ser consideradas preliminares, sendo ne-
cessária a realização de analises mais detalhadas dos
aspectos anatômicos (população folicular e dinâmi-
ca ovariana) e fisiológicos (sensibilidade ovariana a
uma determinada dose de gonadotrofinas) de vacas
Caracu frente a outras raças taurinas não adaptadas
aos trópicos.

CONCLUSÕES

A produção de embriões de vacas Caracu
superovuladas em clima tropical não é diferente da
obtida com vacas Nelore.

 Sugere-se a continuidade desta linha de pesqui-
sa, avaliando-se as características fisiológicas,
anatômicas e comportamentais da raça Caracu frente
a outras raças taurinas não adaptadas aos trópicos.
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