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RESUMO 

 

BEZERRA, Danilo Cutrim. Sincronização da ovulação para inseminação artificial em 

tempo fixo (IATF) em fêmeas bubalinas (Bubalus bubalis) na Amazônia Equatorial. 

2016. 88 f. Tese (Doutorado em Biotecnologia) - Universidade Federal do Maranhão, São 

Luís, 2016. 

 

O objetivo do estudo foi avaliar diferentes protocolos de sincronização da ovulação para 

inseminação artificial em tempo fixo (IATF) em fêmeas bubalinas, durante as estações 

reprodutivas favorável e desfavorável, na Amazônia equatorial. O experimento foi realizado 

na região da Baixada Maranhense, Maranhão – Brasil. Foram utilizadas 200 fêmeas bubalinas 

(Bubalus bubalis) da raça Murrah, lactantes, criadas extensivamente em pastagem nativa, com 

água e sal mineral ad libitum. Com base na distribuição histórica retrospectiva dos 

nascimentos de bubalinos na região, caracterizou-se a estacionalidade reprodutiva em duas 

estações, a Favorável (mês de julho) e a Desfavorável (mês de janeiro). Foram aplicados 

quatro tratamentos/protocolos para sincronização de ovulações: “GnRH/hCG” (protocolo 

controle para estação favorável); “GnRH/BE” (protocolo proposto para estação favorável; 

“P4/hCG” (protocolo controle para estação desfavorável); “P4/BE” (protocolo proposto para 

estação desfavorável). As fêmeas foram submetidas a avaliações ultrassonográficas para 

acompanhamento da dinâmica folicular e taxa de ovulação e inseminadas artificialmente em 

tempo fixo para avaliação da taxa de concepção por tratamento. Todas as fêmeas responderam 

aos tratamentos e houve crescimento folicular similar desde a emergência até o desvio 

folicular. Houve efeito do indutor de ovulação no diâmetro do folículo dominate e ovulatório 

(P<0,05). A taxa de ovulação foi maior nos animais submetidos a indução de ovulação com 

hCG (65%) do que nos tratados com BE (30%), independentemente de estação reprodutiva. 

Não houve diferença significativa entre as taxas de ovulação na mesma estação, independente 

de protocolo utilizado. No geral, as ovulações ocorreram em 55% das fêmeas sincronizadas na 

estação favorável e em apenas 40% na desfavorável (P=0,31), apesar do uso de dispositivos 

de progesterona. O hCG induziu a ovulação em média 21,4 horas mais cedo que o BE na 

estação favorável e 24 horas mais cedo na desfavorável. A taxa de concepção média foi de 

29% (29/100) na estação favorável e de apenas 3% (3/100) na desfavorável (P<0,01), mas não 

houve diferença entre protocolos na mesma estação. Conclui-se que o hCG foi mais eficiente 

na indução de ovulação sincronizada que o benzoato de estradiol e que não foi possível obter 

taxas de prenhez satisfatórias na estação reprodutiva desfavorável em fêmeas bubalinas 

ix 
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criadas extensivamente em campos nativos, pobres e periodicamente alagados da Amazônia 

Equatorial. 

 

Palavras-chave: Búfalas, Baixada Maranhense, Capacidade ovulatória, Reprodução. 
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ABSTRACT 

 

BEZERRA, Danilo Cutrim. Synchronization of ovulation for timed artificial insemination 

in buffalo (Bubalus bubalis) on Equatorial Amazon. 2016. 88 f. Tese (Doutorado em 

Biotecnologia) - Universidade Federal do Maranhão, São Luís, 2016. 

 

The aim of the study was to evaluate different synchronization protocols for timed artificial 

insemination (TAI) in buffalo during the breeding and nonbreeding seasons, in the equatorial 

Amazon. The experiment was conducted in Baixada Maranhense, Maranhão, Brazil. A total 

of 200 lactating Murrah buffalo (Bubalus bubalis) cows, raised extensively on native pasture, 

water and minerals ad libitum were used. Based on retrospective historical distribution of 

births in the region, the reproductive seasonality was characterized in two seasons, Breeding 

(July) and Nonbreeding (January). Then four protocols for ovulation synchronization were 

performed: "GnRH/hCG" (control protocol for Breeding season); "GnRH/BE" (proposed 

protocol for Breeding season; "P4/hCG" (control protocol for Nonbreeding season); "P4/BE" 

(proposed protocol for Nonbreeding season). The females were ultrasonographically 

examinated for monitoring the follicular dynamics and ovulation. Then were timed artificially 

inseminated to evaluate the conception rates. All treatments were effective to induce follicular 

growth from emergence until follicular deviation. There was effect of the ovulation inducer 

on diameter of dominant and ovulatory follicles (P<0.05). The ovulation rate was higher in 

hCG-treated (65%) animals than in BE-treated (30%), regardless of breeding season. The 

ovulation rates were similar between seasons, regardless of synchronization protocol. In 

general, ovulations occurred in 55% of synchronized females in Breeding season and only in 

40% during Nonbreeding (P = 0.31), despite the use of progesterone devices. The hCG-

induced ovulations were 21.4 hours earlier than in BE-induced in Breeding season and 24.0 

hours earlier in the Nonbreeding season. The average conception rate was 29% (29/100) in 

Breeding season and only 3% (3/100) in Nonbreeding season (P<0.01), but no difference 

between protocols in the same season. We conclude that the hCG was more efficient to induce 

ovulation than estradiol benzoate and it was not possible to obtain satisfactory pregnancy rates 

in Nonbreeding season in buffalo raised extensively on native, poor and periodically flooded 

grasslands of the Equatorial Amazon. 

 

Keywords: Buffaloes, Baixada Maranhense, Ovulatory capacity, Reproduction. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

Os búfalos são animais de origem asiática, da família Bovidae, subfamília 

Bovinae, espécie Bubalus bubalis. Trata-se de um animal extremamente rústico e de alta 

capacidade de adaptação, podendo sobreviver em diversos ambientes, com grandes variações 

de clima, relevo e vegetação. Esses animais são explorados para a produção de carne, tração 

animal, produção de esterco e de leite. São encontrados praticamente em todos os continentes, 

particularmente na Ásia (Índia, Paquistão, Tailândia, China, Vietnã), África (Egito), Europa 

(Itália) e América do Sul (Brasil, Argentina, Venezuela, Peru e Colômbia) (FAO, 2006).1 

A bubalinocultura é uma atividade recente no Brasil, mas este já é o maior 

detentor do rebanho da América do Sul, seguido pela Venezuela, Argentina e Colômbia 

(ANDRIGHETTO et al., 2005). Os búfalos chegaram ao país no final do século XIX, 

oriundos da Europa, Caribe e Ásia, e foram instalados inicialmente na Região Norte, na Ilha 

de Marajó (Estado do Pará), e depois se expandiram por toda a região. Posteriormente, foram 

introduzidos em outras regiões do país. Inicialmente esses animais foram trazidos apenas por 

curiosidade, sem nenhum interesse econômico e comercial (BERNARDES, 1997; 

LOURENÇO JÚNIOR; GARCIA, 2008).1 

O rebanho bubalino brasileiro concentra-se principalmente na Região Norte do 

país (65% do efetivo total), distribuído entre as raças Carabao, Murrah, Jafarabadi e 

Mediterrâneo (MARQUES; CARDOSO, 1997). O Estado do Maranhão ocupa a segunda 

posição, possuindo um efetivo bubalino de 86.648 animais (MARANHÃO, 2012). 1 

O búfalo é comprovadamente um animal de fácil adaptabilidade às condições 

brasileiras e é caracterizado pela boa eficiência reprodutiva e rápido desenvolvimento 

ponderal. A eficiência da espécie bubalina, no Brasil, tem sido demonstrada por diversos 

grupos de pesquisa e, em diferentes sistemas de criação, o búfalo tem apresentado ótimo 

desempenho como produtor de leite e carne, o que é uma grande contribuição para a produção 

de alimentos (BARUSELLI; CARVALHO, 2002).  

Porém, para que índices produtivos sejam satisfatórios, os animais devem 

apresentar boa eficiência reprodutiva (BARUSELLI, 1994a). Dentre os fatores que interferem 

na eficiência reprodutiva da espécie bubalina, a detecção do estro é o que mais se destaca 

                                                 
1 Os três primeiros parágrafos que integram a introdução deste estudo foram extraídos do artigo intitulado “Nível 
Tecnológico e Organizacional da Cadeia Produtiva da Bubalinocultura de Corte no Estado do Maranhão” 
publicado pelo autor no periódico Arquivos do Instituto Biológico, v. 83, p. 1-8, 2016 (Apêndice 1). Este 
periódico apresenta Qualis B3 Capes e está indexado na seguinte base de dados: Bibliography of Agriculture, 
Biological Abstracts, BVS Vet, Chemical Abstracts, DOAJ, Index Veterinarius, Latindex, LILACS, Review of 
Applied Entomology series A-B, Review of Plant Pathology, SciELO, Veterinary Bulletin. 
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devido à discrição da sintomatologia e à necessidade de pessoal capacitado e ferramentas 

técnicas para executar essa tarefa (BARUSELLI, 1994b; OHASHI, 1994; RAO; RAO; 

VENKATARAMAIAH, 1995; BARUSELLI et al., 1997). Portanto, elevados índices 

reprodutivos, associados ao melhoramento genético do rebanho, devem ser metas que 

norteiam os técnicos e criadores a alcançarem maior produtividade. 

Nesse contexto, o uso de biotecnologias reprodutivas, a exemplo da Inseminação 

Artificial (IA), proporcionam maior retorno econômico à atividade pecuária, pois permitem a 

seleção e multiplicação de animais geneticamente superiores. Logo, o conhecimento dos 

aspectos reprodutivos, tanto das fêmeas quanto dos machos, são requisitos básicos para a 

implantação dos rebanhos, como também para o melhoramento e a avaliação da fertilidade 

destes animais (OBA, 2003).  

Uma característica fisiológica importante apresentada pelos bubalinos é a 

estacionalidade reprodutiva. Segundo Bittman e Karsch (1984), Zicarelli (1994), Zicarelli e 

Vale (2002), Vale e Ribeiro (2005) e Garcia (2006), os búfalos são considerados animais 

sazonais, pois, sua ciclicidade reprodutiva é, geralmente, influenciada pela sua exposição 

diária à luz. Em vários países do mundo, a época em que os animais apresentam maior 

atividade reprodutiva é o outono (fotoperíodo negativo), quando a concentração de partos 

ocorre de julho a dezembro, no hemisfério norte, e de janeiro a março, no hemisfério sul. 

Durante os meses quentes do ano, existe um aumento na incidência de estros “silenciosos” e 

ciclos estrais irregulares na fêmea, além da diminuição na libido e qualidade seminal nos 

machos. Não há relatos de que este comportamento ocorra nas regiões equatoriais, onde a 

função reprodutiva é influenciada principalmente pela oferta de alimentos.  Nestas regiões, 

acredita-se que o búfalo é um animal poliéstrico contínuo. Em um estudo recente realizado na 

Amazônia equatorial, mais especificamente na região da Baixada Maranhense – Brasil, 

Saldanha (2014) reuniu evidências de que há sazonalidade reprodutiva em búfalas criadas em 

condições extensivas, que, segundo a autora, podem provir de um somatório entre fatores 

biometeorológicos e nutricionais. 

O efeito sazonal fotoperiódico na função reprodutiva é comandado pela 

melatonina, hormônio sintetizado pela glândula pineal, que inibe a produção dos hormônios 

liberador de gonadotrofina (GnRH), folículo estimulante (FSH) e luteinizante (LH). 

O ciclo estral na búfala varia entre 16 a 33 dias, com maior concentração entre 21 

a 24 dias (VALE; RIBEIRO, 2005). Essa amplitude se deve a fatores como clima, manejo, 

alimentação e genética. Animais submetidos a manejo inadequado e alimentação deficiente 

em energia, proteína e minerais têm tendência a apresentar estros curtos ou longos (VALE; 

WEITZE; GRUNERT, 1984). 
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Para Baruselli (1994b), a sincronização do estro pode facilitar o emprego da IA e 

a introdução de material genético de alto mérito nos rebanhos bubalinos. Vários protocolos de 

sincronização do estro são utilizados com sucesso na espécie bubalina, mas, esquemas que 

sincronizam a ovulação são considerados mais vantajosos, pois, diminuem a necessidade de 

mão-de-obra especializada para a detecção do estro e favorecem a utilização de inseminação 

artificial em tempo fixo (IATF) (BARUSELLI; CARVALHO, 2003a).  

No Brasil, há relatos de que a utilização da IATF em búfalas pode ser prejudicada 

pela estacionalidade reprodutiva da espécie (BARTOLOMEU, 2004; BARUSELLI; 

CARVALHO, 2003b; MOURA, 2003). Entretanto, desde o ano de 2001, a utilização de 

alguns protocolos desenvolvidos com objetivo de minimizar a sazonalidade reprodutiva de 

bubalinos tem apresentado resultados satisfatórios, permitindo a realização da IATF mesmo 

durante a estação reprodutiva desfavorável (BARUSELLI et al., 2003). 

No sentido de contribuir com a bubalinocultura no Estado do Maranhão é 

necessário estudar e compreender os fenômenos fisiológicos associados ao crescimento 

folicular e à ovulação de fêmeas bubalinas (Bubalus bubalis), na perspectiva de otimizar as 

biotécnicas da reprodução e, consequentemente, a eficiência reprodutiva dos rebanhos nesta 

região. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 Panorama da Bubalinocultura2 

 

Os búfalos são animais de origem asiática, da família Bovidae, subfamília 

Bovinae, espécie Bubalus bubalis. Animal extremamente rústico e de alta capacidade de 

adaptação, podendo sobreviver em diversos ambientes, com grandes variações de clima, 

relevo e vegetação. São animais explorados para a produção de carne, tração animal, 

produção de esterco e de leite. Encontrados, praticamente, em todos os continentes, 

particularmente na Ásia (Índia, Paquistão, Tailândia, China, Vietnã), África (Egito), Europa 

(Itália) e América do Sul (Brasil, Argentina, Venezuela, Peru e Colômbia) (FAO, 2006; 

LOURENÇO JÚNIOR; GARCIA, 2008; BERNARDES, 2011). 

A bubalinocultura é uma atividade recente no Brasil, mas este já é o maior 

detentor do rebanho da América do Sul, seguido pela Venezuela, Argentina e Colômbia 

(ANDRIGHETTO et al., 2005). Os búfalos chegaram ao país no final do século XIX, 

oriundos da Europa, Caribe e Ásia, e foram instalados inicialmente na Região Norte, na Ilha 

de Marajó (Estado do Pará), e depois se expandiram por toda a região e outras regiões do país. 

Inicialmente esses animais foram trazidos apenas por curiosidade, sem nenhum interesse 

econômico e comercial (BERNARDES, 1997; LOURENÇO JÚNIOR; GARCIA, 2008). 

O rebanho bubalino brasileiro concentra-se principalmente na Região Norte do 

país (65% do efetivo total), distribuído entre as raças Carabao, Murrah, Jafarabadi e 

Mediterrâneo (MARQUES; CARDOSO, 1997; LOURENÇO JÚNIOR; GARCIA, 2008). O 

Estado do Maranhão ocupa a segunda posição, possuindo um efetivo bubalino de 86.648 

cabeças (MARANHÃO, 2012).  

Os produtores brasileiros notaram o potencial de mercado destes animais e 

passaram a investir na bubalinocultura. De acordo com dados da Organização das Nações 

Unidas para Alimentação e Agricultura - FAO, de 1961 a 1980 o rebanho brasileiro evoluiu 

686%, e de 1980 a 2005 o crescimento foi de 143%; enquanto a evolução da produção de 

frangos nos mesmos períodos foi, respectivamente, 234% e 149%; a de bovinos 112% e 61%; 

a de suínos, 34% e -3%; e de ovinos 31% e -23% (FAO, 2006).  

                                                 
2 O item 2.1 e seus respectivos subitens que integram a revisão de literatura deste estudo foi extraído do artigo 
intitulado “Nível Tecnológico e Organizacional da Cadeia Produtiva da Bubalinocultura de Corte no Estado do 
Maranhão” publicado pelo autor no periódico Arquivos do Instituto Biológico, v. 83, p. 1-8, 2016 (Apêndice 1). 
Este periódico apresenta Qualis B3 Capes e está indexado na seguinte base de dados: Bibliography of 
Agriculture, Biological Abstracts, BVS Vet, Chemical Abstracts, DOAJ, Index Veterinarius, Latindex, LILACS, 
Review of Applied Entomology series A-B, Review of Plant Pathology, SciELO, Veterinary Bulletin.  
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O conjunto de agentes que compõe a cadeia pecuária bovídea apresenta grande 

heterogeneidade: de pecuaristas altamente capitalizados a pequenos produtores empobrecidos, 

de frigoríficos com alto padrão tecnológico, capazes de atender a uma exigente demanda 

externa, a abatedouros que dificilmente preenchem requisitos mínimos da legislação sanitária 

(BUAINAIN; BATALHA, 2007). 

Para Zylbersztajn et al. (1993) e Jank et al. (1999), a cadeia produtiva é 

constituída por uma sequência de operações interdependentes que têm por objetivo produzir, 

modificar e distribuir um produto. Em se tratando de cadeias produtivas agroindustriais, 

engloba as atividades de apoio à produção agropecuária (fornecimento de insumos, assistência 

técnica, pesquisa etc.), a produção agropecuária dentro da fazenda, o seu armazenamento, 

beneficiamento, a transformação industrial e a distribuição (atacado e varejo) de um produto, 

“in natura” ou transformado, até o consumidor final. Os atores da cadeia produtiva são os 

produtores, industriais, distribuidores e consumidores, que são os tomadores de decisão e 

podem influenciar e interferir em sua coordenação. 

 

 

2.1.1 Caracterização da Bubalinocultura de Corte no Estado do Maranhão 

 

O rebanho bubalino do Estado do Maranhão é composto por 86.648 animais, 

distribuído em 146 Municípios dos 218 que compõem o Estado. 

O rebanho bubalino do Estado está em sua maioria concentrado na Baixada 

maranhense (n=56.321; 65% do total) (Figura 1). Os 35% restantes (n= 30.327) estão 

distribuídos de forma bastante pulverizada em pequenos criatórios localizados em 125 

Municípios Maranhenses.  
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Figura 1. Quantitativo de bubalinos (Bubalus bubalis) para corte na Baixada Maranhense, 2013. 

 
Fonte: Santos et al. (2016) 

 

A Baixada Maranhense, formada por 21 Municípios, detém uma área de 

1.775.035,6 hectares, situa-se no noroeste do Estado (1º00’- 4º00’S e 44º21’ – 45º21’W). 

Corresponde a uma área de transição entre a Amazônia e o Nordeste e constitui um eco-

complexo que inclui rios, lagos, estuários, agroecossistemas e áreas urbanas, além de campos 

naturais e um grande sistema de áreas inundáveis peculiares a esta região, muito rico em 

fauna e flora. Seus ecossistemas mais representativos são: babaçual, campos inundáveis, 

manguezais, mata ciliar e floresta ombrófila (SANTOS, 2004; BERNARDI, 2005). 

A partir das décadas de 1950 a 1970, a Baixada Maranhense começou a apresentar 

expansão na criação de búfalos, seja pela elevação no efetivo do rebanho bubalino, seja pelo 

aumento no número de propriedades envolvidas nessa atividade ou ainda, pelo incentivo do 

governo ao programa de introdução de bubalinos no Estado, financiando criadores. 

Entretanto, isso ocorreu, com uma visão simplista na época, em função da experiência obtida 

com a criação de búfalos na Ilha de Marajó, cujas características acreditavam serem as 

mesmas da Baixada maranhense (SANTOS, 2004). 
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Atualmente, o Estado do Maranhão apresenta 1.551 produtores de bubalinos e a 

produção de búfalos com a finalidade para corte é realizada na sua maioria por unidades 

familiares, sendo a administração da propriedade rural realizada somente pelo proprietário, ou 

pelo proprietário e membros da família. O nível de escolaridade dos produtores oscila do 

ensino fundamental ao ensino superior, sendo o fundamental completo o predominante. 

A concentração fundiária, na Baixada Maranhense, é elevada e representa padrões 

de uso da terra de baixo nível tecnológico, com baixa produtividade e gradativo processo de 

degradação dos recursos naturais. Estabelecimentos agropecuários maiores que 500 ha 

representam aproximadamente menos de 1% do total na maioria dos municípios desta região, 

mas, ocupam entre 30-70% de suas áreas (BERNARDI, 2005).  

Uma característica da criação de búfalos no Estado do Maranhão é que poucos 

criadores são proprietários da área onde os búfalos são criados e, estas apresentam proporções 

bastante diferenciadas (variando de 10-49 hectares, para mais de 500 hectares na minoria dos 

casos). A grande maioria dos criadores, não apresenta propriedade rural, criando os animais 

totalmente soltos nos campos da Baixada Maranhense, predominando na maioria das 

situações, a criação de baixo padrão tecnológico.  

A reprodução ocorre por meio de monta natural e, na maioria dos casos não há 

registro genealógico. Ainda existem muitas barreiras para o uso de inseminação artificial, com 

destaque para infraestrutura deficiente, falta de mão-de-obra especializada, dificuldade na 

aquisição do sêmen e também falta de informações e capital de giro por parte dos produtores. 

Na Tabela 1 são discriminados os índices zootécnicos dos bubalinos criados na 

Baixada Maranhense (SANTOS et al., 2016). Estes índices assemelham-se a alguns dados de 

desempenho encontrados por Kasprzykowski (1978) em pesquisa realizada no Município de 

Pinheiro, pertencente à Baixada Maranhense. 

 

Tabela 1. Índices zootécnicos dos bubalinos criados na Baixada maranhense, 2013 

Índices zootécnicos Espécie bubalina 

Índice de natalidade 20 a 58% 

Vida útil do reprodutor 12 a 14 anos 

Número de crias por matriz 8 a 10 

Idade do primeiro parto 3 anos 

Período de gestação 10 meses 

Intervalo entre partos 18 meses 

Período de lactação 8 a 10 meses 
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Produção de leite/dia 3 a 3,5 litros 

Peso ao nascer 28 Kg 

Idade da desmama 8 a 10 meses 

Peso vivo adulto 600 Kg 

Idade de abate 3 a 4 anos 

Peso vivo á idade de abate 430 a 600 Kg 

Mortalidade de bezerros 4 a 10% 

 

De acordo com Nantes e Scarpelli (2008), em decorrência da globalização no 

mercado de alimentos, a lucratividade está cada vez menor, conduzindo os proprietários rurais 

a desenvolverem uma nova ótica empresarial, praticando uma agropecuária moderna e ligada 

às agroindústrias ou canais de distribuição, para que possam ser competitivos. 

Especificamente referente a melhorias de índices produtivos, existe a necessidade 

de incremento qualitativo na produção, inclusive no tocante às características reprodutivas, a 

fim de se acelerar os efeitos positivos do melhoramento genético, que possibilita progressos 

genéticos significativos nesses animais (PORTO, 2004).  

 

 

2.2 Comportamento Reprodutivo dos Bubalinos 

 

A evolução do conhecimento sobre o comportamento reprodutivo dos bubalinos 

foi determinante para a implementação de estratégias reprodutivas específicas (VALE et al., 

1991). A eficiência reprodutiva é um dos fatores que tem maior influência sobre a 

produtividade em rebanhos bubalinos. As causas de baixa eficiência reprodutiva em fêmeas 

bubalinas, por exemplo, podem ser atribuídas a interações entre o genótipo e o meio ambiente, 

incluindo o clima, manejo, nutrição e a ocorrência de doenças infecciosas e parasitárias 

(MADAM; PATA, 1996). Vários trabalhos realizados em diferentes países, inclusive no 

Brasil, têm enfatizado que a eficiência reprodutiva nos bubalinos é mais influenciada por 

fatores ambientais que genéticos. Assim, o uso de biotecnologias reprodutivas, como a 

inseminação artificial (IA) e a transferência de embrião (TE), torna-se limitado devido às 

citadas dificuldades e às características comportamentais da espécie (BARUSELLI et al., 

1993; ZICARELLI, 1994; VALE; RIBEIRO, 2007). 
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2.2.1 Características reprodutivas 

 

A perpetuação das espécies depende do seu sucesso reprodutivo, portanto, a 

reprodução é a atividade biológica mais importante para qualquer espécie animal (GARCIA, 

2006).  

A espécie bubalina já foi considerada uma espécie de baixo desempenho 

reprodutivo, fato atribuído à maturidade tardia, fraca expressão comportamental de estro, 

intervalo entre partos prolongado e sazonalidade reprodutiva (BORGUESE, 2005; DROST, 

2007). Contudo, deve-se considerar que os sistemas de produção variam amplamente de 

acordo com a região do planeta (PERERA et al., 2005; BORGUESE, 2005) e tem importante 

efeito nos aspectos reprodutivos, como destaca Pereira (2008). Rolim Filho et al. (2009) 

atribuem a baixa eficiência reprodutiva às inadequações na interação entre genótipo e 

ambiente. 

Os bubalinos apresentam características particulares em seu padrão reprodutivo, 

sejam elas anatômicas, fisiológicas ou comportamentais (OBA, 2003; VALE; RIBEIRO, 

2005; DROST, 2007). Ademais, a população de folículos primordiais é menor e a taxa de 

atresia folicular é maior em relação às fêmeas bovinas (DANELL, 1987). A quantidade de 

folículos primordiais (dois a 20 mil folículos) (VALE; RIBEIRO, 2005) e antrais 

(ZICARELLI, 1998) é cinco vezes menor em bubalinos. Acredita-se ainda que algumas 

diferenças morfológicas possam ser responsáveis por diferenças funcionais observadas na 

produção in vitro de embriões e na dinâmica folicular em Bubalus bubalis quando 

comparadas com as subespécies Bos taurus ou Bos indicus (MONDADORI et al., 2007).  

A sazonalidade reprodutiva é uma das características mais notáveis do 

comportamento reprodutivo nessa espécie. Outra diferença relacionada ao comportamento 

reprodutivo é que a sintomatologia do estro é menos evidente em bubalinos. O 

comportamento homossexual é raro (PERERA, 1987; VALE et al., 1990), a produção de 

muco é menor e este permanece retido no assoalho da vagina (PERERA et al., 1977). Somado 

a isso é relatada também a grande concentração de estros no periodo noturno (VALE, 1984) o 

que carateriza, assim, a dificuldade na detecção deste e o relativo comprometimento no 

manejo reprodutivo (DROST, 2007). 
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2.2.2 Ciclo estral 

 

O ciclo estral compreende os eventos reprodutivos que ocorrem entre dois 

períodos consecutivos de receptividade sexual (estro) ou ovulações (HAFEZ, 1995). A 

regulação desse ciclo é determinada por mecanismos endócrinos e neuroendócrinos que 

envolvem, principalmente, o hormônio liberador de gonadotrofinas (GnRH), o hormônio 

luteinizante (LH), o hormônio folículo estimulante (FSH), o estradiol (E2), a progesterona 

(P4), a inibina e a prostaglandina (PGF2α) (MARQUES-JÚNIOR, 1993). Estes fatores 

interagem e geram uma dinâmica folicular que permite o desenvolvimento de um folículo 

maduro capaz de ovular em momento propício e produzir uma célula capaz de ser fecundada 

(CALLEJAS, 2001). 

O ciclo estral pode ser dividido em fases folicular e luteínica, assim classificados 

com base na estrutura morfológica que domina cada fase, isto é, folículos e corpo lúteo, 

respectivamente (MACMILLAN; BURKE, 1996; SENGER, 2003). Cada fase é composta por 

dois estágios: (i) a fase folicular apresenta duração curta, corresponde a aproximadamente 

20% do ciclo estral e compreende o proestro e o estro; (ii) a fase luteínica equivale a 80% da 

duração do ciclo estral e compreende o metaestro e o diestro (SENGER, 2003). 

Durante a fase folicular a secreção de GnRH pelo hipotálamo estimula a liberação 

dos hormônios FSH e LH pela hipófise. O FSH em níveis elevados induz o desenvolvimento 

folicular e, o LH, a maturação desses folículos. Em seguida, a liberação do estradiol pelos 

folículos aumenta significativamente, eleva suas concentrações a níveis capazes de 

desencadear o pico de liberação de LH, responsável pela ovulação (VALE, 1991). 

As principais características de cada estágio das fases folicular e luteínica foram 

sumarizadas por Peter et al. (2009) da seguinte forma: 

 Metaestro: este estágio delimita o início de um novo ciclo e inicia-se pelo 

processo de luteinização das células foliculares do folículo dominante do ciclo 

anterior que formarão a estrutura denominada corpo lúteo. Ocorre aumento 

gradual nos níveis de progesterona e diminuição nos níveis de estradiol. 

Geralmente nesse estagio ocorre, ainda, a emergência da primeira onda de 

crescimento folicular. 

 Diestro: estágio caracterizado pela maturidade do corpo lúteo com o aumento 

das concentrações sistêmicas de progesterona, onde emerge a onda ovulatória. 

 Proestro: este estágio inicia com a regressão estrutural e funcional do corpo 

lúteo e finaliza com o início do estro, transição marcada por redução nos níveis 

de progesterona e aumento nos níveis de estradiol - hormônio responsável 
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pelos sinais característicos deste estágio (aumento do tônus uterinos e descarga 

de muco vulvar). O crescimento do folículo dominante da onda ovulatória e a 

regressão dos demais marcam este estágio. 

 Estro: nesse estágio ocorre a secreção máxima de estradiol e corresponde ao 

período de receptividade sexual, finalizado com a ocorrência da ovulação. 

A sumarização acima foi estabelecida inicialmente para bovinos, mas, hoje sabe-

se que são semelhantes em bubalinos (VALE; RIBEIRO, 2005). A duração do ciclo estral na 

búfala varia de 16 a 33 dias, com maior concentração entre 21 a 24 dias (BARUSELLI, et al., 

1997; VALE; RIBEIRO, 2005; DROST, 2007).  

Contudo, a expressividade dos sinais clínicos, em cada um dos diferentes estágios, 

difere em alguns aspectos daqueles expressos pela femea taurina e zebuína (VALE; 

RIBEIRO, 2005). Nesse contexto, o estro em fêmeas bubalinas dura cerca de 5 a 27 horas 

(média de 20 h), a ovulação ocorre entre 24 a 48 horas após o início do estro, em média 6 a 21 

horas após o fim do estro (SIQUEIRA; OBA, 2009). 

A duração do estro varia conforme a estação reprodutiva. Assim, na estação 

reprodutiva favorável o estro dura em média de 10 a 20 horas na maioria dos casos e, na 

estação reprodutiva desfavorável, há variabilidade muito maior podendo ocorrer por duas a 72 

horas (GILL et al., 1973; RAO et al., 1981; VALE et al., 1984; ZICARELLI, et al., 1988; 

BARUSELLI, 2001). 

Segundo Vale et al. (1984), a frequência de aparecimento de estro está 

diretamente relacionada ao horário do dia. Esses pesquisadores observaram que nas regiões 

tropicais úmidas ou mesmo em regiões de clima mais ameno, durante o verão, sob 

temperaturas elevadas, a fêmea bubalina, tem tendência a apresentar sinais de estro à noite, 

quando a temperatura está mais amena. 

Porto Filho et al. (2005) realizaram pesquisa em região com clima tropical de 

altitude e registraram que em torno de 10% dos casos avaliados, as fêmeas não demonstraram 

qualquer comportamento de aceitação de monta; estes casos foram caracterizados como estros 

silenciosos. Segundo Oba (2003), a ocorrência de estros silenciosos e anovulatórios é alta, 

principalmente em animais submetidos à alimentação deficiente ou expostos a estresse 

térmico.  
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2.2.3 Foliculogênese e dinâmica folicular  

 

A foliculogênese ovariana é caracterizada pelo processo de formação, crescimento 

e maturação folicular, inicia-se com a formação do folículo primordial e culmina com o 

estádio de folículo pré-ovulatório (MARTINS et al., 2008), subdivide-se em fase pré-antral, 

na qual os folículos primordiais são ativados e atingem o estágio de folículos secundários e 

fase antral, caracterizada pelo desenvolvimento dos folículos terciários (FIGUEIREDO et al., 

2008). 

A fase pré-antral ocorre independente da presença das gonadotrofinas 

(DRIANCOURT, 1991), entretanto, sabe-se que esta etapa é resultado da complexa interação 

entre fatores locais e endócrinos que atuam regulando a proliferação celular, diferenciação, e a 

atresia (SILVA et al., 2006).  

O desenvolvimento dos folículos antrais é caracterizado pelas fases de 

recrutamento, crescimento, seleção e dominância (VAN DEN HURK; ZHAO, 2005), 

dependentes das gonadotrofinas (DRIANCOURT, 1991). Após um aumento na expressão de 

receptores para o FSH na granulosa e para o LH na teca, os folículos se tornam responsivos a 

estes hormônios (STABENFELDT; EDQVIST, 1996), e desenvolvem um antro, constituindo 

o principal alvo do monitoramento ultrassonográfico realizado nos estudos da dinâmica 

folicular.  

Segundo Ireland e Roche (1987), recrutamento e emergência são sinônimos e 

marcam o início da onda folicular, na qual um grupo de folículos de 4 - 5 mm pode ser 

visualizado macroscopicamente (BORGUESE, 2005) e inicia um período de crescimento 

comum. O crescimento folicular é estimulado pelo aumento nas concentrações de FSH, que 

atingem seu máximo quando o maior folículo apresenta aproximadamente 4 mm (GINTHER 

et al., 1998). 

Os folículos selecionados passam a produzir estradiol a partir de substratos 

androgênicos provenientes das células da teca (DRIANCOURT, 1991). Durante o 

recrutamento, o FSH irá estimular a síntese de estradiol, inibina e fator de crescimento 

semelhante à insulina (IGF-1), dentre outras substâncias. Os folículos tornam-se mais 

dependentes de FSH e essa dependência também os torna mais susceptíveis à atresia 

(SCARAMUZZI et al., 1993). 

O desvio ou divergência folicular foram termos utilizados por Ginther et al. 

(1997) com o objetivo de marcar o momento em que há pela primeira vez uma mudança no 

padrão de crescimento dos maiores folículos. Assim, ocorre aumento na taxa de crescimento 
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do folículo que se tornará dominante e a redução ou parada do crescimento do segundo maior 

folículo. 

A fase de dominância é caracterizada pela supressão do crescimento dos folículos 

subordinados e inibição do recrutamento de um novo grupo de folículos (HODGEN, 1982), 

passivamente pela redução da concentração do hormônio FSH e ativamente por reduzir o 

número de receptores ao hormônio nos folículos subordinados. Dessa forma, os hormônios 

estradiol e inibina, produzidos pelas células da granulosa do folículo dominante, reduzem a 

liberação de FSH a concentrações muito baixas, insuficiente para manter o desenvolvimento 

dos folículos subordinados, porém suficientes para manter o crescimento do folículo 

dominante (ALVES et al., 2002). 

Quantidades crescentes de estradiol são liberadas pelo folículo dominante, 

exercendo retroalimentação (feedback) positiva no hipotálamo que altera o padrão de secreção 

de GnRH. Este hormônio estimula a hipófise a liberar o pico pré-ovulatório de LH (SENGER, 

2003).  

A atresia do folículo dominante ocorre quando há presença de um corpo lúteo 

ativo no ovário, com ampla produção de progesterona. A progesterona exerce efeito de 

feedback negativo no eixo hipotalâmico-hipofisário-gonadal, reduzindo a amplitude e a 

frequência dos pulsos de LH, o que inviabiliza os processos de maturação final do folículo e 

da ovulação (LUCY et al., 1992; SAVIO et al.,1993; GINTHER et al., 1996).  

Estudos relacionados à dinâmica folicular bubalina mostraram em animais com 

padrão de duas ondas foliculares, a emergência da primeira e segunda ondas ocorrendo 

respectivamente nos dias 1,8 ± 0,6 e 7,8 ± 2,0 (TANEJA et al., 1996); 1,16 ± 0,5 e 10,83 ± 

1,09 (BARUSELLI et al., 1997) e 1,10 ± 0,32 e 11 ± 0,4 (BARKAWI et al., 2009) do ciclo. 

Animais com três ondas de crescimento folicular apresentaram o início da primeira, segunda e 

terceira ondas nos dias 1,10 ± 0,32; 9,30 ± 1,25 e 16,80 ± 1,22 (BARUSELLI et al., 1997) e 

0,7 ± 0,3; 8,4 ± 0,4 e 16,3 ± 0,5 (BARKAWI et al., 2009), respectivamente.  

Gimenes et al. (2011) relataram que a divergência folicular em novilhas bubalinas 

ocorreu 2,6 dias após a emergência quando o folículo dominante atinge 7,2 mm e o maior 

folículo subordinado atinge 6,4 mm. A capacidade ovulatória foi adquirida quando o folículo 

dominante atingiu cerca de 8,5 mm. 

Em bubalinos, as pesquisas mostram que concentrações sanguíneas de 

gonadotrofinas são semelhantes às obtidas em bovinos, portanto, os padrões de secreção de 

LH e FSH são similares (AVENELL et al., 1985; KANAI et al., 1990). Seren et al. (1994), 

encontraram valores entre 1,6 - 6,0 ng/mL durante o pico de FSH que é simultâneo ao pico de 
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LH, que perdurou por 6 a 8 horas. Após este tempo as concentrações reduziram gradualmente 

até os níveis basais que oscilaram entre 0,2 e 1,5 ng/mL.  

O padrão de secreção pulsátil de LH também ocorre em bubalinos. A 

concentração de LH em níveis basais é 0,72-3,0 ng/mL durante a maior parte do ciclo estral, 

com pico de 20-40 ng/mL no dia do estro (SHETH et al., 1978; HERANJA et al., 1979; 

KAKER et al, 1980; ARORA; PANDEY, 1982). Moioli et al. (1998), ao estudar o estro 

induzido em bubalinos, obtiveram maiores taxas de gestação quando o intervalo entre o estro 

e o pico pré-ovulatório de LH foi menor (25,2 ± 13,1 h  vs 46.1±18, 8 h).   

Segundo Seren et al. (1995), a baixa concentração plasmática de estradiol na 

espécie bubalina, pode ser uma causa da reduzida intensidade da sintomatologia de estro e 

também dos menores diâmetros dos folículos pré-ovulatórios. Outros pesquisadores não 

consideraram as concentrações plasmáticas de estradiol em bubalinos significativamente 

diferentes das registradas em bovinos (PRAKASH et al., 1997; RONCHI et al., 2001) 

O corpo lúteo é um órgão endócrino transitório formado após a ruptura do folículo 

ovulatório e sua função primária é produzir progesterona para manutenção da prenhez, caso 

esta não ocorra, o corpo lúteo regride iniciando um novo ciclo estral (MARTINS,2005), O 

pico pré-ovulatório de LH resulta na luteinização das células da teca e da granulosa, alterando 

a esteroidogênese, cujo produto principal deixa de ser o estradiol e passa a ser a progesterona 

(SAKAMOTO et al., 1995; MILVAE et al., 1996). 

Durante a ovulação, o oócito e o fluido folicular são liberados do folículo que 

resulta na formação de uma cavidade para o desenvolvimento do corpo lúteo, há o 

rompimento da membrana basal e tanto as células da teca como as da granulosa se 

desorganizam e invadem a cavidade folicular, crescendo (hipertrofia) e dividindo-se 

(hiperplasia). A neovascularização e aumento do fluxo sanguíneo também ocorrem conforme 

se desenvolve o corpo lúteo (DAMBER et al., 1987).  

Na ausência de gestação, entre os dias 14 e 17 após a ovulação, ocorre a luteólise 

(MCGUIRE et al., 1994). A ação do estradiol é sinalizar para que ocorra a liberação de 

PGF2α em quantidades luteolíticas, estimular a formação de receptores para ocitocina e para 

si mesmo no endométrio, modificar o padrão de liberação de PGF2α e desencadear a luteólise 

(BEARD; LAMMING, 1994). 

A regressão luteínica acontece em duas etapas: a diminuição da progesterona é 

considerada como luteólise funcional, enquanto, a involução do tecido luteínico é descrita 

como luteólise estrutural (MCCRACKEN et al., 1999; NISWENDER et al., 2000; DIAZ et 

al., 2002). O aumento e o decréscimo nos níveis de progesterona coincidem com o 

crescimento e regressão do corpo lúteo em búfalas cíclicas AHMED et al., 1977; SHETH et 
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al., 1978; HERANJA et al., 1979; ARORA et al., 1982). As concentrações periféricas de 

progesterona são mais baixas durante o estro (0,1 ng/mL), atinge picos de concentrações de 

1,6 – 3,6 ng/mL dos dias 13 a 15 do ciclo, e apresentam novo declínio com a proximidade do 

estro subsequente (AHMED et al., 1977; BACHALAUS et al., 1979). 

O acompanhamento contínuo do crescimento e regressão dos folículos antrais, 

que leva ao desenvolvimento do folículo ovulatório é denominado dinâmica folicular 

(BORGES, 2001). O estudo da dinâmica folicular durante o ciclo estral pode ajudar a elucidar 

os fenômenos que interferem na sincronização do ciclo estral e da ovulação e colaborar, 

assim, para o incremento da fertilidade (LUCY et al., 1992).  

Os primeiros estudos sobre a dinâmica ovariana foram conduzidos por Rajakosky 

no ano de 1960 e seu trabalho compreendeu estudos histológicos em ovários de fêmeas 

bovinas oriundos de matadouro, o que culminou com a elaboração da teoria das ondas 

foliculares. Pierson e Ginther (1984) realizaram o primeiro trabalho ultrassonográfico para 

monitorar o ciclo estral de novilhas bovinas.  

Singh et al. (1984) realizaram na Índia o primeiro trabalho relacionado ao 

crescimento folicular em bubalinos. Para isso, utilizaram novilhas da raça Surti e avaliaram a 

dinâmica folicular pela técnica de palpação transretal. Posteriormente, Danell (1987) 

observou a existência de duas ondas de crescimento folicular em novilhas bubalinas 

fundamentado na avaliação histológica ovariana, e estabeleceu que o padrão de crescimento 

folicular era similar ao dos bovinos. 

Os primeiros estudos realizados por meio de monitoramento ultrassonográfico em 

bubalinos para acompanhamento da dinâmica folicular foram realizados por Manik et al. 

(1994), Taneja et al. (1996) e Baruselli et al. (1997). Pierson e Ginther et al. (1987) destacam 

que com o advento da ultrassonografia, como técnica de avaliação não invasiva e em tempo 

real, foi possível não somente detectar as estruturas ovarianas, mas acompanhar o seu 

desenvolvimento por meio de mensurações regulares. Com tais pesquisas, comprovou-se que 

o crescimento folicular ocorre em forma de ondas (MANIK et al., 1994) e que em bubalinos o 

número de ondas foliculares por ciclo estral pode chegar ao número de três, com padrão mais 

frequente de duas ondas (BARUSELLI et al., 1997). 

 

 

2.3 Estacionalidade Reprodutiva 

 

Principalmente em regiões de clima temperado, ocorrem variações sazonais 

marcantes de temperatura, luminosidade, clima e disponibilidade de alimento, o que pode 
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influenciar grandemente a atividade reprodutiva dos animais (SIQUEIRA; OBA, 2009). Uma 

das características comuns entre a maioria dos animais selvagens e alguns animais 

domesticados é a estacionalidade reprodutiva, o que favorece a ocorrência dos nascimentos 

em um momento específico do ano, geralmente na primavera, permitindo aos recém-nascidos 

crescer sob condições ótimas de clima e disponibilidade de alimento, antes do próximo 

inverno. Isto significa que os períodos de atividade sexual (estação reprodutiva) devem se 

alternar com períodos de inatividade sexual (anestro) (PTASZYNSKA, 2007).  

O padrão poliéstrico sazonal dos bubalinos ainda não está totalmente elucidado, 

pois, não se sabe se é determinado por fatores ambientais, genéticos ou ambos (ZICARELLI, 

1990; SINGH; NANDA; ADAMS, 2000; GARCIA, 2006). 

Nas regiões mais distantes da linha do Equador, no sentido norte ou sul, o búfalo 

(Bubalus bubalis) se comporta como um animal poliestral sazonal de dias curtos, e apresenta 

interrupção da ciclicidade durante o verão, quando o tempo de luminosidade diária é maior. 

Contudo, nas regiões próximas ao Equador, como no Brasil, as fêmeas bubalinas 

aparentemente ciclam durante todo o ano (VALE; RIBEIRO, 2005).  

Em vários países do mundo, a época em que os animais apresentam maior 

atividade reprodutiva é o outono (fotoperíodo negativo), concentrando maior número de 

partos de julho a dezembro, no hemisfério norte, e de janeiro a março, no hemisfério sul. 

Durante os meses quentes do ano, existe um aumento na incidência de estros silenciosos e 

ciclos estrais irregulares e diminuição da libido na fêmea e qualidade seminal nos machos. 

(ZICARELLI, 1994; ZICARELLI; VALE, 2002). 

O fotoperiodismo consiste em um mecanismo de detecção das modificações no 

fotoperíodo para registrar as mudanças estacionais e regular o comportamento reprodutivo 

(ALEANDRI et al., 1996) por intermédio da secreção de um hormônio, denominado 

melatonina, sintetizado e secretada durante a noite (ciclo escuro) pela glândula pineal. Em 

bubalinos, o aumento na secreção de melatonina estimula a secreção do (GnRH) pelo 

hipotálamo (SRINIVASAN et al., 2009).  

Além da atividade sistêmica da melatonina, estudos têm sugerido a atuação deste 

hormônio sobre a fisiologia ovariana, uma vez que foram detectadas altas concentrações de 

melatonina no fluido folicular (RÖNNBERG et al., 1990). Adicionalmente, a presença de 

receptores de melatonina nas células foliculares de ratas e camundongas (SOARES et al., 

2003; LEE et al., 2001) sugere uma possível produção de melatonina no ovário (ITOH et al., 

1999). Sua atuação está bem documentada como antioxidante e pode estar associada ao 

desenvolvimento folicular e à qualidade oocitária, interferindo em processos como a 

maturação oocitária e ovulação (TAMURA et al., 2008). 
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Não há nutrientes específicos requeridos para a reprodução que não sejam 

necessários para atender a outras funções fisiológicas corporais e, por isso, é difícil determinar 

as funções específicas e os mecanismos pelos quais a nutrição, ou determinado nutriente, pode 

afetar a função ovariana (BORGES, 2006). Short e Adams (1988) descreveram a seguinte 

escala de prioridades do uso da energia disponível para espécies ruminantes: 1) metabolismo 

basal; 2) atividades físicas fisiológicas; 3) crescimento; 4) reservas intracelulares de energia; 

5) gestação; 6) lactação; 7) reservas adicionais de energia; 8) ciclos estrais e início de 

gestação; e 9) reservas excedentes de energia. Estes pesquisadores destacam, ainda, que esta 

ordem de prioridades pode ser alterada dependendo do estado fisiológico, das condições do 

meio e do genótipo. Portanto, a atividade reprodutiva é afetada por condições nutricionais 

inadequadas. 

Quando a ingestão de alimentos é maior que os requerimentos de mantença e 

produção, o excedente de energia é estocado como gordura corporal, que pode ser estimado 

pela avaliação do escore da condição corporal (ECC), considerada ferramenta útil na predição 

do desempenho reprodutivo futuro (SHORT et al., 1990). 

Diskin et al. (2003) destacam que possivelmente a ação da nutrição sobre a 

reprodução inclui efeitos sistêmicos, da seguinte forma: 1) no hipotálamo, via síntese e 

liberação de hormônio liberador de gonadotrofinas (GnRH); 2) na adeno-hipófise, pela síntese 

e liberação de FSH, LH e hormônio do crescimento (GH); e 3) nos ovários, por meio da 

regulação do crescimento folicular e da síntese de esteróides sexuais. Isso interfere nos 

eventos da dinâmica folicular ovariana, e a consequência principal é o prolongamento do 

intervalo parto-concepção em função do longo período de anestro (TANAKA et al., 2008). 

Segundo Souza et al. (2009) os hormônios metabólicos, como o hormônio do 

crescimento (GH), a insulina, o IGF-I e II e a leptina têm importante papel no controle da 

função ovariana dos mamíferos, sinalizando os efeitos da ingestão de alimento e do balanço 

energético e atuando diretamente no controle dos estádios de desenvolvimento folicular, 

independente das gonadotrofinas ou em sinergismo com as mesmas, para modularem o 

recrutamento, o desenvolvimento e a maturação folicular. 

A leptina, hormônio proteico secretado pelos adipócitos, está implicada na 

regulação da ingestão de alimentos, no balanço energético e no eixo neuroendócrino de 

bovinos e outras espécies animais (BARB; KRAELING, 2004). Seus receptores foram 

identificados em muitas áreas do cérebro e em vários outros tecidos, incluindo os ovários, 

associados ao controle do apetite, da reprodução e do crescimento (ZIEBA et al., 2005; 

ROBINSON et al., 2006). 
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A leptina é o sinal que informa ao cérebro que os estoques de metabólitos estão 

adequados para iniciar o processo reprodutivo. A administração de leptina além de estimular a 

liberação do GnRH produzido nos neurônios hipotalâmicos, atua diretamente sobre a hipófise 

estimulando liberação de FSH e LH. A leptina ovina recombinante estimula a secreção de LH 

em ruminantes (AMSTALDEN et al., 2002). As concentrações plasmáticas de leptina 

refletem o status nutricional diretamente relacionado ao desempenho reprodutivo 

(MCMILLEN et al, 2006). 

 

 

2.4 Escore de Condição Corporal (ECC) 

 

Bhalaru et al. (1987) observaram que o estado corporal das búfalas interferia nos 

índices de fertilidade obtidos em IA e no aparecimento do cio. Búfalas que estavam com 

escore de condição corporal (ECC) muito baixo na ocasião do parto demoravam em 

manifestar estro e consequentemente, tinham sua fertilidade reduzida, quando comparadas a 

outras em bom estado corpóreo.  

Baruselli (1993) ao analisar o aspecto nutricional em um rebanho bubalino na 

Região Centro-Sul do País, comparou o peso médio de fêmeas bubalinas na idade adulta com 

a época de aparecimento do estro. O pesquisador verificou que as búfalas manifestaram estro 

na época de escassez de alimento, ou seja, quando estavam perdendo peso. Estudo realizado 

por Baruselli et al. (1995) com 476 búfalas visou correlacionar a condição corporal ao parto 

com os índices reprodutivos de búfalas inseminadas artificialmente. Os pesquisadores 

obteveram os seguintes resultados: ao comparar a condição corporal ao parto com o primeiro 

cio pós-parto, observaram que fêmeas com ECC ≤ 2,5 manifestavam o primeiro cio entre 70 e 

80 dias pós-parto, ao passo que aquelas com ECC entre 3,0 e 4,5 manifestavam cio entre 40 e 

60 dias pós-parto, respectivamente.  

Baruselli et al. (1999) compararam o ECC e a taxa de concepção de 261 búfalas 

inseminadas artificialmente em tempo fixo (IATF) por meio da sincronização da ovulação 

pelo método Ovsynch/ P4/GnRH. Foi observada influência (P<0,05) da condição corporal na 

taxa de concepção. As fêmeas avaliadas apresentaram taxa de concepção média de 50,20%, e 

de 39,70% quando a condição corporal era ≤ 3,0, de 53,90% quando a condição corporal era 

de 3,5, e de 56,7% para aquelas com ECC ≥ 4,0. Estes pesquisadores sugerem que as búfalas 

devem ter ECC ≥ 3,5 para obtenção de uma boa eficiência ao tratamento. 

Baruselli (2000) também verificou a interferência (P<0,05) do ECC na taxa de 

concepção de búfalas inseminadas artificialmente. Estes resultados corroboram com Ribeiro 
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Filho et al. (2003), que verificaram a influência do escore corporal sobre a taxa de prenhez de 

búfalas inseminadas artificialmente em tempo fixo pelos protocolos Ovsynch/P4/GnRH e 

observaram que os animais com escore corporal ≤ 2,5 obtiveram taxa de prenhez de 20% e 

aqueles com escore corporal >2,5 obtiveram taxa de prenhez de 50%. 

 

 

2.5 Indução do Estro, Sincronização da Ovulação e Taxa de Prenhez na IATF 

 

A prostaglandina - PGF2α é o principal hormônio utilizado para controlar o ciclo 

estral, mediando a luteólise (regressão funcional e estrutural do corpo lúteo) 

(TWAGIRAMUNGU et al.; 1995). Nessa perspectiva, Odde (1990) iniciou a elaboração de 

protocolos com uso de PGF2α e demonstrou boa eficiência na regressão do corpo lúteo em 

bovinos quando a PGF2α é aplicada entre os dias 6 e 17 do ciclo estral (diestro). Entretanto, 

Kastelic et al. (1990) descreveram que a PGF2α atua apenas na regressão do corpo lúteo, uma 

vez que esta não altera o crescimento folicular. Com isso, observa-se grande variabilidade 

temporal na sintomatologia de estro e subsequente ovulação.  

Ribeiro (1985) ao realizar os primeiros estudos na Amazônia, observou que a 

maior manifestação de estros ocorreu entre 48 e 72 hs após a aplicação de cloprostenol e 

concluindo que o uso da PGF2α para a indução do estro, deve ser acompanhado de exames 

ginecológicos (presença de muco, tônus uterino e estruturas ovarianas). Na espécie bubalina, a 

utilização da PGF tem sido objeto de estudo tanto para melhorar a eficiência reprodutiva 

como para diminuir o intervalo entre os partos (CHAUHAN et al., 1985; EL- BELELY et al., 

1995; PORTO-FILHO, 2000).  

Baruselli (1994) observou variação no tempo de manifestação do estro entre 36 a 

96 horas após a aplicação de PGF2α em bubalinos. Em bovinos, Pursley et al. (1997) 

observaram que quando a PGF2α foi aplicada no 10° dia do ciclo estral, as vacas foram 

detectadas em estro após ±35 horas. Ainda em bubalinos, Porto-Filho (2000) observou que 

quando a aplicação da PGF2α foi realizada antes do dia 10, as novilhas bubalinas 

apresentaram estro (40,7 ± 10,9 hs vs 56,7 ± 12,8 hs) e ovulação (70,0 ± 11,3 hs vs 85,6 ± 

12,5 hs) antecipados em relação às novilhas tratadas após o dia 10.  

Assim, a fim de diminuir a variabilidade da ovulação após a aplicação da PGF2α, 

vários pesquisadores estudaram o uso de GnRH com o intuito de controle da dinâmica 

folicular em animais da espécie bovina (PURSLEY et al., 1995; TWAGIRAMUNGU et al., 

1995; BARROS et al., 1998 a,b; BARROS et al., 2000) e em bubalinos (SOUSA et al., 1999; 

RIBEIRO et al., 2003; BARUSELI et al., 2009).  
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Observa-se que o tratamento com GnRH causa a ovulação do folículo dominante 

presente no momento do tratamento, desde que este esteja na fase de crescimento ou no início 

da fase estática. Não ocorrendo a ovulação, o folículo entra em processo de atresia, surgindo 

uma nova onda de crescimento folicular dois a três dias após o tratamento com GnRH 

(PURSLEY et al., 1995; TWAGIRAMUNGU et al., 1995).  

Vários trabalhos demonstraram que folículos com 9 a 10 mm de diâmetro, quando 

estimulados com GnRH, ovulam mesmo na presença de altas concentrações de progesterona 

(WILTBANK, 1997; DE RENSIS; PETERS, 1999).  

A sincronização do estro e, em particular, da ovulação pode ser consideravelmente 

melhorada com a segunda aplicação de GnRH, 36 a 48 horas após a aplicação de PGF2α 

(BARROS et al., 1998 a,b; GEARY et al., 1998; TAPONEN et al., 1999; BARTOLOMEU et 

al., 2000; BARROS, 2000). Esta aplicação de GnRH concentra as ovulações dentro de um 

período de 8 a 12 horas, o qual permitirá a realização de inseminação artificial em tempo fixo 

IATF entre 16 e 24 horas após a segunda administração de GnRH (BARROS, 2000; 

BARUSELI et al., 2009).  

Em trabalhos realizados na América do Norte, foi testada a ação luteolítica da 

PGF2α, associada à ação do GnRH na indução da ovulação do folículo dominante e 

desenvolveram um novo protocolo de sincronização para gado leiteiro, denominando-o de 

Ovsynch (WILTBANK; HAUGHIAN, 2003). Segundo Pursley et al. (1995), a primeira dose 

de GnRH causa a ovulação e recrutamento de uma nova onda folicular. Sete dias após a 

primeira dose de GnRH, uma dose de PGF2 α foi necessária para regredir o corpo lúteo (CL). 

Nesta ocasião, este CL ja seria maduro e sensível à ação da PGF2α. Neste protocolo, uma 

segunda dose de GnRH foi administrada 48 horas após a PGF2α, com intuito de induzir a 

ovulação do novo folículo dominante da onda sincronizada. Desde a introdução do Ovsynch 

no ano de 1995, esse protocolo vem largamente sendo utilizado na indústria leiteira. Foram 

ainda lançados vários outros protocolos que também utilizam o GnRH, como: Co-synch, Pre-

synch, Heat-synch e Select-synch (WILTBANK; HAUGHIAN, 2003).  

Corôa (1999), sincronizou fêmeas bubalinas com protocolo à base de 

progesterona de liberação lenta + desmame temporário (48 horas), aos 60 dias pós-parto e 

com ECC >2 ou <2,  obtendo apenas 15% de indução do estro nas búfalas com ECC < 2 e de 

100% nas búfalas com ECC > 2. 

Bartolomeu et al. (2000) utilizaram em búfalas GnRH/PGF2a/GnRH (Ovsynch) 

como grupo controle a ser comparado com outros quatro protocolos à base de 

progesterona/progestágeno, CIDR/BE (n = 35); CIDR/GnRH (n =18); CRESTAR/BE (n = 

33); CRESTAR/GnRH (n = 19) e obtiveram taxas de concepção de 55,60% (10/18), 22,80% 
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(8/35), 16,70% (3/18), 27,30% (9/33) e 21,00% (4/19) respectivamente, evidenciando a 

eficiência do Ovsynch e a necessidade de adequação dos protocolos à base de 

progesterona/progestágeno. 

Baruselli (2001a) testou o LH em substituição à segunda dose de GnRH no 

protocolo Ovsynch e observou 93,30% (14/15) de ovulação para ambos os tratamentos e 

concepção de 56,49% (n = 154) para o grupo tratado com GnRH e de 64,24% (n = 151) para 

o LH (P=0,08). 

Baruselli et al. (2002b), avaliaram a eficiência de diferentes protocolos de 

sincronização da ovulação com IATF em búfalas em estação reprodutiva desfavorável. O 

grupo 1 recebeu como tratamento o seguinte protocolo: CIDR+eCG+hCG com I.A 14 hs 

depois da última aplicação. O grupo 2 recebeu como tratamento GnRH/PGF2α/GnRH. A taxa 

de concepção dos grupos foi de 53,50% e 28,20%, respectivamente para os grupos G1 e G2 

(P<0,01). Onde os autores concluíram que o tratamento com progestágenos + eCG + hCG 

apresentou resultados satisfatórios na taxa de concepção de búfalas. 

Ainda Baruselli et al. (2003), realizaram estudo com o objetivo de verificar a 

eficiência da utilização do dispositivo intravaginal de progesterona (CIDR – B) associado ao 

protocolo Ovsynch para a IATF em estação reprodutiva desfavorável. Para isso, foram 

utilizadas 171 búfalas divididas em dois grupos. O grupo 1 (n= 65) recebeu o protocolo 

Ovsynch tradicional. O grupo 2 (n= 106) recebeu o protocolo Ovsynch + P4. Todas as búfalas 

foram inseminadas 16 hs após a última aplicação. A taxa de concepção G1 e G2 foram 

respectivamente de 55,40% e 57,50%.  

Ribeiro et al. (2005), objetivaram aumentar a taxa de prenhez em búfalas criadas 

em dois diferentes regimes de produção e para isso realizaram dois experimentos, ambos com 

a utilização de esteróides nos protocolos de IATF. No primeiro experimento realizado em 

regime de criação semi-intensivo foram utilizados dois protocolos: (i) CIDR/BE+PGF2α+BE; 

(ii) CIDR/BE+BE. No segundo experimento conduzido em regime de criação semi-extensivo, 

também foram empregados dois protocolos: (i) progesterona/GnRH +PGF2α + GnRH; (ii) 

protocolo Ovsynch. A taxa de prenhez no primeiro experimento foi de 71,35% no protocolo1 

e de 59,75% no protocolo 2 (P>0,05). No segundo experimento, a taxa de prenhez foi de 

65,50% para protocolo 1 e 60% para protocolo 2 (P>0,05). Os pesquisadores concluíram que 

nos diferentes tipos de manejo da Região Amazônica, o uso da progesterona intra-vaginal nos 

protocolos de IATF em búfalas mostrou-se eficiente. 

Carvalho et al. (2005), verificaram o efeito de dispositivos de progesterona (novo 

e reutilizado) e de indutores da ovulação (hCG e GnRH) na taxa de ovulação de búfalas na 

estação reprodutiva desfavorável. Pelos resultados, os pesquisadors não verificaram 
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diferenças estatisticamente significativas entre os grupos (P>0,05). Eles concluíram que os 

dispositivos (novo e reutilizado) associados aos hCG e GnRH apresentaram a mesma 

eficiência para sincronizar e induzir a ovulação em búfalas fora da estação reprodutiva. Eles 

indicaram, ainda, que é possível reutilizar os implantes de progesterona e induzir a ovulação 

com GnRH, diminuindo os custos do protocolo de IATF.  

Na estação reprodutiva favorável, Stella et al. (2005), avaliaram a taxa de 

ovulação em fêmeas bubalinas submetidas a três diferentes protocolos com CRESTAR. Todos 

os animais, receberam implante auricular para liberação de progesterona/ BE + PGF2α, sendo 

que nos protocolos 1 e 3 também foram utiizados eCG + hCG. As taxas de ovulação nos três 

protocolos foram de 62,50%, 50,00% e 75% respectivamente. Os pesquisadores não 

verificaram diferença estatística na taxa de ovulação.  

Pellerano et al. (2005a), na Argentina, estudaram a influência da estação favorável 

e desfavorável, o uso do protocolo Ovsynch tradicional associado ao dispositivo de 

progesterona e a taxa da prenhez na primeira IATF, assim como na resincronização. Os 

grupos 1 e 2 foram sincronizadas na época reprodutiva favorável e o grupo 3 na época 

reprodutiva desfavorável. O grupo 1 recebeu o protocolo Ovsynch modificado (GnRH + 

PGF2α + GnRH), os grupos 2 e 3 receberam o protocolo CIDR/GnRH + PGF2α + GnRH. 

Após as inseminações foi realizada resincronização, sendo administrada uma dose de GnRH 

em todas as fêmeas inseminadas e dispositivo intravaginal foi utilizado preventivamente nas 

fêmeas do grupo 2 e 3. Na sequência foi realizado diagnóstico de prenhez por meio de exame 

ultrassonográfico. Nos animais não prenhes foi administrada dose de PGF2α e continuou um 

protocolo similar ao da sincronização e posterior diagnóstico de prenhez. O resultado da taxa 

de prenhez: (i) 66,60%, 40,50%, 33,30% nos grupos 1, 2 e 3 – primeira sincronização; (ii) 

33,30%, 40,90% e 0% – primeira sincronização; (iii) 77,7%, 64,9% e 33,3% – ultima 

sincronização. Os resultados demonstram que se pode utilizar a IATF tanto na época 

favorável como na época desfavorável.  

Recentemente foi realizado estudo objetivando substituir o hCG pelo GnRH como 

indutor de ovulação em búfalas sincronizadas para IATF durante a estação reprodutiva 

desfavorável (CARVALHO et al., 2005). Pela avaliação ultra-sonográfica, não se verificou 

diferença na taxa e na sincronização da ovulação. Esse dado é indicativo de que o GnRH pode 

ser empregado como indutor de ovulação, possibilitando ainda mais a redução dos custos do 

protocolo. Futuros estudos devem ser realizados para averiguar a taxa de concepção com o 

emprego do GnRH. 

 

 



38 

3. OBJETIVOS  

 

 

3.1 Objetivo Geral 

 

 Avaliar a eficácia de protocolos de sincronização da ovulação para inseminação 

artificial em tempo fixo (IATF), durante as estações reprodutivas favorável e 

desfavorável em fêmeas bubalinas na Amazônia equatorial. 

 

 

3.2 Objetivos Específicos 

 

 Avaliar a eficiência de protocolos à base de progesterona/estradiol/prostaglanina na 

sincronização da ovulação para inseminação artificial em tempo fixo em fêmeas 

bubalinas durante a estação reprodutiva desfavorável, na Amazônia equatorial; 

 

 Avaliar o efeito da administração de hCG e benzoato de estradiol na indução da 

ovulação e taxa de concepção em fêmeas bubalinas, na Amazônia equatorial; 

 

 Propor e viabilizar novos protocolos de sincronização da ovulação na perspectiva de 

contornar os efeitos sazonais na reprodução de búfalos no Estado do Maranhão; 

 

 Criar alternativas para aumentar as taxas de concepção em fêmeas bubalinas em 

programas reprodutivos no Estado do Maranhão;  
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4. JUSTIFICATIVA 

 

Ao se pesquisar o cenário da bubalinocultura do Estado do Maranhão - Brasil, 

para fundamentar a revisão deste estudo, ficou evidente que esta é uma atividade em expansão 

na região. Contudo, apesar dos avanços tecnológicos disponíveis, ainda se observa baixo 

desempenho reprodutivo desses animais no Estado, principalmente devido a fatores como 

estresse calórico, déficit nutricional e manejo inadequado. Associado a isso, a diretriz 

principal deste estudo que é a sincronização da ovulação em diferentes estações reprodutivas 

na Amazônia equatorial, é relatada de forma escassa e superficial na literatura.  

Neste contexto, e considerando a relevância do assunto, associado à importância 

sócio-econômica da bubalinocultura para o Maranhão, há a necessidade premente de 

desenvolver pesquisas sobre esta temática, com foco no incremento de índices produtivos. 

O tema proposto para este estudo integra a área da Reprodução e sua subárea do 

conhecimento, a Biotecnologia da Reprodução. Será estudada neste trabalho a Sincronização 

da Ovulação para Inseminação Artificial em Tempo Fixo (IATF) em fêmeas bubalins 

(Bubalus bubalis), durante as estações reprodutivas favorável e desfavorável, na Amazônia 

equatorial.   
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5. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

5.1 Local do Estudo e Animais Experimentais 

 

O trabalho foi conduzido em duas propriedades rurais, uma localizada no 

Município de Arari e a outra no Município de Penalva, ambas na Baixada Maranhense. Esta 

região, com uma área de 1.775.035,6 hectares, situa-se na porção noroeste do Estado do 

Maranhão (1º00’- 4º00’S e 44º21’ – 45º21’W). Especificamente localizada há 360 km ao Sul 

da linha do Equador, portanto situada na região equatorial, cujos limites são 10° de Latitude 

ao Sul ou Norte (WINSTON; RAO, 1969) 

Foram selecionadas fêmeas bubalinas (Buballus bubalis) da raça Murrah e 

mestiças, com escore de condição corporal (ECC) média de 3,5 (variando em uma escala de 1 

a 5), lactantes, submetidas a condições similares de pastagem, manejo e mineralização, com 

consumo de água e sal mineral ad libitum. 

 

 

5.2. Delineamento Experimental 

 
Com base na distribuição histórica retrospectiva dos nascimentos de bubalinos na 

Baixada Maranhense (SALDANHA, 2014), caracterizou-se a estacionalidade reprodutiva, 

sendo definidas duas estações reprodutivas (períodos Favorável e Desfavorável). Conforme 

ilustrado nas Figuras 2 a 5 e descrito abaixo, foram aplicados quatro tratamentos/protocolos 

para sincronização de ovulações. 

 

 Tratamento “GnRH/hCG” – (n=10); protocolo controle para sincronização em 

estação reprodutiva favorável; 

 Tratamento “GnRH/BE” – (n=10); protocolo proposto para sincronização em 

estação reprodutiva favorável; 

 Tratamento “P4/hCG” – (n=10); protocolo controle para sincronização em 

estação reprodutiva desfavorável; 

 Tratamento “P4/BE” – (n=10); protocolo proposto para sincronização em 

estação reprodutiva desfavorável; 
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Conforme detalhado na Figura 2, no tratamento “GnRH/hCG” (n=10) foram 

administrados 0,02mg de acetato de Buserelina (i.m.;GnRH; Sincroforte®, Ourofino, Brasil) 

no dia zero (D0), seguido 150µg de Cloprostenol (i.m.; PGF2α; Sincrocio®; Ourofino, Brasil) 

no dia sete (D7) e 1.000 mg de gonadotrofina coriônica humana no dia nove (D9).  

 

Figura 2.  Protocolo “GnRH/hCG”.  

 

 
Legenda: GnRH= Hormônio Liberador de Gonadotrofina (Acetato de buserelina);   PGF2α= Prostaglandina F2α 

(D-Cloprostenol); hCG= gonadotrofina coriônica humana;  (i.m.; hCG; Vetecor ®; Hertape Calier, Brasil). US= 

exame ultra-sonográfico 

 

Conforme ilustrado na Figura 3, no tratamento “GnRH/BE” (n=10), no dia zero 

(D0), foram administrados 0,02mg de acetato de Buserelina (i.m.;GnRH; Sincroforte®, 

Ourofino, Brasil), seguido 150µg de Cloprostenol (i.m.; PGF2α; Sincrocio®; Ourofino, 

Brasil), no dia sete (D7). No Dia oito (D8),foi administrado 1mg de benzoato de estradiol 

(i.m.; BE, Sincrodiol®, Ourofino, Brasil). 

 

Figura 3.  Protocolo “GnRH/BE”.  
 

 
Legenda: BE= benzoato de estradiol; GnRH= Hormônio Liberador de Gonadotrofina (Acetato de buserelina); 
PGF2α= Prostaglandina F2α (D-Cloprostenol); US= exame ultra-sonográfico 
 

Ao início do tratamento “P4/hCG” (n=10; Figura 4), no dia zero (D0), foi 

inserido um dispositivo intravaginal de progesterona (P4; Sincrogest®, Ourofino, Brasil), 

associado a 2mg de benzoato de estradiol (i.m.; BE, Sincrodiol®, Ourofino, Brasil). No Dia 

GnRH BE 

Dia 0                                        Dia 7 Dia 8               Dia 10      
(8:00h) (8:00h) (8:00h)           (8:00 hs)    

(0,02mg) (1mg) 

PGF 2 
α 

(150  g) 
eCG 

( 4 00UI) 

+ 
IA  

PGF 2  (150  g) GnRH hCG 
G 
 

Dia 0                                         Dia 7 Dia 9              Dia 10     
(16:00h)  (16:00h)          (16:00h)        (08: 00 hs)   

(0,02mg) (1.000 UI)           IA       
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nove (D9), foram removidos os dispositivos e administrados 150µg de Cloprostenol (i.m.; 

PGF2α; Sincrocio®; Ourofino, Brasil) concomitante a 400UI de gonadotrofina coriônica 

eqüina (i.m.; eCG; SincroeCG®; Ourofino, Brasil), sendo administradas, no dia 11 (D11), 

1.000UI de gonadotrofina coriônica humana (i.m.; hCG; Vetecor ®; Hertape Calier, Brasil). 

 

Figura 4.  Protocolo “P4/hCG”. 

 
Legenda: BE= benzoato de estradiol; PGF2α= Prostaglandina F2α (D-Cloprostenol); eCG=gonadotrofina 
coriônica eqüina; hCG= gonadotrofina coriônica humana; US= exame ultra-sonográfico 
 

O tratamento “P4/BE” (n=10; Figura 5), consistiu na inserção de um dispositivo 

intravaginal de progesterona (P4; Sincrogest®, Ourofino, Brasil) no dia zero (D0), associado a 

2mg de benzoato de estradiol (i.m.; BE, Sincrodiol®, Ourofino, Brasil). No Dia oito (D8), 

foram removidos os dispositivos e administrados 150µg de Cloprostenol (i.m.; PGF2α; 

Sincrocio®; Ourofino, Brasil) concomitante a 400UI de gonadotrofina coriônica eqüina (i.m.; 

eCG; SincroeCG®; Ourofino, Brasil), sendo administrado novamente, no dia 10 (D10), 1mg 

de benzoato de estradiol (i.m.; BE, Sincrodiol®, Ourofino, Brasil). 

 

Figura 5.  Protocolo “P4/BE”. 

 
 
Legenda: BE= benzoato de estradiol; PGF2α= Prostaglandina F2α (D-Cloprostenol); eCG=gonadotrofina 
coriônica eqüina; US= exame ultra-sonográfico 

 
 

 

 

 

BE BE 

Dia 0                                                  Dia 9 Dia 10               Dia 12       

(8:00h) (8:00h) (8:00h)            (08:00 hs)      

(2 mg) (1mg) 

PGF 2  
(150  g) 

eCG 
( 4 00UI) 

+ 

Disp. Intravag. Progesterona (1g) 

IA 

PGF 2  
(150  g) 

eCG hCG  
( 4 00 UI)         (1. 0 00 UI) 

Dia 0                                                              Dia 9                Dia 11      Dia 12  

(18:00h)  (18:00h) (18:00h)    (08:00 hs)   

BE 
(2 mg) 

Dispositivo Intravaginal Progesterona (1g) 

+ 

48h 

IA 
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5.3 Dinâmica Folicular 

 

Para determinação do momento das ovulações, as fêmeas de ambos os tratamentos 

foram submetidas a exames ultra-sonográficos com auxílio de um ultra-som (CHISON 

600VET, USProducts Eletromedicina, Brasil) com transdutor linear transretal de 5,0 MHz. 

Foi aferida a população folicular por meio da quantificação e mensuração (diâmetro em 

milímetros) dos dois maiores folículos. A iniciar-se pela ocasião da administração da PGF2α, 

a dinâmica folicular foi monitorada a cada 12 horas até a ovulação (Figuras 2 a 5). A ovulação 

foi definida como o desaparecimento do folículo dominante identificado na avaliação anterior. 

 

 

5.4 Inseminação Artificial e Diagnóstico de Gestação 

 

Após o estudo das dinâmicas foliculares, nas duas estações, um total de 200 

fêmeas foram distribuídas ao acaso e inseminadas em tempo fixo, 16 horas após a 

administração do indutor de ovulação nos protocolos GnRH/hCG e P4/hCG (segundo 

BARUSELLI et al., 2009; CARVALHO et al., 2007), 48 horas após o indutor no protocolo 

GnRH/BE (MOHAN; PRAKASH, 2010) e 40 horas após o indutor no protocolo P4/BE 

(CARVALHO et al., 2012-2016). Aos 30 dias após a IATF, as fêmeas foram submetidas ao 

diagnóstico de gestação por ultra-sonografia (US; CHISON 600VET®, USPBrasil 

Eletromedicina, Brasil). Com a realização dos referidos exames foi avaliada a taxa de 

concepção à inseminação. 

 

 

5.5 Análise Estatística 

 

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

System for Windows SAS® (versão 9.3. SAS Inst. Inc., Cary, NY). A normalidade dos 

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

PROC UNIVARIATE do SAS). As variáveis dependentes contínuas foram expressas em 

média e erro-padrão da média (média ± EPM) e analisadas por regressão logística por meio do 

aplicativo PROC GLIMMIX do SAS, sendo ajustadas para distribuição normal. A taxa de 

concepção foi analisada por regressão logística com modelo ajustado para distribuição 
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binomial (PROC GLIMMIX). A dispersão das ovulações foi analizada comparando-se a 

homogeneidade das variâncias pelo teste de Bartlett (PROC SUMMARY NWAY do SAS). 

As variáveis classificatórias consideradas no modelo estatístico para verificação 

dos efeitos e interações foram: tratamento, indutor de ovulação, estação reprodutiva e animal. 

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. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não houve efeito do protocolo na sincronização da emergência e crescimento 

folicular inicial nas estações favorável e desfavorável (Figuras 6 e 7). Todas as fêmeas 

responderam aos protocolos e houve crescimento folicular similar desde a emergência até o 

desvio folicular.  

 

Figura 6. Dinâmica folicular em fêmeas bubalinas (Buballus bubalis) lactantes tratadas com 

diferentes protocolos na estação reprodutiva favorável 
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(P>0,05) 

Figura 7. Dinâmica folicular em fêmeas bubalinas (Buballus bubalis) lactantes tratadas com 

diferentes protocolos na estação reprodutiva desfavorável 
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Os diâmetros dos folículos dominantes no dia 8 (D8) dos protocolos foram 

similares entre tratamentos e estações reprodutivas (P>0,05), e próximos aos identificados por 

Gimenes et al. (2007) em fase de desvio folicular que foram de 7,2 ± 0,3 mm e aos relatados 

por Porto Filho (2004) no dia 9 do protocolo em fêmeas bubalinas sincronizadas na estação 

desfavorável com ou sem eCG (8,5±2,2 vs 7,8±2,9 mm, respectivamente).  

Durante o desenvolvimento folicular, os fatores de crescimento locais são 

importantes para o desenvolvimento inicial e as gonadotropinas são essenciais nos estágios 

finais de crescimento e ovulação (WEBB et al., 2004). A habilidade do folículo selecionado 

em crescer e ovular depende de mudanças nas concentrações de muitos outros fatores 

intrafoliculares (FORTUNE et al., 2004), bem como do status nutricional (BUTLER, 2000), 

fotoperíodo (ROV et al., 2016) e a consequente pulsatilidade do LH (CANFIEL; BUTLER, 

1990).  

Conforme apresentado na Tabela 2, em nosso estudo, os folículos dominantes 

apresentaram, em média, diâmetro máximo acima de 9 mm em ambos os tratamentos e 

estações (9,3 a 11,4mm). Estes resultados são semelhantes aos de Berber et al. (2002), que 

obtiveram, em média, diâmetro de 9 mm para o folículo dominante. Rastegarnia et al. (2004), 

em um experimento com sincronização da ovulação comparando diferentes doses de 

gonadorelina em búfalas durante a estação reprodutiva favorável (março a julho), obtiveram 

diâmetro médio dos folículos dominantes de 12,7 mm, valor aproximado do diâmetro 

ovulatório observado em nosso estudo, exceto para o protocolo P4/BE, cuja taxa de ovulação 

foi de apenas 20%, com diâmetro ovulatório de em torno de 10mm. 
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Tabela 2. Diâmetro do folículo dominante na remoção do dispositivo (D8), diâmetro máximo do folículo dominante (FD) e ovulatório (FO), intervalo entre a administração de PGF 

e a ovulação (h), taxa de ovulação e taxa de concepção em fêmeas bubalinas (Buballus bubalis) lactantes tratadas com diferentes protocolos nas estações Favorável e Desfavorável.  

 

 

FAVORÁVEL DESFAVORÁVEL  Valor de P 

 

Tratamentos 

 
Est Ind 

Est x 

Ind 

GnRH/hCG GnRH/BE P4/hCG P4/BE   4  

N 10 10 10 10     

 FD no D8 (mm)  6,50 ± 0,34 6,40 ± 0,34 7,40 ± 0,56 7,10 ± 0,57  0,09 0,67 0,83 

 máximo do FD (mm) 10,50 ± 0,87ab 9,0 ± 0,97b 11,40 ± 0,84a 9,30 ± 0,61ab  0,48 0,04 0,72 

 máximo do FO (mm) 12,14 ± 0,14a 12,25 ± 0,25a 12,83 ± 0,47a 10,00 ± 0,00b  0,06 0,003 0,001 

PGF/ ovulação (h)* 116,57 ± 2,21a 114,00 ± 3,46a 66,00 ± 2,68b 54,00 ± 6,00c  <0,001 0,04 0,18 

Indutor/ ovulação (h)* 68,57 ± 2,21b 90,00 ± 3,47a 18,00 ± 2,69d 42,00 ± 6,00c  <0,001 <0,001 0,71 

Tx. ovulação (%) 70,0 (7/10)a 40,0 (4/10)ab 60,0 (6/10)ab 20,0 (2/10)b  0,31 0,03 0,70 

Legenda:  FD no D8 (mm) = diâmetro do folículo dominante no dia 8 do protocolo;  máximo do FD (mm) = diâmetro máximo do folículo dominante em 

todas as fêmeas sincronizadas;  máximo do FO (mm) = diâmetro máximo do folículo dominante apeas nas fêmeas que ovularam; PGF/ ovulação (h) = 

intervalo em horas entre a administração de prostaglandina e a ovulação; Indutor/ ovulação (h) = intervalo em horas entre a administração do indutor de 

ovulação e a ovulação; Tx. ovulação (%) = percentual de fêmeas que ovularam em relação ao total de fêmeas sincronizadas. 
abc P<0,05   

* Não houve diferença na homogeneidade das variâncias para a variável intervalo PGF/ovulação (P>0,05). 
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Na espécie bubalina, Baruselli et al. (1999) e Beber et al. (2001) constataram que 

o diâmetro do folículo dominate foi maior para fêmeas que ovularam em comparação às que 

não ovularam, isso indica que folículos maiores apresentam maior capacidade ovulatória. 

Contudo, a presença de grandes folículos em búfalas acíclicas mostra que alcançar um 

tamanho pré-ovulatório, não é o único fator determinante da ovulação (SALDANHA, 2014). 

Além deste critério, o folículo deve ser funcionalmente ativo e produzir um nível ótimo de 

estradiol que possa estimular o pico pré-ovulatório de LH, o qual é um pré-requisito 

para a ovulação (HAFEZ et al, 2000; PERERA, 2011). Assim, como em outras espécies, em 

bubalinos, é necessária a aquisição de capacidade ovulatória e dominância morfológica e 

funcional para que ocorra a ovulação (KHAN; DAS, 2012).  

Em um estudo recente realizado por nosso grupo de pesquisa, avaliou-se o 

diâmetro pré-ovulatório em ciclo estral natural, qua alcançou média de 12,13 mm na estação 

desfavorável (SALDANHA, 2014), sendo ambos menores que os observados por Manik et al. 

(1998), Baruselli et al. (1997), Taneja et al. (1996) (13,80 ± 0,37; 15,5 ± 3,3; 15,3 + 0,3 mm 

respectivamente). 

Diversos estudos evidenciam a influência do hCG na obtenção de elevados 

índices da ovulação (BÓ et al., 2001; MARQUES et al., 2002; BARTOLOMEU, 2003; 

CARVALHO et al., 2004; PORTO FILHO, 2004; BARUSELLI et al., 2007; KOVACS et al., 

2008). Esse hormônio apresenta receptores em células da granulosa e células luteínicas do 

ovário e, portanto, o seu uso tem sido viável para induzir a ovulação e formação de corpos 

lúteos acessórios (LÓPEZ-GATIUS, 2000; SILVA-COTA, 2005; ZIECIK et al., 2007), além 

de aumentar a concentração de progesterona no diestro em diferentes espécies (NEPHEW et 

al, 1994-2006; GINTHER et al., 2009; DE RENSIS et al., 2008; KHAN et al., 2007), 

inclusive a bubalina (CAMPANILE et al., 2010).  

Chowdhury et al. (2010) demostraram que fatores angiogênicos (Fator de 

Crescimento Endotelial Vascular – VEGF, angiopoetinas 1 e 2, angiotensinas 1 e 2) são 

expressos em folículos antrais maiores que 2 mm de diâmetro e em todas as fases do ciclo 

estral (fase luteínica, pré e pós pico de LH). A expressão desses fatores angiogênicos é maior 

após o pico de LH. Para Koos (1995) a expressão de tais fatores em diferentes espécies é 

estimulada pelo LH ou hCG. Diante de tais evidências, Kovacs et al. (2008) citam que o hCG 

pode contribuir para a angiogênese de folículos maiores durante a fase folicular do ciclo estral 

e auxiliar no seu desenvolvimento e posterior luteinização. 

Gimenes et al. (2011) destacam que folículos presentes em novilhas bubalinas, na 

estação reprodutiva favorável, demonstravam capacidade ovulatória quando o folículo 
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dominante atingiu 8,5 mm, fato diretamente relacionada ao aumento de receptores de LH nas 

células da granulosa e simultâneo ao crescimento folicular.  

A taxa geral de ovulação variou entre os protocolos, sendo maior nos animais 

submetidos a indução de ovulação com hCG (65%) quando comparados àqueles tratados com 

BE (30%), independentemente de estação reprodutiva (Tabela 2). 

As taxas de ovulação foram, em média, similares às registradas na literatura para 

os protocolos com hCG, sendo relatado 55,6% para o GnRH/hCG (YOTOV et al., 2012) e 

51,5 a 70% para o P4/hCG (DI PALO et al.; 2005; CAMPANILLE et al.; 2008; PORTO 

FILHO, 2004). Já os protocolos com BE apresentaram taxas de ovulação em torno de 40% 

inferiores aos resultados relatados tanto para o GnRH/BE [80,0% (MOHAN et al., 2009); 

100% (MIRMAHMOUDI et al., 2014) quanto para o P4/BE [66,7% (CARVALHO et al., 

2013; PORTO FILHO, 2004). 

Diversos estudos registram resultados positivos quanto à utilização do protocolo 

Ovsynch com uso de GnRH ou hCG em fêmeas bubalinas na estação reprodutiva favorável, 

com taxas de ovulação semelhantes ao encontrado no presente estudo (BARTOLOMEU et al., 

2001; BARUSELLI et al., 2001; BARUSELLI; CARVALHO, 2003; STELLA et al., 2005; 

WEISS, 2012).  

Baruselli et al. (1999) avaliaram a resposta ovariana de bubalinas ao protocolo 

Ovsynch, para isso, investigaram o efeito da dose na primeira aplicação de GnRH e 

constataram melhor taxa de ovulação nos animais que receberam 20 mg de acetato de 

buserelina (75%) quando comparados àqueles que receberam apenas 10 mg (50%).  

Neglia et al. (2007) citam que a segunda aplicação de GnRH do protocolo 

Ovsynch tradicional pode ser substituída pelo uso de hCG ou de LH para indução da ovulação 

em fêmeas bubalinas com obtenção de taxas de prenhez satisfatórias. Campanile et al. (2005) 

indicam que ao utilizarem diferentes protocolos para IATF, não houve diferença estatística 

entre os tratamentos, porém observou-se uma tendência de melhores resultados naqueles que 

receberam o protocolo com hCG, em relação aos que receberam apenas GnRH.  

Já em estudos realizados no Brasil, a utilização do LH e do hCG como indutores 

de ovulação no protocolo Ovsynch modificado não melhorou significativamente a taxa de 

concepção na estação favorável em búfalas (BERBER et al., 2002; CARVALHO et al., 2004) 

ou novilhas Bos taurus x Bos indicus (MARQUES et al., 2012). 

Tanto o LH, quanto o hCG têm atividade biológica similar, se ligando diretamente 

aos receptores de LH foliculares (BARUSELLI et al., 2009) e luteínicos (SANTOS et al., 

2001), ativando segundo mensageiro (cAMP), com aumento do estímulo ovulatório e da 

síntese de progesterona. Células da granulosa humanas respondem de modo equipotente e 
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constante ao estímulo com LH ou hCG, apesar de o hCG ter sido mais eficiente na produção 

de cAMP (CASARINI et al., 2012).  

Exatamente devido a estas características, a hipótese de Berber et al. (2002) e de 

Carvalho et al. (2004) era que o GnRH seria menos eficiente por depender de resposta 

endógena mediada pela indução da liberação de LH hipofisário. Segundo estes autores, em 

casos de escassez de estoque ou comprometimento na liberação de LH pela hipófise, o GnRH 

não induziria corretamente o pico de LH e, consequentemente, não ocorreria a ovulação. 

Porém, como na estação favorável não têm sido relatado déficit de LH hipofisário em fêmeas 

bubalinas, não houve evidências para aceitar esta hipótese inicial (PALTA; MADAN, 1996). 

Na estação reprodutiva desfavorável, contudo, a resposta hipofisária à 

administração de GnRH foi drasticamente diminuída, com produção de LH endógeno 39% 

menor do que na estação favorável, podendo ser este o fator-chave da baixa performance 

reprodutiva nos meses quentes de verão (PALTA; MADAN, 1996). 

Markandeya e Bharkad (2002) citam que durante o período reprodutivo 

desfavorável da espécie bubalina é possível obter taxa de indução do estro que varia de 80% a 

100% com a utilização de dispositivos de liberação de P4 sozinhos ou associados ao estradiol. 

O protocolo Heatsynch (GnRH/BE) representa uma alternativa ao protocolo 

Ovsynch, além de apresentar alta eficiência (MIRMAHMOUDI et al., 2014; MOHANET al., 

2009). Entretanto, a utilizaçao desse protocolo resultou em menor taxa de ovulação (40%) em 

fêmeas bubalinas no presente estudo. 

A baixa taxa de ovulação identificada no tratamento P4/BE da estação reprodutiva 

desfavorável assemelha-se a resultados obtidos em pesquisas anteriores realizadas na mesma 

estação e espécie animal, entre eles, o estudo conduzido por Bartolomeu (2003) que 

identificou taxa de ovulação de 20% e 40% ao empregar o protocolo P4/BE com uso de 

dispositivo intravagial de progesterona (CIDR®) e implante auricular de Norgestomet 

(CRESTAR®), respectivamente. Moura (2003) também encontrou taxa de ovulação em torno 

de 20% ao utilizar três diferentes cconcentrações de BE (1,0 mg, 2,5 mg e 5,0 mg) associado 

ao CIDR no D0. Esses pesquisadores atribuem tal achado a não utilização do eCG associado 

ao protocolo de sincronização da ovulação para IATF. Contudo, em nosso estudo foram 

utilizadas 300UI de eCG na remoção dos dispositivos, não tendo sido suficiente para obter 

taxas de ovulaçãos satisfatórias (Tabela 2). 

Já no tratamento P4/hCG, a taxa de ovulação foi de 60%, resultado semelhante ao 

identificado por Porto Filho (2004) também na estação desfavorável. Dessa forma, e 

fundamentado em estudos anteriores (SCHIMITT et al., 1996; SIANANGAMA; 
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RAJAMAHENDRAN ; 1996; LÓPEZ-GATIUS, 2000; BARUSELLI; CARVALHO, 2003b) 

pode-se inferir que a utilização do hCG promoveu melhores taxas de ovulação.  

Não houve diferença significativa entre as taxas de ovulação na mesma estação, 

independente de protocolo utilizado. Quando se compara como efeito principal somente a 

estação reprodutiva, as ovulações ocorreram em 55% das fêmeas sincronizadas na estação 

favorável e em apenas 40% na desfavorável (P=0,31), apesar do uso de dispositivos de 

progesterona. Ainda, segundo Baruselli et al. (2002), a utilização de 400 UI de eCG no 

momento da remoção do dispositivo de progesterona, poderia resultar em aumento nas taxas 

de ovulação e concepção em vacas anéstricas. Contudo, em nosso experimento, o efeito 

sazonal foi determinante nas respostas aos protocolos. 

Gimenes et al. (2007) relataram que búfalas nulíparas das raças Murrah e 

Mediterrâneo adquirem a capacidade ovulatória, em resposta ao LH exógeno, quando o 

diâmetro folicular atinge 8,5 a 10,0 milímetros após tratamento com hCG ou agonista de 

GnRH. Esta resposta está diretamente relacionada ao aumento de receptores de LH nas 

células da granulosa simultâneo ao crescimento folicular final (XU et al., 1995; EVANS et al., 

1997). 

Das et al. (2013) em estudo recente sobre as desordens reprodutivas que afetam o 

ciclo estral em bubalinos, compilaram achados de vários trabalhos a respeito do padrão 

reprodutivo durante o anestro de verão, uns com indicativo de que há atividade ovariana, 

caracterizada pelo crescimento e atresia de foliculos  (ROY et al., 1968; PANDEY; 

RAIZADA, 1979, TAKKAR et al. 1983; ROHILLA et al., 2005; GHUMAN et al., 2010) e 

um outro estudo que reportou não haver folículos antrais neste período (DAS; KHAN, 2010). 

Saldanha (2014) observou que fêmeas bubalinas criadas extensivamente no Estado do 

Maranhão, Brasil, apresentaram anestro sazonal, porém com diâmetro folicular anovulatório 

podendo alcançar 11,8 mm e uma fase estática de 17,46±1,08 dias. 

Houve efeito tanto de protocolo, quanto de estação e de indutor no momento da 

ovulação (Tabela 1; Figuras 8 e 9). Os protocolos nos quais se utilizou o hCG, este induziu a 

ovulação em média 21,4 horas mais cedo que o BE na estação favorável e 24 horas mais cedo 

na desfavorável. Estes resultados se justificam devido ao hCG atuar se ligando rápida e 

diretamente a receptores nas células foliculares, sem a necessidade de resposta endógena 

hipofisária (CASARINI et al. 2012). 
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FIGURA 8. Distribuição das ovulações em horas após a administração de PGF. 
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Figura 9. Distribuição das ovulações em horas após a administração do indutor de ovulação. 
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Os momentos das ovulações em relação à aplicação da PGF nos diferentes 

protocolos foram próximos aos encontrados na literatura, sendo de 72,5 a 74 horas no 

GnRH/BE (HEATSYNCH; MIRMAHOUDI; SOURI, 2014; MOHAN et al., 2009 ), de 69,8 

horas no P4/BE (CARVALHO et al., 2012) e de 71,3 a 81,9 horas no protocolo Ovsynch 
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tradicional (GnRH/GnRH; Baruselli et al., 2003; Paul e Prakash, 2005). Já, Porto Filho (2004) 

obtiveram intervalo de 20 horas entre a administração do indutor e a ovulação no protocolo 

P4/hCG. 

Segundo Pinheiro et al. (2013) o BE foi mais tardio em induzir o pico de LH e a 

ovulação em fêmeas bovinas, quando comparado ao GnRH, possivelmente devido à 

sensibilidade hipotalâmica ao feedback negativo dos estrógenos no pós-parto ou em outras 

condições que possam inibir o aumento de LH (WILTBANK et al., 2002). O BE assim como 

o cipionato de estradiol (CE) são ésteres de estradiol com baixa solubilidade em água e lenta 

liberação a partir do local da inoculação, o que prolonga o seu tempo de depuração plasmática 

(BURTON et al., 1990; VYNCKIERET al., 1990), sendo menos efetivos em sincronizar o 

pico pré ovulatório de LH e a ovulação do que o GnRH em vacas (SOUZA et al., 2009). 

Porém, independentemente das taxas de sincronização e ovulação, estudos já realizados 

mostram que os ésteres de estradiol induziram satisfatórias taxas de concepção em fêmeas 

bovinas (SÁ FILHO et al., 2009b; SÁ FILHO et al.,2011; SALES et al., 2012, TORRES-

JÚNIOR et al., 2014).  

Nos protocolos da estação desfavorável, nos quais se utilizou implantes de 

progesterona para sincronização da onda de crescimento folicular, as ovulações ocorreram em 

média 49,3 horas mais cedo em relação aos protocolos da estação favorável, cuja 

sincronização de nova onda folicular foi induzida pela administração de GnRH.  

Em protocolos aplicados na estação favorável, Baruselli et al. (1999) relataram 

tempo médio de ovulação em torno de 33,0+8,3 horas após a primeira aplicação de GnRH e 

de 32,0+5,7 horas após a segunda aplicação do mesmo hormônio no protocolo Ovsynch.  

Estudos realizados por Ribeiro et al. (2003) e De Rensis et al. (2005) sugerem que 

incrementos na eficiência reprodutiva de búfalas cíclicas podem ser esperados se estas forem 

submetidas ao Ovsynch e também suplementadas com progesterona durante os primeiros sete 

dias de tratamento hormonal. Para estes pesquisadores, a associação de progesterona ao 

protocolo Ovsynch para a sincronização do estro é capaz de elevar a taxa de concepção. 

Segundo Borghese (2005), a aplicação de diferentes protocolos que utilizam 

prostaglandina, isoladamente ou associada ao GnRH, resultaram em taxas de prenhez que 

varia de 7% a 56%, enquanto que o uso de implantes de progesterona, com ou sem a injeção 

de eCG, ou ainda combinado com hCG ou GnRH resultam em uma variação de 8% a 64% na 

taxa de prenhez. 

O uso de dispositivos de liberação lenta de progesterona em combinação com 

estradiois tem sido o protocolo hormonal mais largamente utilizado para sincronizar a 
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ovulação em bovinos na América do Sul (BÓ et al., 2002; BÓ et al., 2012; CARVALHO et 

al., 2008; SÁ FILHO et al., 2011). 

Garcia et al. (2008) avaliaram os efeitos da associação da medroxiprogesterona 

(análogo sintético da progesterona) ao protocolo Ovsynch sobre o crescimento folicular, a 

ovulação e a taxa de concepção de fêmeas bubalinas. Foi observado que a utilização deste 

progestágeno aumentou o recrutamento folicular e incrementou em 1,7 vezes o crescimento 

folicular final, sem, contudo, elevar as taxas de ovulação e concepção em fêmeas cíclicas. 

Conforme ilustrado na Figura 10, a taxa de concepção não diferiu entre protocolos 

na mesma estação, contudo, foi significativamente maior na estação favorável (P<0,01). A 

concepção média foi de 29% (29/100) no período favorável e de apenas 3% (6/200) no 

período desfavorável. 

 
Figura 10. Taxa de concepção em fêmeas bubalinas (Buballus bubalis) lactantes tratadas com diferentes 
protocolos nas estações Favorável e Desfavorável.  
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A taxa de concepção obtida na estação favorável encontra-se no quartil inferior 

em relação aos resultados obtidos em outras pesquisas, as quais reportaram taxas de prenhez 

que variam de 30 a 75%, usando o protocolo Ovsynch, com ou sem o uso de esteróides 

(BARUSELLI et al.; 1999 BARUSELLI et al., 2002a; SILVA et al., 2003; CAMELO et al., 

2003; QUEIROZ, 2003; RONCI e DE RENSIS (2005); RIBEIRO et al., 2005; STELLA et 

al., 2005; RIBEIRO et al., 2006). 
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Diversos estudos têm mostrado que o protocolo Ovsynch pode incrementar índices 

reprodutivos em búfalas durante a estação reprodutiva favorável (BARTOLOMEU et al., 

2000; BARUSELLI et al., 2001; BARUSELLI; MADUREIRA; MARQUES, 2002; 

BARUSELLI; CARVALHO, 2003; RIBEIRO FILHO et al., 2003), desde que os animais se 

encontrem em boa condição corporal. 

Na estação reprodutiva desfavorável, os resultados de nosso estudo diferem dos 

obtidos por Sing (2000), que obtiveram taxa de concepção de 83% em búfalas inseminadas 

após uso de implante de progesterona em associação com aplicação de PGF2α. Já Presicce et 

al. (2005) afirmam que búfalas com desenvolvimento folicular em ondas, quando tratadas 

com P4+eCG durante os meses da estação desfavorável, podem gerar taxas de concepção de 

até 70%. Nossa hipótese de que seria possível obter taxas de prenhez satisfatórias na estação 

reprodutiva desfavorável, por meio de protocolos à base de 

progesterona/estradiol/prstaglandina, não pôde ser comprovada nas condições experimentais 

aqui apresentadas, as quais envolvem animais criados extensivamente em região de campos 

nativos, pobres e periodicamente alagados da Amazônia Equatorial. 

Apesar de inúmeros trabalhos apontarem a eficiência de fármacos exógenos para 

desestacionalizar o ciclo reprodutivo de fêmeas bubalinas (BARUSELLI et al., 1997; 

BERBER et al., 2002; CARVALHO et al., 2004; PORTO FILHO, 2004), nossos resultados 

elicitam a necessidade de considerar outros fatores ambientais e genéticos, os quais não sejam 

somente o fotoperíodo ou mesmo status nutricional, uma vez que não está totalmente claro até 

que ponto o padrão de reprodução sazonal bubalino é uma característica genética ou resultado 

de um somatório de fatores ambientais (SINGH et al., 2000). Há evidências que sugerem 

haver forte influência de fatores biometeorológicos no sistema endócrino de búfalos, ou seja, 

a duração do dia, temperatura ambiente, umidade relativa, o regime de chuvas, entre outros 

(SHAH, 1988 citado por SINGH et al., 2000). O mesmo já foi também descrito em bovinos, 

particularmente em zonas tropicais e subtropicais do mundo (PREDOJEVIC et al., 1988 

citados por SING et al., 2000; TORRES-JÚNIOR et al., 2009). 

Segundo Baruselli et al. (1999), Baruselli (2001a), Baruselli (2001b) Baruselli et 

al. (2003), Berber et al. (2001), Silva et al. (2006), Ronci e De Rensis (2005) e Pellerano et al. 

(2005a), resultados alcançados por meio da utilização dos protocolos de sincronização da 

ovulação têm enfatizado que a IATF pode ser viável em búfalas e uma ferramenta importante 

para a melhoria genética e eficiência reprodutiva dos rebanhos bubalinos. Estes efeitos 

benéficos são particularmente importantes na região amazônica, sobretudo em condições 

naturais, em campos nativos periodicamente alagados (CAMELO 2002; QUEIROZ 2003).  
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Baruselli et al. (1999) destacam a estreita relação entre condição corporal e taxa 

de concepção e, indicam taxas de fertilidade de 50,20% quando o escore de condição corporal 

(ECC) é ≤ 3,0; de 53,90% em fêmeas com ECC=3,5 e de 56,70% para ECC ≥ 4,0, sugerindo 

que as búfalas devem ter ECC ≥ 3,5 para obtenção de uma boa eficiência aos tratamentos. 

Os protocolos utilizados no presente estudo foram idealizados e fundamentados 

mediante os estudos anteriores já realizados em búfalas durante as estações reprodutivas, tanto 

favoráveis quanto desfavoráveis (BARUSELLI; CARVALHO, 2005; COUTINHO et al., 

2007; 2013, BERBER et al., 2002; SINGH, 2003).  

Esta baixa resposta dos protocolos ao teste de fertilidade, sobretudo, na estação 

desfavorável, não era esperada. Contudo, as condições climáticas, nutricionais e sanitárias sob 

as quais se encontram os bubalinos na região da Baixada Maranhense, e seus eventuais 

efeitos, ainda não são totalmente conhecidos e podem, eventualmente, estar envolvidos nos 

resultados obtidos. 

Pfeifer et al. (2013) inferiram que a grande variabilidade do sucesso da 

implantação de programas de IATF em búfalas se deve tanto a fatores ambientais quanto ao 

protocolo hormonal utilizado. Assim, para a obtenção de melhores resultados é recomendado 

que a IATF seja feita durante a estação mais propícia (BARUSELLI et al.,1999). 

Complementando as interpretações de pesquisas anteriormente citadas, acreditamos 

que sob as condições atuais de manejo bubalino no Estado do Maranhão, Brasil, ainda há a 

necessidade de elucidar inúmeras questões acerca da biologia desta espécie no campo de 

estudo da presente pesquisa, antes de se proceder com maiores conclusões acerca dos fatores 

causadores de baixas taxas de sucesso em protocolos de IATF. 
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7. CONCLUSÕES 

 

Diante das condições experimentais aqui apresentadas, conclui-se que: 

 

 Os animais submetidos à sincronização e IATF na estação favorável 

apresentaram maior taxa de ovulação e maior taxa de concepção do que aqueles sincronizados 

na estação desfavorável; 

 O hCG foi mais eficiente na indução de ovulação sincronizada do que o 

benzoato de estradiol; 

 Não foi possível obter taxas de prenhez satisfatórias na estação reprodutiva 

desfavorável, por meio de protocolos à base de progesterona/estradiol/prostaglandina em 

animais criados extensivamente em campos nativos, pobres e periodicamente alagados da 

Amazônia Equatorial. 
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NÍVEL TECNOLÓGICO E ORGANIZACIONAL DA CADEIA PRODUTIVA DA 

BUBALINOCULTURA DE CORTE NO ESTADO DO MARANHÃO  

RESUMO 

Cleide Lis Ribeiro dos Santos3, João Batista dos Santos Júnior1, Maylson Coutinho da 

Cunha1, Sérgio Roberto Ferreira Nunes1, Danilo Cutrim Bezerra4, José Ribamar de Souza 

Torres Júnior2, Nancyleni Pinto Chaves1* 

O objetivo deste trabalho foi traçar o nível tecnológico e organizacional da cadeia produtiva 

da bubalinocultura de corte no Estado do Maranhão, pesquisando o perfil dos produtores, 

industriais, distribuidores e consumidores, em relação aos aspectos de produção, tecnologia, 

gestão e, aceitação da carne bubalina. Foi utilizado o método quantitativo para levantamento e 

análise de dados secundários, método de natureza qualitativa e aplicação de questionários. As 

análises realizadas com base nos dados coletados permitiram determinar algumas 

características desse segmento, tais como: quantitativo de búfalos para corte, nível de 

escolaridade dos produtores, tamanho da área de criação, divisão por categoria animal, tipo de 

exploração, atividades complementares de exploração, raças, identificação animal, sistema de 

criação, mercado da carne, organização dos custos de produção, usufrutos dos sindicatos e 

cooperativas, principais problemas na criação, expansão do mercado, diferenças comparativas 

com os bovinos, consumo e aceitação da carne para consumo. Conclui-se que a cadeia 

produtiva da bubalinocultura de corte no Estado do Maranhão está em fase de organização, 

fato que pode ser reestruturado por meio da contribuição e comprometimento de todos os elos 

que a constituem. 

PALAVRAS-CHAVE: Búfalos, produção de carne, gestão, Maranhão. 
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ABSTRACT 

TECHNOLOGICAL AND ORGANIZATIONAL LEVEL OF THE PRODUCTION CHAIN 

OF CUTTING IN BUFFALOES MARANHÃO STATE 

The objective of this study was to establish the technological and organizational level of the 

production chain cutting buffaloes in the State of Maranhão, researching the backgrounds of 

the producers, manufacturers and distributors and consumers in relation to aspects of 

production, technology, management, and acceptance of this buffaloes meat. We used the 

quantitative method for collection and analysis of secondary data, the method of qualitative 

and survey questionnaires. Analyses conducted on the basis of collected data allowed to 

determine some characteristics of this segment, such as quantitative buffaloes to cut education 

level of farmers, size of the breeding area, division by animal category, type of operation, 

complementary activities of exploration, races, animal identification, breeding system, meat 

market, organization of production costs, usufruct of unions and cooperatives, the major 

problems in the creation, market expansion, comparative differences with cattle, meat 

consumption, acceptance of meat consumption. We conclude that the productive chain cutting 

buffaloes in the State of Maranhão is in flux, which can be restructured through the 

contribution and commitment of all the links that make it up. 

KEY WORDS: Buffaloes, meat production, management, Maranhão. 

INTRODUÇÃO 

Os búfalos são animais de origem asiática, da família Bovidae, subfamília 

Bovinae, espécie Bubalus bubalis. Animal extremamente rústico e de alta capacidade de 

adaptação, podendo sobreviver em diversos ambientes, com grandes variações de clima, 

relevo e vegetação. São animais explorados para a produção de carne, tração animal, 

produção de esterco e de leite. Encontrados, praticamente, em todos os continentes, 

particularmente na Ásia (Índia, Paquistão, Tailândia, China, Vietnã), África (Egito), Europa 



82 

(Itália) e América do Sul (Brasil, Argentina, Venezuela, Peru e Colômbia) (FAO, 2006; 

LOURENÇO JÚNIOR; GARCIA, 2008; BERNARDES, 2011). 

A bubalinocultura é uma atividade recente no Brasil, mas este já é o maior 

detentor do rebanho da América do Sul, seguido pela Venezuela, Argentina e Colômbia 

(ANDRIGHETTO et al., 2005). Os búfalos chegaram ao país no final do século XIX, 

oriundos da Europa, Caribe e Ásia, e foram instalados inicialmente na Região Norte, na Ilha 

de Marajó (Estado do Pará), e depois se expandiram por toda a região e outras regiões do país. 

Inicialmente esses animais foram trazidos apenas por curiosidade, sem nenhum interesse 

econômico e comercial (BERNARDES, 1997; LOURENÇO JÚNIOR; GARCIA, 2008). 

O rebanho bubalino brasileiro concentra-se principalmente na Região Norte do 

país (65% do efetivo total), distribuído entre as raças Carabao, Murrah, Jafarabadi e 

Mediterrâneo (MARQUES; CARDOSO, 1997; LOURENÇO JÚNIOR; GARCIA, 2008). O 

Estado do Maranhão ocupa a segunda posição, possuindo um efetivo bubalino de 86.648 

cabeças (MARANHÃO, 2012).  

Os produtores brasileiros notaram o potencial de mercado destes animais para a 

produção de carne e passaram a investir na bubalinocultura. De acordo com dados da 

Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura - FAO, de 1961 a 1980 o 

rebanho brasileiro evoluiu 686%, e de 1980 a 2005 o crescimento foi de 143%; enquanto a 

evolução da produção de frangos nos mesmos períodos foi, respectivamente, 234% e 149%; a 

de bovinos, 112% e 61%; a de suínos, 34% e -3%; e de ovinos 31% e -23% (FAO, 2006).  

A cadeia de carne bovídea apresenta posição de destaque na economia brasileira, 

ocupando vasta área do território nacional e responde pela geração de emprego e renda de 

milhões de brasileiros. O conjunto de agentes que a compõe apresenta grande 

heterogeneidade: de pecuaristas altamente capitalizados a pequenos produtores empobrecidos, 

de frigoríficos com alto padrão tecnológico, capazes de atender a uma exigente demanda 



83 

externa, a abatedouros que dificilmente preenchem requisitos mínimos da legislação sanitária 

(BUAINAIN; BATALHA, 2007). 

Para ZYLBERSZTAJN et al. (1993) e JANK et al. (1999), a cadeia produtiva é 

constituída por uma sequência de operações interdependentes que têm por objetivo produzir, 

modificar e distribuir um produto. Em se tratando de cadeias produtivas agroindustriais, 

engloba as atividades de apoio à produção agropecuária (fornecimento de insumos, assistência 

técnica, pesquisa etc.), a produção agropecuária dentro da fazenda, o seu armazenamento, 

beneficiamento, a transformação industrial e a distribuição (atacado e varejo) de um produto, 

“in natura” ou transformado, até o consumidor final. Os atores da cadeia produtiva são os 

produtores, industriais, distribuidores e consumidores, que são os tomadores de decisão e 

podem influenciar e interferir em sua coordenação.  

A pecuária de corte participa significativamente na formação do produto interno 

bruto, sendo um dos setores mais importantes do agronegócio na economia brasileira. Porém, 

diversos setores da indústria e do comércio de carnes operam ainda por meio de sistemas 

desatualizados e com métodos arcaicos (JORGE, 2005) e, para a bubalinocultura de corte não 

é diferente. 

Neste contexto e, em face à escassez de informações disponíveis sobre a 

bubalinocultura de corte realizou-se esta pesquisa, com o objetivo de traçar o nível 

tecnológico e organizacional da cadeia produtiva da bubalinocultura de corte no Estado do 

Maranhão. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Tipologia e local de Estudo 

O estudo possui um desenho exploratório com uma abordagem quantitativa e 

qualitativa. O estudo foi realizado no Estado do Maranhão que apresenta uma área territorial 

de 331.983,293 km², localizado a Noroeste da Região Nordeste do Brasil. Limita-se ao Norte 

com o Oceano Atlântico, Sul e Sudoeste ao Estado do Tocantins, Leste e Sudeste com o 
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Estado do Piauí e a Oeste com o Estado do Pará, possui 217 municípios com uma população 

estimada em 6.103.327 habitantes (IBGE, 2011). 

Levantamento de Dados 

a) Quantitativo 

A presente pesquisa abordou inicialmente o método quantitativo, através do 

levantamento de dados secundários em documentos, sites e material de institutos de pesquisa, 

organizações produtivas públicas e privadas para obter o quantitativo de bubalinos existentes 

no Estado do Maranhão e a relação dos Municípios que detém esta criação.  

Para o levantamento desses dados, foram utilizadas informações do Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), Agência de Defesa Agropecuária do Maranhão 

(AGED - MA), Instituto de Agronegócios do Maranhão (INAGRO), Secretária Municipal de 

Agricultura, Pesca e Abastecimento (SEMAPA), Organização das Nações Unidas para 

Agricultara e Alimentação (FAO) e associações de produtores de carne bubalina do Estado do 

Maranhão. 

b) Qualitativo 

Esta pesquisa também abordou o método qualitativo para firmar conceitos e 

objetivos a serem alcançados e dar sugestões sobre variáveis a serem estudadas com maior 

profundidade. Os métodos qualitativos apresentam uma mistura de procedimentos de cunho 

racional e intuitivo, capazes de contribuir para melhor compreensão dos fenômenos 

(GIOVINAZZO, 2001).  

c) Pesquisa de campo 

Foram realizadas entrevistas com questionário semi-estruturado junto aos 

produtores, industriais do setor frigorífico, distribuidores (marchantes) e consumidores de 

carne bubalina, mediante a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, no 

período de março a julho de 2013. Neste momento, foi procedida a observação de fatos, para 

confirmar os dados coletados previamente e, compreender aspectos produtivos, tecnológicos e 
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de gestão da atividade de produção de bubalinos de corte. Para as análises descritivas das 

informações, o método qualitativo serviu de suporte. 

Coleta de Dados 

Para coletar dados junto aos produtores, industriais do setor frigorífico, 

distribuidores (marchantes) e consumidores de carne bubalina a amostragem foi não 

probabilística, pois as unidades amostrais foram selecionadas de acordo com o acesso aos 

entrevistados, restrição de tempo e orçamento, visando otimizar os resultados da pesquisa. 

Portanto, a amostra não foi sorteada, mas restrita aos elementos que estavam prontamente 

acessíveis.  

Georreferenciamento dos Dados 

Para o georreferenciamento dos dados, utilizou-se aparelho de navegação GPS 

(Posicionamento Global por Satélite) da marca Garmin® com acurácia de aproximadamente 2 

(dois) metros, para tomada de coordenadas geográficas dos Municípios do Estado do 

Maranhão com presença de bubalinos. Desta forma, cada endereço foi localizado em um 

ponto no espaço. Para a confecção dos mapas temáticos utilizou-se o software Terra View. 

Análise de Dados 

As informações dos questionários, assim como as coordenadas, foram 

armazenadas em um banco de dados utilizando o programa Microsoft Access®. Utilizou-se a 

análise estatística descritiva por meio de distribuições absoluta e relativa para expressar os 

dados obtidos nesta pesquisa. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O rebanho bubalino do Estado do Maranhão é composto por 86.648 animais, 

distribuído em 146 municípios, dos 218 que compõem o Estado. 

De acordo com a pesquisa realizada, o rebanho bubalino do Estado está em sua 

maioria concentrado na Baixada maranhense (n=56.321; 65% do total) (Fig. 1). Os 35% 
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restantes (n= 30.327) estão distribuídos de forma bastante pulverizada em pequenos criatórios 

localizados em 125 Municípios maranhenses.  

Figura 1. Quantitativo de bubalinos (Bubalus bubalis) para corte na Baixada Maranhense, 

2013. 

 

A Baixada maranhense, formada por 21 Municípios, detém uma área de 

1.775.035,6 hectares, situa-se no noroeste do Estado (1º00’- 4º00’S e 44º21’ – 45º21’W). 

Corresponde a uma área de transição entre a Amazônia e o Nordeste e constitui um eco-

complexo que inclui rios, lagos, estuários, agroecossistemas e áreas urbanas, além de campos 

naturais e um grande sistema de áreas inundáveis peculiares a esta região, muito rico em 

fauna e flora. Seus ecossistemas mais representativos são: babaçual, campos inundáveis, 

manguezais, mata ciliar e floresta ombrófila (SANTOS, 2004; BERNARDI, 2005). 

A partir das décadas de 1950 a 1970, a Baixada maranhense começou a apresentar 

expansão na criação de búfalos, seja pela elevação no efetivo do rebanho bubalino, seja pelo 

aumento no número de propriedades envolvidas nessa atividade ou ainda, pelo incentivo do 

governo ao programa de introdução de bubalinos no Estado, financiando criadores. 
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Entretanto, isso ocorreu, com uma visão simplista na época, em função da experiência obtida 

com a criação de búfalos na Ilha de Marajó, cujas características acreditavam serem as 

mesmas da Baixada maranhense (SANTOS, 2004). 

Atualmente, o Estado do Maranhão apresenta 1.551 produtores de bubalinos. 

Deste total, foram entrevistados 30 criadores, que se dispuseram a participar do estudo, todos 

das Baixada maranhense, mais especificamente do Município de Viana (maior detentor de 

rebanho bubalino no estado) e Cajari. De acordo com as entrevistas realizadas pôde-se 

constatar que a produção de búfalos com a finalidade para corte é realizada na sua maioria (n= 

21; 70%) por unidades familiares, sendo a administração da propriedade rural realizada 

somente pelo proprietário, ou pelo proprietário e membros da família. Observou-se também 

que o nível de escolaridade dos produtores oscila do ensino fundamental ao ensino superior, 

sendo o fundamental completo o predominante (n= 18; 60%). 

A concentração fundiária, na Baixada maranhense, é elevada e representa padrões 

de uso da terra de baixo nível tecnológico, com baixa produtividade e gradativo processo de 

degradação dos recursos naturais. Estabelecimentos agropecuários maiores que 500 ha 

representam aproximadamente menos de 1% do total na maioria dos municípios desta região, 

mas ocupam entre 30-70% de suas áreas (BERNARDI, 2005).  

Dos entrevistados, apenas 30% são proprietários da área onde os búfalos são 

criados e, estas apresentam proporções bastante diferenciadas (variando de 10-49 hectares, 

para mais de 500 hectares na minoria dos casos). E a maioria (n= 21; 70%), não apresenta 

propriedade rural, criando os animais totalmente soltos nos campos da Baixada maranhense. 

Em 96,67% (n= 29) dos casos, predominando a criação de baixo padrão tecnológico.  

Os produtores foram divididos em quatro grupos quanto ao quantitativo de 

animais, ou seja, aqueles produtores com rebanhos de até 18 animais, formados por 15 

produtores, (ii) 79 animais formados por 06 produtores, (iii) 261 formados por 07 produtores 

e, (iv) até 749 animais, formados por 02 produtores. Os rebanhos apresentavam a seguinte 
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categorização animal: fêmeas adultas (50,30%), bezerras (13,96%), novilhas (13,55%), 

bezerros (11,68%), novilhos (5,35%), machos adultos (5,16%). 

Foi relatado pelos produtores, que o manejo dos animais é realizado pelo 

proprietário, com auxílio da família, e todos possuem funcionários (vaqueiros), variando em 

número de 01 a 04. Além da produção de carne, existem outras atividades complementares 

que podem gerar renda, como a venda de bezerros (100%) e a produção de leite (60%). Foi 

possível observar a predominância de animais mestiços das raças Murrah, Jafarabadi e 

Mediterrâneo (89%), e alguns animais puros com destaque para a raça Murrah. 

Por meio das entrevistas observou-se que a reposição dos animais é realizada pelo 

próprio rebanho, onde são retidas as fêmeas com melhores características genéticas, e para a 

reprodução são adquiridos touros mestiços (principalmente 5/16 da raça murrah) ou de raças 

puras de origem, de produtores locais (54,28%) e de criadores de municípios vizinhos 

(8,57%).  

Todos os produtores realizam a reprodução por meio de monta a campo, pois, 

para a utilização da inseminação artificial ainda existem muitas barreiras, com destaque para 

infraestrutura deficiente, a falta de mão-de-obra especializada, dificuldade na aquisição do 

sêmen e também falta de informações por parte do produtor. Pequena parcela dos 

entrevistados (n= 1; 3,33%) realiza o registro genealógico dos animais. A maioria dos 

produtores (n= 29; 96,67%) realiza a identificação dos animais pela marcação a ferro 

candente e picotes/assinalamento na orelha. 

A modalidade de criação de búfalos predominantemente é o sistema extensivo (n= 

26; 86,70%) em pastagens nativas e de baixa qualidade. Isso se deve em grande parte ao 

preconceito inicial de que a criação de búfalos somente seria viável em locais onde não se 

podem criar outros animais domésticos, tais como regiões pantanosas, sujeitas a enchentes, de 

solos pobres; e terrenos montanhosos. Apesar disso, o búfalo é bastante resistente à seca, não 
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tolerando muito bem áreas sem sombreamento, na ausência de água. Aos três anos já pode ser 

abatido e as fêmeas podem ser cruzadas entre 17 a 24 meses, segundo relato dos produtores. 

De acordo com informações obtidas junto aos produtores há uma nítida 

superioridade produtiva dos bubalinos quando comparados aos bovinos, mesmo nas 

condições de criação utilizadas. Na Tab. 1 são discriminados os índices zootécnicos dos 

bubalinos criados na Baixada maranhense. Estes índices assemelham-se a alguns dados de 

desempenho encontrados por KASPRZYKOWSKI (1978) em pesquisa realizada no 

Município de Pinheiro, pertencente à Baixada maranhense. 

Tabela 1. Índices zootécnicos dos bubalinos criados na Baixada maranhense, 2013 

Índices zootécnicos Espécie bubalina 

Índice de natalidade 20 a 58% 
Vida útil do reprodutor 12 a 14 anos 
Número de crias por matriz 8 a 10 
Idade do primeiro parto 3 anos 
Período de gestação 10 meses 
Intervalo entre partos 18 meses 
Período de lactação 8 a 10 meses 
Produção de leite/dia 3 a 3,5 litros 
Peso ao nascer 28 Kg 
Idade da desmama 8 a 10 meses 
Peso vivo adulto 600 Kg 
Idade de abate 3 a 4 anos 
Peso vivo á idade de abate 430 a 600 Kg 
Mortalidade de bezerros 4 a 10% 

 

Entretanto, a baixa rentabilidade da bubalinocultura nos sistemas tradicionais de 

criação, como o praticado com expressividade na Baixada maranhense, tornou essa atividade 

pouco atrativa economicamente. Esse fato tem induzido alguns pecuaristas a transferirem 

parte dos búfalos para áreas já formadas com pastagens cultivadas em terra firme e a realizar 

investimentos na recuperação de áreas alteradas, como forma de elevar a produtividade e 

tornar a criação mais competitiva. Essa mudança foi relatada por 3,33% (n= 1) dos 

entrevistados. 
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Durante muito tempo, a bubalinocultura realizada no Estado do Maranhão, 

concentrou-se na produção de carne. Mas, ultimamente, a exploração leiteira começa a ocupar 

espaços. Os produtores acreditam que, em futuro muito próximo, a produção intensiva de 

carne e leite de búfalo em sistemas agrossilvipastoris, em pastejo rotacionado intensivo em 

terra firme, torne-se plenamente sustentável do ponto de vista biológico, econômico, 

ambiental e social, com produtividade três a cinco vezes superior à dos sistemas de criação 

tradicionais. A adoção de tecnologia permitirá a recuperação de áreas degradadas, diminuindo 

a pressão pelo desmatamento de novas áreas de floresta. A sociedade será beneficiada na 

medida em que a pecuária bubalina contribui efetivamente para manter o homem no campo, 

evitando o êxodo rural. Gera empregos no beneficiamento, transporte, distribuição e 

comercialização dos produtos e subprodutos do búfalo, em toda a cadeia produtiva. 

Para a CONCREMAT ENGENHARIA (2002), o búfalo criado em áreas sem 

nenhum sistema de manejo produtivo implementado provoca um violento impacto ambiental 

na região, por danificar a vegetação quando comparado ao bovino; compactar os solos; 

comprometer a qualidade das águas; além de comer plantas terrestres e aquáticas reguladoras 

de ecossistemas e destruir ninhos de espécies da fauna local, comprometendo a 

biodiversidade.  

Apesar da criação de búfalos ser majoritariamente realizada sem nenhum sistema 

de manejo produtivo implementado, sem preocupação com o comprometimento da fauna, 

flora, água e solo de um território, há várias experiências exitosas de criação de búfalos com 

finalidade de produzir de carne ou leite, que realizam um manejo adequado e têm resultado 

em benefícios para o ambiente, o criador e outros atores sociais de uma determinada região 

(BERBARDI, 2005). 

De acordo com NANTES e SCARPELLI (2008), em decorrência da globalização, 

no mercado de alimento as margens de lucros estão cada vez menores, levando as 

propriedades rurais a desenvolver um novo posicionamento, praticando uma agropecuária 
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moderna e ligada às agroindústrias ou canais de distribuição, para que possam ser 

competitivas. Para ser competitiva é preciso que as unidades produtivas busquem novos 

modelos de gestão e operação, visando ter um produto com os padrões de qualidade definidos 

pelo consumidor final. 

Na pesquisa em questão, observou-se que em 100% (n= 30) das propriedades a 

produção de búfalo para abate é o principal fator para geração de receita, ficando a 

comercialização de leite e bezerros em segundo plano. Entretanto, nenhum dos entrevistados 

comercializa os búfalos diretamente com as indústrias frigoríficas, realizando o comércio de 

animais com marchantes da Baixada maranhense e de outros Municípios, inclusive da região 

metropolitana do Estado. E, estes com os entrepostos de carne (lojas varejistas) e, finalmente 

para o consumidor final. Portanto, fica claro que o mercado para a venda de búfalo na 

Baixada maranhense é bastante limitado, pela inexistência de frigoríficos e reduzido número 

de compradores próximos, ficando os produtores dependentes de compradores de outras 

regiões do Estado.  

Desta forma, o produtor não escolhe a empresa com a qual irá comercializar seu 

produto. Mas, o critério mais mencionado de comercialização foi o preço, em seguida vem a 

seriedade na negociação, fidelização do cliente, proximidade e facilidade de entrega. Apesar 

de ser a variável mais mencionada (preço), 100% (n= 30) dos entrevistados não estão 

satisfeitos com o preço pago, variando entre R$ 5,00 a R$ 6,00/Kg de carne. O argumento 

para a não satisfação é que por este preço e pela média produzida por búfalo, apenas é 

possível cobrir os custos de produção, não gerando renda suficiente para a manutenção da 

família. Esta renda é complementada com a comercialização de leite e bezerros. Porém, 

apenas 3,33% (n= 1) dos entrevistados realizam o controle de custos da produção.  

Apesar de serem poucas as organizações sindicais do setor, foi possível observar 

que 10% (n= 3) dos entrevistados pertencem a alguma associação sindical, mesmo que seja de 

outro setor, e também, alguns são sócios de cooperativas. Para eles, o sindicato oferece 
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algumas vantagens, como assistência jurídica, contábil e trabalhista, troca de informações, 

palestras e as cooperativas disponibilizam informações sobre mercado. Para o suporte 

financeiro na produção, apenas 46,67% (n= 14) dos proprietários utilizam financiamentos 

bancários, os demais trabalham com ativos próprios para implementação e desenvolvimento 

das atividades.  

Os principais problemas enfrentados para a criação de bubalinos, segundo os 

entrevistados são: 1º- infra-estrutura (n= 30; 100%); 2º - mão-de-obra (n= 25; 83,34%); 3º 

mercado restrito (n= 12; 40%); 4º - preconceito com a criação (11; 36,67%); 5º – custo de 

produção (n= 11; 36,67%). 

Em relação à infraestrutura, o fato da maioria dos produtores não terem áreas para 

a criação de bubalinos corresponde a um dos maiores entraves na criação desses animais. 

Segundo os entrevistados, a bubalinocultura também exige grandes áreas para acomodação de 

machos na pastagem, uma vez que há disputa desta categoria em uma mesma área, 

demandando maiores áreas e cercamento das mesmas. Como é um animal mais pesado, é 

preciso haver um processo de rotação nas pastagens, para que essas se recuperem do pisoteio.  

Na questão da mão-de-obra, o problema refere-se principalmente à falta de 

especialização para a atividade. Em relação aos gastos na atividade, segundo os produtores 

entrevistados, o custo de produção torna-se muito alto se acrescentado à alimentação dos 

animais, produtos concentrados e energéticos (suplementação para aumentar produção), pois 

mesmo com o aumento da produtividade, financeiramente não é vantajoso (na relação custo-

benefício).  

O mercado restrito para a carne bubalina, também foi relatado pelos industriais do 

setor frigorífico e distribuidores (marchantes) entrevistados (no total foram entrevistadas 30 

pessoas deste setor da cadeia produtiva da carne bubalina). Muitos encontram dificuldades 

(n= 12; 40%) para comercializar estes animais. Associado a isso, o preço pago por quilo desta 
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carne poderia ser mais atrativo, dado o diferencial que o produto oferece comparativamente à 

carne bovina, para que o produtor pudesse ter uma rentabilidade maior. 

Quanto ao mercado restrito, como mencionado anteriormente, estes animais 

comercializados com marchantes da Baixada maranhense e de outros municípios são abatidos 

em sua grande maioria em abatedouros municipais, que não preenchem requisitos mínimos da 

legislação sanitária. 

Outro ponto destacado por produtores, industriais e distribuidores é o preconceito 

com os búfalos e seus subprodutos. Para os entrevistados, esta fonte protéica é pouco 

difundida e permeada de tabus quanto às características do animal, como: sistema de criação, 

degradação ambiental, cor da pelagem, cor da carne e mitos sobre a transmissão de doenças. 

Desta forma, 93,33% (n= 28) dos industriais e distribuidores utilizam artifícios, para mascarar 

este produto e vendê-lo como carne bovina. Sendo os mais citados: pendurar a orelha e a 

ponta da cauda de bovinos na carcaça bubalina, utilizarem a carne de sangria de bovinos para 

passar em toda a extensão da carcaça bubalina e, transformar cortes cárneos em carne moída.  

Segundo a SEMAPA (2012) e, os três proprietários de frigoríficos da Região 

metropolitana do Estado do MA, nos anos de 2010 a 2011 foram abatidos 7.531 bubalinos, 

sendo, 5.156 machos (68,5%) e 2.375 (31,5%) fêmeas, com idade entre 24 a 48 meses. Mas, 

em função do preconceito estes animais foram comercializados como bovinos, pois em 

entrevista com os proprietários de entrepostos de carne, neste mesmo período, não foram 

adquiridas carcaças de bubalinos para comercialização. Outro ponto importante é que na 

comprovação sanitária emitida pelo Serviço de Inspeção não existe nenhum item que 

comprove a espécie correspondente ao animal abatido nos frigoríficos. 

É unanimidade entre estes elos da cadeia pecuária bubalina, a necessidade 

premente de políticas de incentivo, a divulgação das vantagens produtivas, de manejo e 

rusticidade e de qualidade da carne bubalina. Para eles, este produto deveria estar no mesmo 

patamar da carne bovina e em um futuro próximo, associado logicamente aos investimentos, 
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os búfalos responderão por 50% do fornecimento de proteína de alto valor biológico no estado 

do Maranhão. 

Segundo a EMBRAPA AMAZÔNIA ORIENTAL (2001), resultados de pesquisas 

comparando a carne do búfalo com a bovina, revela que a primeira apresenta 40% menos 

colesterol, 12 vezes menos gordura, 55% menos calorias, 11% mais proteína e 10% mais 

minerais, sendo, portanto, mais indicada para a saúde humana. 

Mas, a carne bubalina é tratada e comercializada, em boa parte do país, sem uma 

forma definida de identificação das suas características, principalmente de qualidade ou do 

valor justo. Como a carne bovina, ela, também, é uma commodity, ou seja, vale quanto pesa. 

Sem uma diferenciação baseada na identificação da carne, do rendimento e na qualidade, 

deixa de existir o estímulo para que o setor produtivo se modernize e invista na obtenção de 

um produto mais adequado, orientado para o atendimento dos desejos e anseios do 

consumidor (JORGE; ANDRIGHETTO, 2005; BERNARDES, 2011).  

A mudança de orientação do sistema produtivo da carne bubalina necessita 

urgentemente começar a se voltar para o consumidor. É o consumidor que diz o que quer 

comprar, quando, como e, mais importante ainda, quanto pode pagar pelo produto. Neste 

sentido, é importante conhecer o valor relativo da carne bubalina quanto aos outros produtos 

similares, lembrando que o consumidor não paga pelo aspecto nutricional, segurança ou 

qualidade, pois estes estão embutidos no preço (JORGE; ANDRIGHETTO 2005). 

De modo errôneo, a carne bubalina tem estado presente nas mesas dos 

consumidores maranhenses, por conta dos estabelecimentos que empreendem a 

comercialização desta como carne bovina. Em confirmação, TONHATI (2001) estima que na 

década de 80, aproximadamente 30 mil toneladas de carne bubalina foram comercializadas no 

mercado brasileiro sendo consumidos como carne bovina. Na atualidade pode ser que este 

percentual tenha se elevado em vista ao aumento no rebanho bubalino (BERNARDES, 2007). 

Entretanto, em meio a tantos adjetivos organolépticos e nutricionais (GIORDANO et al., 
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2010), a ausência de organização da cadeia produtiva e de iniciativa para o fortalecimento, 

tem impossibilitado que tais atributos se revertam em aumento da lucratividade para a cadeia 

da carne bubalina, influindo negativamente para a estagnação da atividade. 

Foram entrevistados 200 consumidores de diferentes bairros da capital do Estado 

do Maranhão, por ser o local com maior volume de abate dessa espécie e, portando a maior 

comercialização deste produto.  

Os consumidores em linhas gerais mostraram-se pouco receptivos ao consumo da 

carne bubalina. Dos entrevistados, 89% (n= 178) nunca consumiram carne bubalina e 11% 

(n= 22) afirmaram já ter consumido ao menos uma vez. Devendo-se este fato principalmente 

a indisponibilidade do produto no mercado. As características e vantagens da carne bubalina 

sobre bovina eram desconhecidas por 93% (n= 186) das pessoas entrevistadas. Mas, 82% (n= 

164) destes afirmaram não substituir a carne bovina pela bubalina. Entre os motivos 

enumerados estão: o desconhecimento (72,56%), o hábito (17,68%) e o preconceito com o 

animal (10%), razões que podem ser revertidas através do acesso á informação e divulgação 

das características e vantagens deste produto. Já, os 18% (n= 36) que substituiriam o consumo 

pela carne bubalina, motivam-se por ser saudável (8,33%), magra (19,44%), atrativa (30,56%) 

e exótica (41,67).  

Após esclarecimento de que a carne de búfalo preenche as exigências do mercado 

consumidor atual, que procura uma alimentação saudável mais indicada para a saúde humana 

e ao mesmo tempo saborosa, de boa aparência e muito suculenta, 85% (n= 170) dos 

entrevistados substituiria a carne bovina com esta informação e somente 15% (n= 30) não a 

fariam.  

Informando que carne bubalina é mais magra, com menos colesterol, calorias e, 

mais proteínas em relação à carne bovina, 98% (n= 196) dos entrevistados afirmaram que 

passariam a consumir a carne bubalina, contudo, ainda 2% (n= 4) permaneceriam fidelizados 

à carne bovina.  
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Por fim, 43% (n= 86) dos entrevistados não consideram justo agregar um valor 

superior á carne de búfalo em relação a bovina. Porém, 57% (n= 114) afirmaram aceitável a 

agregação de valor. Portanto, o consumidor se disponibiliza a pagar mais pelo produto que lhe 

confira vantagens nutricionais adicionais.  

CONCLUSÕES 

Com base nos resultados desta pesquisa pode-se concluir que: 

 A cadeia produtiva da bubalinocultura de corte no Estado do Maranhão ainda está em baixo 

nível tecnológico e em fase de organização, necessitando também grande investimento em 

marketing para esclarecimento e divulgação do produto; 

 Existem diversos desafios a serem superados por este setor, entre eles, competir com outras 

fontes de proteína, especialmente bovinos; 

 Para competir neste mercado, a pecuária bubalina terá que melhorar ainda mais seus índices 

de produtividade, criando identidade aos seus produtos e atender as exigências dos 

consumidores, em relação à segurança alimentar, qualidade do produto e respeito ao meio 

ambiente. 
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