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RESUMO

MELLO, Raquel Rodrigues Costa. Parametros reprodutivos de vacas Sindi (Bos taurus
indicus) tratadas com dois protocolos de sincronizacdo da ovulagdo. 2011. 48p.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

A raca Sindi apresenta excelente adaptabilidade as condicdes adversas de manejo e clima, e
boa capacidade de producdo de leite. Embora muitas pesquisas venham sendo desenvolvidas
com animais desta raca, tais experimentos se concentram predominantemente em aspectos
produtivos, pesquisas envolvendo a éarea reprodutiva ainda sdo escassas na raca Sindi.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros reprodutivos de vacas Sindi,
buscando melhorar a eficiéncia dos protocolos de IATF nesta raca. Para tanto, 16 vacas da
raca Sindi, com escore de condicdo corporal entre 3,0 e 4,0 (escala de 1,0 a 5,0) foram
divididas em dois grupos de avaliagdo: no grupo | (esquema BE, n=8), 0s animais receberam
no dia 0 um implante intravaginal impregnado com 1,99 de progestageno e uma aplicacdo de
2mg de benzoato de estradiol. No dia 8 o implante vaginal foi removido, sendo aplicados
10mg de Dinoprost (PGF2a) e, no dia 9, aplicado 1mg de benzoato de estradiol, sendo
realizada a IATF 36 horas apos; no grupo Il (esquema BE + eCG, n=8), 0s animais passaram
pelo mesmo tratamento, sendo que no dia 8 foram aplicadas 400Ul de gonadotrofina
coribnica eqiina (eCG). A partir do dia 0, para os dois tratamentos, 0s animais foram
examinados diariamente por via trans-retal com aparelho de ultrassom (CHISON® D600
VET) equipado com um transdutor linear de 7,5 MHz Esta avaliacdo foi realizada até o
momento da owulacdo. Em cada avaliagdo, os maiores foliculos de cada dia (>4 mm) foram
mensurados. Foi utilizada a analise de varidncia (ANOVA) para avaliacdo dos resultados,
sendo as médias determinadas pelo teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%. Pela
analise dos dados, observou-se que ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) para 0s grupos | e
Il na emergéncia da onda folicular, 4,5 =+ 1,4 e 3,8 + 0,3 dias; no intervalo entre a emergéncia
da onda e a owulagéo, 5,8 £ 1,4 e 7,1 + 0,3 dias; no intervalo entre a emergéncia da onda e a
retirada do implante, 3,5 £ 1,4 e 4,1 = 0,3; no intervalo entre a retirada do implante e a
owulacdo, 74,0 = 11,8 e 82,5 + 4,2 horas; no diametro do foliculo dominante (FD) na retirada
do implante, 7,5 + 25 e 6,6 £ 1,5 mm; no didmetro maximo do FD, 10,47 + 3,7 e 8,85+ 1,2
mm; na taxa de crescimento do FD, 0,90 £ 0,7 e 0,83 + 0,6 mnvVdia e na taxa de owulacéo,
75% (6/8) e 100% (8/8), respectivamente. Com relacdo a taxa de prenhez, foi observada
diferenca estatistica (P<0,05) entre os grupos | e IlI, sendo 0% (0/8) e 50% (4/8),
respectivamente. Portanto, conclui-se que o uso do eCG em fémeas bovinas da raca Sindi ndo
foi efetivo em melhorar os parametros reprodutivos analisados, talvez pelo fato das vacas
apresentarem bom escore de condicdo corporal durante a realizagdo do experimento. Por outro
lado, houve um aumento na taxa de prenhez com o uso do eCG, indicando que este pode ser
uma ferramenta Gtil em protocolos de IATF nesta raca.

Palavras-chave: Crescimento Folicular, eCG, Zebuinos



ABSTRACT

MELLO, Raquel Rodrigues Costa. Reproductive parameters of Sindhi cows (Bos taurus
indicus) treated with two owvulation synchronization protocols. 2011. 48p. Dissertation
(Master Science in Animal Science). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

The Sindhi breed has excellent adaptability to adverse weather conditions and management,
and good ability to milk production. Although many researches will be developed with Sindhi
breed animals, such experiments are focused mainly on productive aspects, and researches
involving the reproductive tract are still scarce in the Sindhi Zebu breed. Thus, the aim of this
study was to evaluate the reproductive parameters of Sindhi cows, aiming to improve the
efficiency of FTAI protocols in this breed. To this end, sixteen Sindhi cows with body
condition score between 3,0 and 4,0 (scale from 1 to 5) were divided into two evaluation
groups: In group | (BE protocol, n=8) animals received on day 0 an intravaginal P4 device
and an application of 2mg of estradiol benzoate. On day 8 the device was removed and
applied 10mg of Dinoprost (PGF2a), and on day 9, applied 1 mg of estradiol benzoate, and
were fixed-time artificial inseminated 36 h later; in group Il (BE + eCG protocol, n=8)
animals were submitted through same treatment, and on day 8 were applied 400 U of eCG.
From day O for both treatments, the animals were examined daily by trans-rectal ultrasound
device equipped with a 7,5MHz linear transducer (CHISON® D600 VET). This evaluation
was performed up to owulation. At each assessment, the largest follicles of each day (>4 mm)
were measured. It used analysis of variance (ANOVA) to evaluate the results, and the means
determined by Tukey test, with significance level of 5%. For data analysis, it was observed
that there was no statistical difference (P>0.05) for groups | (Treatment I: no eCG) and Il
(Treatment 1l: 400 IU eCG) concerning to emergence of follicular wave, 4.5 + 1.4 and 3.8 +
0.3 days; interval between the emergence of the wave and owulation, 5.8 + 1.4 and 7.1 £ 0.3
days; interval between the emergence of the wave and implant removal, 3,5 £ 1,4 and 4,1 +
0,3; interval between implant removal and owulation, 74.0 + 11.8 and 82.5 = 4.2 hours;
diameter of the dominant follicle (DF) at the time of implant removal, 7.5 + 2.5 and 6.6 + 1.5
mm; diameter maximum of DF, 10.47 + 8.85 and 3.7 = 1.2 mm; growth rate of the DF, 0.90 £
0.83 and 0.7 £ 0.6 mm/day and owulation rate, 75 % (6/8) and 100% (8/8), respectively.
Regarding to pregnancy rate, it was observed that there was statistical difference (P<0.05)
between protocols | and 11 (0% and 50%, respectively). Therefore, we conclude that the use of
eCG in Sindhi breed cows was not effective in improving the reproductive parameters
examined, perhaps because the cows are cycling at the beginning of treatment and had good
body condition score during the experiment. On the other hand, there was an increase in
pregnancy rate with the use of eCG, indicating that this gonadotropin may be a useful tool in
FTAI protocols in this breed.

Key Words: Follicular Growth, eCG, Zebu
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1 INTRODUCAO

O rebanho bovino brasileiro é composto por mais de 200 milhdes de animais (MAPA,
2010), sendo que o gado zebu (Bos taurus indicus) corresponde a aproximadamente 80%
desse patrimbnio. A predomindncia desse grupo genético se deve a maior adaptabilidade as
condi¢bes climaticas e a disponibilidade de alimentos encontrados no Brasil tropical. Porém,
apesar dessas caracteristicas adaptativas dos zebuinos as condigdes tropicais, na grande
maioria dos rebanhos brasileiros observa-se comprometimento nos indicadores de eficiéncia
reprodutiva, devido as dificuldades em uma precisa deteccdo de cios no rebanho e ao
prolongado periodo de anestro pés-parto no qual se encontram as vacas do rebanho bovino
brasileiro. Além da baixa eficiéncia reprodutiva, 0 rebanho brasileiro apresenta baixa taxa de
inseminacdo, sendo que apenas 6% das vacas em idade reprodutiva do rebanho brasileiro sdo
inseminadas (BARUSELLI; GIMENES; SALES, 2007).

O controle farmacologico do ciclo estral e da owvulagdo em zebuinos (Bos taurus
indicus) depende, primeiramente, do entendimento fisiologico reprodutivo da vaca. No
entanto, ainda sdo escassos 0Ss estudos sobre a fisiologia reprodutiva de fémeas bovinas
submetidas a protocolos hormonais (FERRAZ et al., 2008).

Segundo BALL; PETERS (2006), para maximizacdo do potencial reprodutivo,
especialmente de fémeas domésticas, € importante estudar a foliculogénese a fim de se
compreender 0s mecanismos e fatores envolvidos neste evento. Compreender os fendmenos
fisiologicos associados ao crescimento folicular e & ovulacdo é fundamental para aperfeicoar
as biotecnologias da reproducdo e, consequentemente, a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos
(BARUSELLI; GIMENES; SALES, 2007 apud MACEDO, 2008).

As principais racas zebuinas que compde o rebanho bovino brasileiro, tais como
Nelore, Gir, Guzera, Indubrasil e, atualmente, a raca Sindi, vém se destacando sob o ponto de
vista da aptiddo leiteira. Tendo estas racas origem diversa, evoluido sob diferentes condicdes
e sofrido variados estimulos por parte do homem, durante séculos, as atuais racas zebuinas
ndo sdo iguais na sua fisiologia reprodutiva, e nem tdo pouco equivalentes. As diferencas
podem ser até maiores que as variacOes entre as racas de origem europeia, € esta desigualdade
da raga do Bos indicus tem grande importancia para o seu melhoramento, pois se pode
encontrar uma raca zebuina apropriada para cada diferente condicdo dos tropicos ou para cada
especializacdo (SANTIAGO, 2009).

A raga zebuina Sindi, origindria de uma regido arida do Paquistdo, apresenta como
principais caracteristicas, a pelagem de cor avermelhada com mucosas escuras, ideal para as
regides tropicais e subtropicais, pequeno porte, menor consumo absoluto de alimentos, boa
eficiéncia reprodutiva e boa capacidade de producdo de leite, tanto em quantidade como em
gualidade. Além destas vantagens sobressai a sua excelente adaptabilidade as condicdes
adversas de clima e manejo, principalmente alimentar, nas condicdes do semiarido nordestino
assim como nas condicdes da baixada e norte fluminense (CARVALHO, 2009). Como a racga
Sindi ndo tem sido utilizada para a producdo de carne, em seu pais de origem, ndo existem
estudos referentes a essa fungdo econbmica. Nota-se, porem que € um gado de pequeno porte,
ndo podendo, por isso, concorrer com as outras racas como a Nelore, a Guzerd e a Indubrasil
que alcangcam pesos elevados. Seu desenvolvimento estd mesmo aquém do apresentado pela
raca Gir (SANTIAGO, 2009).

Todavia o0 destino dos machos excedentes nas exploracdes leiteiras serd,
necessariamente, o corte. De inicio, enquanto o rebanho brasileiro for reduzido, os garrotes
serdo encaminhados para os trabalhos de cruzamento, especialmente com as ragas leiteiras
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européias, como a Jersey, a fim de imprimir na descendéncia os predicados de rusticidade e
resisténcia de que carecem 0s bovinos aperfeicoados de origem européia, obtendo-se animais
produtivos, resistentes e de pequeno porte, recomendados principalmente para pequenas
exploracOes leiteiras tipicos da agricultura familiar (SANTIAGO, 2009; CARVALHO, 2009).
A demanda de reprodutores ja é intensa e tdo cedo ndo sera satisfeita, uma vez que os plantéis
sdo poucos e de proporgdes reduzidas (SANTIAGO, 2009).

Na india os animais da raca Sindi sio bastante empregados como animais de trabalho,
desempenhando bem suas tarefas na agricultura, como aracgdes, escarificacdo do solo,
extracdo de &gua de pocgos, transporte nas estradas, entre outras. Os machos destinados ao
trabalho sdo castrados entre trés e quatro anos de idade. Geralmente uma junta de animais
pesa 670 a 820 quilos e, embora pequenos, sdo muito (teis na tracdo em estradas e no campo.
Podem arrastar cargas de 600 a 900 quilos em carros de aro de ferro e eixo metélico, tanto em
caminhos bons como nos acidentados. Costumam trabalhar durante 7 a 8 horas por dia,
desenvolvendo velocidade média de 3 a 5 km/h. Os animais da raca Sindi podem também ser
empregados como animais de carga e sela, transportando pesos de 150 a 230 quilos
(SANTIAGO, 2009). No Brasil, a tracdo animal pode tornar-se uma opcdo viavel para a
agricuttura familiar, favorecendo aos pequenos agricultores que ndo conseguem suportar o
alto custo da agricultura mecanizada (BARUSELLI, 1997).

Observa-se também que estes animais apresentam certo grau de resisténcia a febre
recorrente e a febre aftosa, resisténcia essa peculiar ao gado indiano (SANTIAGO, 2009).

Embora muitas pesquisas estejam sendo desenvolvidas com animais da raca Sindi, tais
experimentos se concentram predominantemente em aspectos produtivos destes animais
como, por exemplo, a qualidade da carcaga e da carne, a influéncia do meio sobre o tamanho
corporal, o perimetro toracico, a altura e 0 comprimento da garupa, entre outros; pesquisas
envolvendo a area reprodutiva, especialmente estudos referentes as biotécnicas da reproducdo,
como a sincronizacdo da owulagdo e a transferéncia de embrides, ainda sdo escassas na raca
zebuina Sindi (CARVALHO, 2009).

A importancia de se estudar a fisiologia reprodutiva da raga zebuina Sindi esta
relacionada com a necessidade de se avaliar os critérios para a sua selecdo, sendo que esta
deverd ser funcional. A produtividade deverd ser a base dos trabalhos seletivos, pela
capacidade de produzir leite serdo escolhidas as reprodutoras, e os filhos das melhores
reprodutoras serdo os futuros chefes do rebanho (SANTIAGO, 2009).

A entrada da raca Sindi pode acentuar a importancia do Brasil como grande centro de
criacdo e selecdo do zebu. O fornecimento de reprodutores selecionados aos paises situados
na faixa intertropical pode vir a constituir nova fonte de renda para o Brasil, a fim de se obter
divisas e equilibrar seu comércio exterior (SANTIAGO, 2009).

Neste sentido, a avaliacdo dos parametros reprodutivos da raca zebuina Sindi seria de
grande importancia para a adequacdo dos protocolos atuais usados nas biotecnologias da
reproducdo, para que se possa melhorar a eficiéncia dos protocolos de IATF nesta raca e,
consequentemente, contribuir para uma efetiva difusdo da genética destes animais e um
aumento no desempenho reprodutivo dos rebanhos no Brasil.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Analisar os parametros reprodutivos de vacas Sindi (Bos Taurus indicus) tratadas com
dois protocolos de sincronizagcdo da ovulagéo.

2.2 Especifico

Avaliar o efeito do eCG sobre os parametros reprodutivos e a taxa de prenhez em
vacas da raca zebuina Sindi tratadas com dois protocolos de sincronizagdo da ovulacéo.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Fisiologia do Ciclo Estral

O ciclo estral é o ritmo funcional dos érgdos reprodutivos das fémeas de animais
domésticos que se estabelece a partir da puberdade. Compreende modificacdes ciclicas na
fisiologia e na morfologia dos Orgdos genitais e também no perfil dos hormbnios sexuais
relacionados. O ciclo estral se mostra diferente em cada espécie, onde se observa
desenvolvimento dos foliculos e manifestacdo de cio. Pode acontecer de apenas um foliculo
amadurecer ou varios amadurecerem dependendo da espécie (HAFEZ; HAFEZ, 2004).

O ciclo estral nos bovinos compreende quatro etapas, que sdo: proestro, estro,
metaestro e diestro, sendo que ele também pode ser dividido em duas fases distintas, de
acordo com o predominio dos hormdnios estrdgeno ou progesterona. A primeira fase,
chamada de folicular ou estrogénica, que se estende do proestro ao estro, se caracteriza pelo
desenvolvimento do foliculo, estrutura ovariana na qual se desenvolve o od6cito, e culmina
com a liberagdo do mesmo (owvulagdo), predominando a producdo e secrecdo do hormonio
estrogeno (17-f estradiol). A segunda fase, denominada de fase luteinica ou progesteronica,
que compreende o metaestro e o diestro, se caracteriza pelo desenvolvimento do corpo Iiteo
(CL), e é a fase em que predomina a producéo e secre¢do do horménio progesterona (P4), que
¢ o0 hormonio responsavel pela manutencdo da gestacdo, sendo o término desta fase
caracterizado pela lutedlise (REIS, 2004). O proestro é o periodo de desenvolvimento
folicular, que é subsequente a regressdo litea e termina no estro; estro é o periodo de
receptividade sexual; metaestro € o periodo do desenvolvimento inicial do CL e diestro é o
periodo da fase madura do CL (CUNNINGHAM, 1999).

A idade da puberdade no bovino ocorre, em média, aos doze meses de idade e o ciclo
estral é do tipo poliéstrico, ciclando o ano inteiro (as fémeas sdo poliéstricas anuais). O estro
na vaca dura em média de 18 horas e a owulagcdo ocorre entre 10 a 12 horas ap6s o final do
mesmo (AIELLO, 2001). A duracdo do ciclo estral dos bovinos varia entre 17 e 25 dias, com
intervalos médios de 20 dias para novilhas e 22 dias para vacas (SIROIS; FORTUNE, 1988).
A média do ciclo estral quando mantidas as condi¢cdes ambientais adequadas é de 21 dias: 0
proestro de trés dias, 0 estro de 12 a 18 horas, o metaestro de dois a trés dias e o diestro de
aproximadamente 14 dias (GONCALVES, 2001).

O ciclo estral resulta da interacdo coordenada dos tecidos do sistema nervoso central
(hipotalamo-hipdfise), ovario e (tero. Essa comunicagdo entre estes Orgdos ocorre
principalmente mediante o hormonio liberador de gonadotrofinas (GnRH), produzido no
hipotdlamo; horménio Iuteinizante (LH) e hormonio foliculo estimulante (FSH), ambos
produzidos na hipdfise; estradiol (E2), progesterona (P4) e inibina, produzidos no ovario, e
prostaglandina F2a (PGF2a) produzida pelo ttero (GONZALEZ, 2002).

O GnRH é um decapeptideo sintetizado por células neuroenddcrinas na area pré-optica
do hipotalamo e apos ser liberado sob a forma de pulsos, atinge a adeno-hipofise através do
sistema porta-hipotalamico-hipofisario, onde determina a secrecdo das gonadotrofinas FSH e
LH. Essas gonadotrofinas sdo liberadas de maneira pulsatil na circulacdo sistémica e atuam
nas gbnadas regulando a gametogénese e secre¢do dos estrogenos gonadais (STANISLAUS et
al., 1998 apud MACEDO, 2008).

O FSH estimula o crescimento e a maturagdo do foliculo ovariano ou foliculo pré-
owvulatorio. Este horménio por si s6 ndo causa secrecdo de estrOgenos no ovario, ao contrario,

4



ele necessita da presenca do LH para estimular a producdo estrogénica (HAFEZ; HAFEZ,
2004). O FSH influencia a produgdo de estrogénio, fazendo com que as células da granulosa
convertam andrégenos, produzidos pelas células da teca interna por influéncia do LH, em
estrogenos (FORTUNE; RIVERA; YANG, 2004). O FSH induz receptores adicionais para o
FSH, além de induzir a formacdo de receptores para o LH, enquanto que o LH diminui o
nimero de receptores para FSH nas células da camada da granulosa (STABENFELD;
EDQVIST, 1996 apud MACEDO, 2008).

O efeito da onda de LH na camada da granulosa é permitir 0 processo de luteinizacéo
que transforma as células produtoras de E2 em produtoras de P4. Com a chegada do LH, a
secrecdo de E2 declina e inicia a secre¢do de P4 (CUNNINGAM, 1999). O 17B-estradiol (E-
178) é produzido pelo foliculo e induz o cio comportamental e, quando a P4 entra em
declinio, eleva o LH (HAFEZ, HAFEZ, 2004). O LH secretado pela adeno-hipdfise, é
regulado pela P4 e E2 ovarianos. Durante a maior parte do ciclo estral, ambos os hormdnios
inbem a secrecdo de LH por meio de retroalimentacdo negativa sobre o eixo hipotalamico-
hipofisario (MACEDO, 2008).

Niveis tbnicos ou basais de LH atuam em conjunto com o FSH no sentido de induzir a
secrecdo de estrogenos pelo foliculo ovariano desenvolvido (HAFEZ; HAFEZ, 2004). A onda
pré-ovulatoria de LH comeca em média 24 horas antes da owulagdo na vaca e resulta na
liberacdo o odcito (CUNNINGAM, 1999). Durante o cio comportamental, as fémeas bovinas
apresentam manifestacbes caracterizadas por imobilidade durante a monta, comportamento
homossexual, descarga de muco vaginal, mugidos frequentes, intensa movimentacdo e
aumento na freqiéncia de miccdo. Fémeas Bos taurus indicus geralmente apresentam estro de
duracdo de aproximadamente 10 horas e mais de 50% dos animais desse grupo genético
iniciam a manifestacdo de cio no periodo entre 18h00min e 06h00min (BARUSELLLI,
GIMENES; SALES, 2007).

Apobs a owulacdo, as fémeas apresentam um CL no local onde se encontrava o foliculo
dominante (FD). A principal funcdo do CL é a producdo da P4 que é essencial para a
manutencdo da gestacdo (CUNNINGAM, 1999). Depois de atingida a capacidade maxima,
por volta do 12 dia, a producdo de P4 se mantém até em torno do dia 16° e 17° do ciclo
estral, quando ocorrera a lutedlise (REIS, 2004). O CL das vacas possui dois tipos de células
luteinicas que sdo as células Iluteinicas grandes e as pequenas que se diferem na produgdo de
hormbnios (PRESTES; ALVARENGA, 2006). As células luteinicas pequenas absorvem mais
colesterol, mas sdo menos sensiveis ao LH e produzem P4 em pulsos por um periodo curto.
As células luteinicas grandes tém maior sensibilidade ao LH e absorvem colesterol das células
pequenas, podendo secretar P4 por periodos mais longos (PRESTES; ALVARENGA, 2006).

Com relacdo a regressdo do CL nos ruminantes, ela é realizada pela acdo da PGF2aq,
que é um horménio da acdo luteolitica cuja secrecdo é estimulada pelo horménio ocitocina. A
PGF2a exerce um efeito local entre cada corno uterino e o seu ovario ipsilateral, sendo que
esta € sintetizada pelas células endometriais e transportada ao ovario por uma via de
transferéncia de contracorrente da veia uterina para a artéria ovariana (GINTHER, 1974 apud
BERTAN et al., 2006). Vérios estudos tém demonstrado que a PGF2a produzida no corno
uterino entra na artéria ovariana pela veia (tero-ovariana e chega ao CL ipsilateral ao corno
que a produzin. Esse percurso destinado ao transporte da PGF20, sem a passagem pela
circulacdo periférica impede que esta seja imediatamente metabolizada pelos pulmdes. Em
fémeas bovinas, recentemente foi relatada a existéncia de uma proteina transportadora de
PGF2a (PGT) que atua mediando o transporte deste horménio pelas vias vasculares do
endométrio para o ovario, auxiliando neste mecanismo de contracorrente (PIPER; VANE;
WYLLIE, 1970).



Caso tenha ocorrido a concepcdo, o embrido implantado no endométrio ird estimular a
sintese de uma proteina chamada trofoblastina ou interferon Tau, sendo este o sinal para a
manutencdo do CL durante a gestacdo. A producdo desta substancia inicia-se entre 0 15° e 0
17° dia de gestacdo, considerado o periodo critico da gestacdo, e mantém-se elevada até o 22°
dia, aproximadamente, garantindo assim a manutencdo do CL por todo o periodo gestacional.
Caso ndo ocorra a concepgao na época do estro, podera ser observado ao final do diestro (17°
dia do ciclo) um rapido declinio dos niveis plasmaticos de P4 em funcdo da involucdo do CL
pela PGF2a. Paralelamente se desfaz o bloqueio do eixo hipotalémico-hipofisario, podendo-se
observar um aumento gradativo das concentragdes de FSH-LH, dando inicio ao periodo de
pré-estro, que dura aproximadamente trés dias, terminando com o estabelecimento de um
novo estro (PALHANO, 2008).



3.2 Dinamica Folicular Ovariana

3.2.1 Desenvolvimento Folicular Antral

O desenvolvimento folicular antral € um processo continuo de crescimento e regressao
de um grupo de foliculos ovarianos, um dos quais se desenvolve até foliculo pré-ovulatdrio
(LUCY etal., 1992).

A ultrassonografia tem sido fundamental para demonstrar o padrdo do crescimento
folicular antral durante o ciclo estral em animais domésticos. O ciclo estral dos bovinos exibe
uma média de duas a trés ondas de crescimento, mas somente a Ultima onda resulta em
owulagdo (AERTS; BOLS, 2010). As ondas de crescimento folicular aparecem durante 0s
ciclos estrais, em novilhas pré-pdberes (EVANS; ADAMS; RAWLINGS, 1994), durante a
gestacdo (GINTHER; KNOPF; KASTELIC, 1989b), no periodo pds-parto e durante a
lactacdo (SAVIO; BOLAND; ROCHE, 1990) e nos periodos de anestro (BOSSIS et al,
2000).

O crescimento folicular durante o ciclo estral segue a ordem cronoldgica do
desenvolvimento pré-antral. No entanto, nem todos os foliculos antrais sdo capazes de
progredir durante o ciclo estral, sendo que a maioria deles se degenera (AERTS; BOLS,
2010). O destino final de mais de 99,9% dos foliculos primordiais que estdo presentes nos
ovarios ao nascimento é a degeneracdo (MORITA; TILLY, 1999). Em bovinos, protocolos
hormonais que controlam o desenvolvimento folicular e a funcdo Iitea permitem a
inseminacdo artificial (IA) em momento pré-determinado, potencializando a eficiéncia
reprodutiva (BARROS; ERENO, 2004; BO et al., 2004; BURATINI Jr., 2006).

O tempo necesséario para o desenvolvimento dos foliculos até os estagios antrais €
marcadamente diferente. A duracdo total do desenvolvimento do estagio de foliculo
primordial para o estagio de pré-owulatério é estimado em 180 dias na vaca (LUSSIER;
MATTON; DUFOUR, 1987).

Diferentemente do estagio pré-antral, o desenvolvimento folicular antral € criticamente
dependente do suporte das gonadotrofinas (BURATINI Jr., 2006). Em varias espécies
domeésticas, os foliculos antrais sdo recrutados e crescem simultaneamente em uma onda
folicular sob o controle das gonadotrofinas (FORTUNE et al., 2001; GINTHER et al., 2001).
Além da acdo das gonadotrofinas, também se tornou evidente que fatores de crescimento
produzidos localmente constituem moléculas estimuladoras e reguladoras chave para 0s
foliculos antrais, atuando por meio de mecanismos paracrinos e enddcrinos (FORTUNE;
RIVERA; YANG, 2004; GINTHER et al,, 2001; WEBB et al., 2003; BURATINI Jr., 2006).

Os bovinos tém dois estagios de desenvolvimento folicular antral, uma fase de
crescimento lenta e uma fase rapida (FAIR, 2003; AERTS; BOLS, 2010). A primeira fase
(lenta) abrange mais de 30 dias desde a formacdo do antro (foliculos com aproximadamente
300 um) até o estagio de foliculos pequenos (entre 3 a 5 mm de didmetro). A segunda fase
usualmente abrange cerca de 5 a 7 dias, e inclui a emergéncia de uma onda de foliculos,
crescimento folicular, selecdo de um foliculo dominante, e um periodo de dominancia
varidvel, seguido de owulacdo ou regressdao do foliculo pré-owvulatério (LUSSIER, MATTON;
DUFOUR, 1987; AERTS; BOLS, 2010).



3.2.2 Padrdo de Ondas de Crescimento Folicular

O estudo da dindmica folicular durante o ciclo estral pode ajudar a esclarecer 0s
fendbmenos que interferem na sincronizagdo do ciclo estral e na owulagdo, assim como na
resposta ovariana de fémeas superovuladas, colaborando para o aumento da fertilidade
(BARUSELLI, 1997).

Os trabalhos mais consistentes sobre o estudo da dindmica folicular em bovinos foram
realizados através dos exames ultrassonograficos dos ovarios. O advento da ultrassonografia
possibilitou estudar com maior facilidade e detalhamento o crescimento folicular, sem a
necessidade de se abater os animais experimentais (PIERSON; GINTHER, 1987). Com essa
técnica foi possivel avaliar o surgimento das estruturas ovarianas e correlaciona-las com o0s
eventos endocrinologicos em tempo real no decorrer do ciclo estral (BARUSELLI, 1997).

Esta técnica permitiu demonstrar a existéncia de ondas de crescimento folicular
durante o ciclo estral (SAVIO et al., 1988; SIROIS; FORTUNE, 1988; KNOPF et al., 1989;
GINTHER; KNOPF; KASTELIC, 1989a; GINTHER; KASTELIC; KNOPF, 1989b;
DRIANCOURT, 1991; FORTUNE et al, 1991; ROCHE; BOLAND, 1991; MAPLETOFT;
BO; PIERSON, 1994). Cada onda folicular dura aproximadamente 10 dias, podendo variar
entre 6 e 15 dias (WILTBANK; GUMEN; SARTORI, 2002).

A onda folicular compreende o crescimento de um grupo de pequenos foliculos antrais
(4-5 mm de diametro), seguida da selecdo de um foliculo dominante e da regressdo dos
foliculos subordinados (BARUSELLI, 1997). Os foliculos dominantes que crescem e atingem
seu didmetro maximo no meio do ciclo estral, sob altos niveis de progesterona, ndo owvulam e
iniciam um processo de regressdo, permitindo o inicio de uma nova onda de crescimento
folicular (MAPLETOFT; BO; PIERSON, 1994). O foliculo dominante que se desenvolve
durante a Ultima onda de crescimento folicular de cada ciclo estral é o foliculo owulatorio, e
essa onda culmina com a owulagdo (LUCY etal., 1992).

Estudos em bovinos demonstraram que o didametro maximo dos foliculos durante o
ciclo estral varia conforme a raca e a espécie (BARUSELLI, 1997). Trabalhos demonstraram
diametros de foliculos ovarianos inferiores para Bos taurus indicus (BARROS et al., 1993;
RHODES; DE’ATH; ENTWISTLE, 1995), quando comparados aos de Bos taurus taurus
(GINTHER; KASTELIC; KNOPF, 1989a). Em Bos taurus taurus com duas ondas de
crescimento folicular sdo descritos diametros de 17,1 mm e 16,5 mm para a primeira e
segunda onda, respectivamente (MACEDO, 2008). J& em Bos taurus indicus os diametros
relatados foram de 11,3 mm e 12,1 mm, respectivamente, para fémeas da raca Nelore
(FIGUEIREDO et al., 1997); e 9,5mm e 10,5mm para fémeas da raca Gir (GAMBINI et al.,
1998). CAVALIERI et al. (2003) encontraram reducdo do diametro do foliculo dominante
apos o tratamento com estrogeno e progestdgenos em vacas leiteiras, indicando que o
protocolo para sincronizacdo da ovulacdo pode interferir no diametro folicular.

Na maioria dos bovinos, a emergéncia da primeira onda folicular ocorre no dia da
owvulagcdo (dia 0), independentemente do ndmero de ondas durante todo o ciclo estral. A
emergéncia da segunda onda ocorre no 9° ou 10° dia em animais com ciclos de duas ondas, e
no 8° ou 9° dia em animais com ciclos de trés ondas. Em ciclos de trés ondas, a terceira onda
emerge no 15° ou 16° dia (MAPLETOFT; STEWARD; ADAMS, 2002; AERTS; BOLS,
2010). O corpo liteo (CL) inicia a regressdo mais cedo em ciclos de duas ondas (dia 16)
quando comparado a ciclos de trés ondas (dia 19) tendo como resultado um ciclo estral mais
curto (19-20 dias contra 22-23 dias). Assim, o chamado ciclo estral de 21 dias em bovinos
existe somente como uma média entre ciclos de duas e trés ondas (ADAMS et al., 2008).
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Pesquisas sugerem gue odcitos oriundos de ovulacdes de terceira onda sdo mais férteis do que
aqueles oriundos de owvulagdes de segunda onda, pois estes Ultimos sdo maiores e mais velhos
(TOWNSON et al., 2002; AERTS; BOLS, 2010).

Existe controversia na literatura quanto ao numero de ondas de crescimento folicular
durante o ciclo estral (BARUSELLI, 1997). Em bovinos, trabalhos demonstraram que existe
predomindncia de trés ondas de crescimento folicular durante o ciclo estral (SAVIO et al.,
1988; SIROIS; FORTUNE, 1988). Outros autores, entretanto, encontraram com maior
frequéncia duas ondas de crescimento (GINTHER; KNOPF; KASTELIC, 1989a; KNOPF et
al, 1989). Foi observado que um pequeno ndmero de animais apresentava uma onda de
crescimento folicular, que resultava no foliculo owulatério (SAVIO; BOLAND; ROCHE,
1990; PERRY et al, 1991; BRUKE et al., 1994). Em bovinos, também foram encontrados
animais com quatro ondas de crescimento folicular durante o ciclo estral (SAVIO et al., 1988;
SIROIS; FORTUNE, 1988; MAPLETOFT; BO; PIERSON, 1994; RHODES; DE’ATH;
ENTWISTLE, 1995).

As variagbes no nimero de ondas podem ocorrer em funcdo de varios fatores, como
dieta, manejo, producdo de leite, periodo de lactacdo e pds-parto imediato (GINTHER et al.,
1996). O ndmero de ondas durante o ciclo estral esta relacionado com a duragdo do ciclo
estral. Aqueles que apresentam maior duracdo da fase Iuteal e, consequentemente, do
intervalo entre owulagcBes, apresentam maior ndmero de ondas de crescimento folicular
(BARUSELLI, 1997). RHODES; DE’ATH; ENTWISTLE (1995) encontraram fase Iuteal
com concentragdes de progesterona > 1,0 ng/mL, que durou 11,8 + 0,44 dias para ciclos de
trés ondas, e 14,2 + 0,2 dias para ciclos de duas ondas de crescimento folicular (P<0,05).
Dessa forma, o tratamento com progestdgenos exdgenos pode aumentar o numero de ondas
foliculares e a duracdo do ciclo estral (GINTHER; KNOPF; KASTELIC, 1989a).

3.2.3 Recrutamento

Cada onda de crescimento folicular pode ser subdividida nas fases de recrutamento,
selecdo e domindncia (LUCY et al., 1992). Sabe-se que as gonadotrofinas hipofisarias, FSH e
LH, atuam na manifestacdo, manutencdo e suspensdo destes eventos (GINTHER et al., 1996;
AERTS; BOLS, 2010).

O recrutamento folicular foi definido como um processo dindmico, por meio do qual
um grupo de foliculos inicia o desenvolvimento e maturacdo no ovario, estimulado pelo pico
de liberagcdo de FSH (ADAMS; MATTERI; GINTHER, 1992a) e iniciam uma fase de
crescimento comum por cerca de trés dias (GINTHER et al., 2003; MELO, 2009). Neste
momento, esses foliculos apresentam aproximadamente 4 mm de didmetro, sendo responsivos
e dependentes desta gonadotrofina (GINTHER et al., 2002; MELO, 2009).

O numero de foliculos que sdo recrutados varia em funcdo de diversos fatores, como
raca, manejo, nutricdo e idade. Nos animais Bos indicus, sdo recrutados cerca de 30 foliculos
por onda de crescimento folicular (BARUSELLI; GIMENES; SALES, 2007).

O FSH permite que os foliculos mantenham seu crescimento e proliferacdo celular,
aumentando gradualmente sua capacidade esteroidogénica (ADAMS et al., 1992b; MELO,
2009). A regressao do foliculo dominante (FD) durante a onda de crescimento, ou a ovulacdo
no final do ciclo estral causa uma elevacdo do FSH circulante. Esta regressdo do foliculo
dominante é acompanhada pela diminuicio dos niveis de hormdnios sintetizados pelo
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foliculo, tais como estrogeno e inibina, resultando em um aumento temporario na secrecdo de
FSH pela hipéfise. Em consequéncia, o FSH é o principal responsavel pelo recrutamento de
um novo grupo de foliculos antrais para a proxima onda de crescimento folicular (AERTS;
BOLS, 2010).

3.2.4 Selecdo e Dominancia Folicular

A selecdo folicular foi definida como o processo pelo qual somente um foliculo é
escolhido, evitando a atresia até alcancar a owvulagcdo, estabelecendo-se entdo, o fendmeno da
divergéncia folicular (LUCY et al, 1992; BARUSELLI; GIMENES; SALES, 2007). A
divergéncia (ou desvio) folicular € definida pela diferenca nas taxas de crescimento entre 0s
dois maiores foliculos, sendo marcada pela continuidade do desenvolvimento do maior
foliculo e declinio ou parada no crescimento dos outros (GINTHER et al.,, 1996). O diametro
médio dos dois maiores foliculos no inicio do desvio sdo 8,5 e 7,2 mm em novilhas Bos
Taurus, e 6,2 e 59 mm em novilhas Bos Indicus (BARUSELLI; GIMENES; SALES, 2007).
Aparentemente, quando o maior dos foliculos alcanca certo estagio de crescimento, o rapido
desenvolvimento do mecanismo do desvio bloqueia o crescimento do segundo maior foliculo
(subordinado) antes deste alcancar um diametro similar. Consequentemente, antes da selegéo
do foliculo dominante, ocorre um processo de selecdo que envolve uma acdo contra 0S outros
foliculos na onda (GINTHER et al., 2003; AERTS; BOLS, 2010).

Com relacdo ao FSH, o aumento de seus niveis, responsdvel pelo inicio da onda de
crescimento folicular, chega ao maximo quando os maiores foliculos em animais Bos Indicus
obtém cerca de 4 a 5 mm (KULICK et al., 1999; AERTS; BOLS, 2010). Os niveis maximos
deste hormOnio durante a primeira onda de crescimento do ciclo s&o tipicamente vistos 28
horas ap0s o inicio do estro (MIHM; AUSTIN, 2002; AERTS; BOLS, 2010).

A dominancia folicular € o meio pelo qual um foliculo selecionado exerce dominancia
sobre os demais foliculos recrutados na mesma onda de crescimento folicular, suprimindo o
crescimento dos mesmos e inibindo o recrutamento de um novo grupo de foliculos
(BARUSELLI, 1997). Quando o maior foliculo da onda, apés cerca de trés dias de
crescimento, obtém um didmetro de cerca de 8,5 mm, uma diferenciacdo aparece entre 0
futuro FD e os foliculos subordinados remanescentes. Este momento é conhecido como
divergéncia (GINTHER et al., 1997, 1998, 1999; BEG; GINTHER, 2006). Antes da
divergéncia, todos os foliculos em crescimento tém a capacidade de se tornarem foliculos
dominantes; apds o desvio o maior foliculo se desenvolve até se tornar o foliculo dominante,
enquanto que os outros foliculos regridem (AERTS; BOLS, 2010).

O FD rapidamente se desenvolve no inibidor primario da secrecdo de FSH, mas ele é
capaz de continuar seu crescimento, mesmo em niveis basais de FSH. As baixas
concentracdes de FSH tém a vantagem de impedir a emergéncia de um novo grupo de
foliculos (AERTS; BOLS, 2010). Inicialmente foi assumido que a diferenciagéo entre o FD e
os foliculos subordinados ocorre de maneira gradual, que comeca no inicio do crescimento
folicular. Contudo, investigagdes tém revelado que esta diferenciacdo é usualmente um evento
abrupto (GINTHER et al, 1997), por meio do qual o foliculo dominante, em um periodo
critico de cerca de 8 horas da divergéncia, marca a supressdao do FSH, e consequentemente
provoca a atresia dos foliculos antrais remanescentes (GINTHER et al., 2000).

Estradiol, inibina-A e inibina-B sdo os principais produtos foliculares responsaveis
pela supresséio do FSH. A inibina-A, produzida por todos os pequenos foliculos em
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crescimento da onda, parece ser o supressor mais importante do FSH durante os dois
primeiros dias da onda emergente, dai em diante o estradiol secretado pelo foliculo dominante
passa a ser 0 mais importante supressor do FSH (MELO, 2009). A producdo e secrecdo de
estradiol e inibina pelos foliculos em crescimento resulta na supressdo da liberacdo de FSH,
apesar destes foliculos serem ainda dependentes de FSH para continuar o seu crescimento. Na
espécie bovina, foliculos com 3 mm ndo suprimem a secrecdo de FSH, mas adquirem esta
capacidade quando alcancam 5 mm de diametro; as concentracfes médias entdo diminuem em
um intervalo de cerca de 3 dias entre o pico de FSH e o inicio da divergéncia (GIBBONS;
WILTBANK; GINTHER, 1999).

De acordo com GINTHER et al. (2001), no inicio da divergéncia folicular ocorrem
alteracbes no desenvolvimento do maior foliculo, que o tornam responsivo a baixas
concentracdes de FSH, as quais sdo inadequadas ao desenvolvimento dos outros foliculos.
Apos a divergéncia, e na presenca de altos niveis de progesterona, que promove a reducdo da
frequéncia na pulsatilidade de LH, o foliculo dominante torna-se anowulatorio (GINTHER,;
KASTELIC; KNOPF, 1989b), o foliculo dominante s6 se tornara ovulatorio se os niveis de
progesterona (P4), estiverem baixos, pois a progesterona bloqueia a liberacdo de LH e a
owulagdo; a diminuicdo nos niveis plasmaticos de progesterona permite 0 aumento dos niveis
de estrogeno e consequentemente de LH, levando a owulagdo (BARUSELLI; GIMENES;
SALES, 2007).

Entre as alteracBes no desenvolvimento do FD que ocorrem no inicio da divergéncia, é
geralmente aceito que o LH desempenha um fator chave durante este processo. Em novilhas,
GINTHER et al. (2001) relataram que receptores de LH emergem nas células da granulosa do
futuro FD 8 horas antes do inicio do desvio. Em foliculos bovinos em geral, receptores de LH
aparecem quando os foliculos obttm 8 mm de didmetro. E assumido que o FD sofre uma
transicdo na dependéncia de FSH para LH (MIHM et al., 2006), por meio do qual o FD é
capaz de sobreviver e maturar mesmo em baixos niveis de FSH circulante. Entretanto, mesmo
durante a dominancia, niveis basais de FSH permanecem criticamente importantes para o FD
(AERTS; BOLS, 2010). Uma reducdo experimental nos niveis circulantes de FSH pode
resultar em parada no desenvolvimento do FD em bovinos, e na regressdo do FD em algumas
espécies (TURZILLO; FORTUNE, 1993; AERTS; BOLS, 2010).

A expressdo de receptores de LH em células da granulosa também estd associada a
dominancia folicular (BAO; GARVERICK, 1998). BEG et al. (2001) detectaram a expressao
de RNAmM do receptor de LH em maior concentracdo em futuros foliculos dominantes
comparados com seus subordinados antes do desvio folicular, o que os levou a sugerir que a
expressdo precoce do receptor de LH em células da granulosa seria um evento importante
para a selecdo folicular, embora ndo esteja claro se o aumento observado na expressédo do
receptor de LH é a causa ou a consequéncia do processo de dominancia (ADAMS;
JAISWAL, 2008; MELO, 2009).

Independente do papel do LH na divergéncia folicular, sabe-se que este tem acdo
importante no crescimento e desenvolvimento do foliculo dominante apds a divergéncia.
Durante a dominancia, mudancas funcionais do FD, tais como o declinio na razéo
intrafolicular de estradiol — progesterona (MIHM et al., 2006), sdo apontadas como
importantes mudancas que preparam o foliculo para a owvulacdo (AERTS; BOLS, 2020).

O efeito do GnRH é determinado pela freqiéncia pulsatil, sendo que frequéncias
rapidas promovem a liberacdo de LH e frequéncias lentas promovem a liberacdo de FSH
(WILDT et al, 1981). O pulso gerador hipotalamico é modulado por uma ampla variedade de
sinais, alguns dos quais sdo estimulatorios (como aspartato), outros inibitorios (como acido y-
aminobutirico) para a pulsatilidade. As funcbes especificas dos varios moduladores no padréo
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da pulsatilidade na liberacdo do GnRH ainda precisam ser definidas, sendo que a progesterona
inibe severamente a frequéncia pulsatil de GnRH (AERTS; BOLS, 2010).

O efeito de feedback do estradiol na secrecdo de gonadotrofinas ocorre em funcdo de
um limiar: quando as concentracfes plasmaticas estdo abaixo do limiar, o estradiol exerce um
efeito de feedback negativo; ja& quando as concentracfes estdo acima do limiar, este exerce um
efeito de feedback positivo (WILTBANK; GUMEN; SARTORI, 2002). Dessa forma, o
aumento das concentracGes periféricas de estradiol afeta positivamente a frequéncia pulsatil
de GnRH, resultando em um aumento na secre¢do de LH (AERTS; BOLS, 2010).

Por outro lado, a sintese de estradiol pelo foliculo também ¢é influenciada por LH e
FSH. A producdo de receptores para androgenos pelas células da teca é estimulada pelo LH.
Estes androgenos sdo posteriormente aromatizados em estradiol pelas células da granulosa por
meio de uma enzima denominada aromatase, cuja expressdo € estimulada pelo FSH
(FORTUNE, 1994).

A secrecdo de estradiol, contudo, ndo parece ser o fator chave no mecanismo de
selecdo do foliculo, e suas concentracdes variam de acordo com o estagio fisiologico da vaca,
sendo que baixas concentracdes de estradiol sdo tipicas em foliculos que se desenvolvem no
periodo pds-parto; medias concentracbes em foliculos que se desenvolvem na primeira onda
de crescimento, e altas concentraces em foliculos que se desenvolvem na fase folicular do
ciclo estral (DRIANCOURT, 2000; AERTS; BOLS, 2010).

Ha fortes evidéncias de que o sistema IGF (fator semelhante a insulina) desempenha
um papel critico na selecdo do foliculo dominante (BURATINI Jr., 2006). Os IGFs séao
sinérgicos a0 FSH na promocdo do crescimento folicular e producdo de estradiol (FORTUNE;
RIVERA; YANG, 2004). O IGF | e Il ativam os receptores de IGF tipo | e II, ambos
presentes nas células da camada da granulosa e da teca (SPICER, 2004; BURATINI Jr.,
2006). Os niveis de IGF total ndo sdo diferentes no fluido folicular de foliculos dominantes
em relagdo aos foliculos subordinados, mas os niveis de IGF I livre sdo maiores no fluido
folicular do maior foliculo comparado ao segundo maior da mesma onda, antes da observacdo
de diferencas na concentracdo de estradiol ou didmetro (BEG et al, 2002), o que reforca a
ideia de que o sistema IGF atua no processo de selecdo do foliculo dominante (BURATINI
Jr., 2006).

A ocorréncia de mais de um foliculo dominante durante a onda de crescimento
folicular em animais que normalmente owulam somente um foliculo pode ser considerada um
defeito no mecanismo de desvio (KASTELIC, 2004). Duplas owvulagbes sdo usualmente
devido a codominancia, mas ocasionalmente os foliculos se originam de ondas diferentes. A
incidéncia de dupla owulacdo é muito maior em vacas leiteiras de alta producdo (20%),
guando comparada com vacas de baixa producdo de leite (7%) (FRICKE; WILTBANK, 1999;
KASTELIC, 2004). Vacas leiteiras de alta producdo possuem aumento nas taxas de
catabolismo dos esteroides devido ao fluxo sanguineo hepéatico aumentado; devido a reducéo
das concentracGes sanguineas de estradiol, as concentracbes de FSH sanguineo aumentam o
suficiente para mais de um foliculo se tornar dominante e owular (WILTBANK et al., 2000;
KASTELIC, 2004).
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3.2.5 Maturacéo folicular, Ovulacéo e Formacédo do Corpo Luteo

O foliculo ovulatério € formado a partir da Ultima onda folicular do ciclo estral, sendo
que foliculos dominantes de ondas anteriores entram em processo de atresia. Esta atresia é
determinada pela presenca de um corpo Iiteo ativo no ovario, com adequada producdo de
progesterona (MELO, 2009). Este horménio exerce um efeito de retroalimentacdo negativa no
eixo sistema nervoso central — hipotdlamo — hip6fise — ovarios, reduzindo a amplitude e
freqUéncia dos pulsos de LH, o que inviabiliza os processos de maturacdo final do odcito e do
foliculo e owulacdo (GINTHER et al, 1996). J& o crescimento do foliculo dominante em
ambiente com baixa concentracdo de progesterona promove 0 aumento das concentragdes de
estrégenos, que desencadeia 0 mecanismo de retroalimentacdo positiva para a secrecdo do
GnRH e o consequente pico de LH, promovendo a owulacdo (FORTUNE, 1993). Apés a
owulagdo, as células que permanecem no foliculo rompido proliferam e formam o corpo I(teo,
cuja funcdo, nesse caso, domina o ciclo do dia 4 o dia 17 (BALL; PETERS, 2006 apud
MACEDO, 2008).

Em mamiferos, os pulsos pré-owvulatorios de LH sdo extremamente importantes para a
maturacdo do foliculo e owulacdo (AERTS; BOLS, 2010). Em resposta ao surgimento de LH
no meio do ciclo, prostaglandinas da série E sdo produzidas pelo foliculo, que sdo cruciais
para a ruptura do foliculo e liberacdo do odcito (FILION et al., 2001). Além disso, € assumido
que o LH estimula e prepara as células das camadas granulosa e teca para a luteinizacao
(SMITH; MCLNTUSH; SMITH, 1994). As células do cumulus comecam a sintetizar acido
hialurbnico, o que permite a sua expansao através do alargamento do espaco entre as células
da granulosa (EPPIG, 2001). Pulsos episddicos de LH sdo necessarios para a formacdo do CL
em bovinos, mas ndo sdo requeridos para a manutencdo da funcdo luteal (AERTS; BOLS,
2010).

As frequéncias pulsateis de LH durante o ciclo estral bovino sdo: 9 — 16 pulsos/24
horas na fase luteal inicial; 6 pulsos/24 horas na fase luteal media; e 14 — 24 pulsos/24 horas
durante a fase folicular (GINTHER et al., 1998; MIHM; AUSTIN, 2002; AERTS; BOLS,
2010).

O primeiro FD do ciclo geralmente emerge enquanto o CL ainda estd ativo. Devido a
secrecdo de progesterona, o CL afeta negativamente a frequéncia pulsatil de LH, resultando
em uma menor frequéncia pulsatil na fase Iuteal média e atresia do FD dependente de LH
(AERTS; BOLS, 2010). A lutedlise durante a fase de domindncia do segundo FD resultara na
owvulacdo deste foliculo. Contudo, se o CL permanecer ativo, a secrecdo de progesterona e a
resultante supressdo de LH causara a regressao do segundo FD (AERTS; BOLS, 2010). O FD
somente se beneficiara do aumento das frequéncias pulsateis de LH na fase folicular, que
promoverdo maturacdo e finalmente owulagdo (MIHM; AUSTIN, 2002).
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3.3 Sincronizacdo do Estro e da Ovulacéo

A inseminacdo artificial € uma técnica consagrada e viavel para acelerar o avango
genético e o retorno econdmico da bovinocultura. Entretanto, em todo mundo, existem relatos
que indicam a baixa taxa de servico em bovinos, devido principalmente a comprometimentos
na eficiéncia da deteccdo de estros (MELO, 2009). Este problema é ainda mais destacado em
rebanhos Bos taurus indicus ou em seus cruzamentos, devido as particularidades no
comportamento reprodutivo, como estro de curta duragdo com elevada porcentagem de
manifestacdo noturna (BARUSELLI; MARQUES, 2002).

Para evitar o problema da deteccdo de estro em rebanhos de cria, foram desenvolvidos
protocolos de sincronizagdo que permitem inseminar um grande ndmero de animais num
periodo de tempo estabelecido (MELO, 2009). Estes tratamentos sdo conhecidos como
protocolos de inseminacdo artificial em tempo fixo (IATF), e se dividem entre os que utilizam
combmagdes de GnRH e PGF20, e os que utilizam dispositivos com progesterona ou
progestagenos (analogos sintéticos da progesterona) e estradiol (BARUSELLI; MARQUES,
2002; MELO, 2009).

Em bovinos de corte, tdo importante quanto a propria prenhez, € como esta se distribui
dentro da estacdo reprodutiva (MELO, 2009). A sincronizacdo do estro se constitui numa
técnica que contribui para aperfeicoar a utilizacdo do tempo, mao-de-obra e recursos
financeiros por encurtar o periodo de paricdo, proporcionando aumento de peso e
uniformidade dos rebanhos (DAHLEN et al., 2003; MELO, 2009).

Os programas de sincronizacdo da owvulacdo para IATF procuram induzir a emergéncia
de uma onda de crescimento folicular sincronizada, controlar a duracdo do crescimento
folicular e da fase luteinica até o estagio pré-ovulatorio, sincronizar a retirada da progesterona
exogena e endogena e induzir a owulagdo sincronizada em todos os animais tratados
(BARUSELLI, 2004; MELO, 2009).

Como vantagens da IATF podem-se destacar: eliminar a necessidade de detecgéo de
estro; evitar inseminagdes das vacas fora do momento certo, diminuindo o desperdicio de
sémen, material e mao-de-obra; induzir a ciclicidade em vacas em anestro transicional,
diminuir o intervalo entre partos, aumentando o numero de bezerros nascidos; possibilitar a
programacdo das inseminacfes em curto periodo; concentrar o retorno do estro das fémeas
falhadas na primeira inseminacdo em tempo fixo, facilitando o diagndstico de estro no
repasse; possibilitar altas taxas de prenhez no inicio da estagdo de monta; concentrar a mao-
de-obra, diminuindo o nimero de horas exatas com inseminadores; diminuir o descarte e o
custo de reposicdo de matrizes do rebanho; e diminuir o investimento com touros
(BARUSELLI, 2004; MELO, 2009).

No entanto, a escolha do protocolo de sincronizacdo deve levar em consideracdo
alguns aspectos como a categoria animal, a ciclicidade do rebanho e o escore de condicdo
corporal (ECC). O ECC é um dos fatores mais importantes para o sucesso da IATF, sendo que
os resultados de prenhez podem variar desde 25% (vacas com cria ao pé e ECC de 2,5) a um
maximo de 75% (novilhas com ECC 3,0). O ECC de vacas e novilhas ao inicio de um
protocolo de sincronizagdo de estro ndo deve ser menor que 2,5 (em uma escala de 1,0 a 5,0)
para que sejam alcancados resultados aceitaveis de prenhez (CUTAIA et al, 2003; MELO,
2009).
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3.3.1 Sincronizacdo do estro com o uso de Prostaglandina F2a

A PGF20 e seus analogos tém sido os agentes farmacoldgicos mais utilizados no
tratamento para sincronizacdo do estro em fémeas bovinas (ODDE, 1990). O sucesso da
sincronizagdo do estro com PGF2a ¢ dependente da presenca de um CL, pois a fungdo da
PGF2a ¢é provocar a regressdao morfologica e funcional do CL (RATHBONE et al., 2001;
MELO, 2009).

Uma maior taxa de regressdao do CL ¢é obtida quando a PGF2a ¢ administrada entre os
dias 6 e 17 do ciclo estral (VASCONCELOS, 1998). A PGF2a ndo induz efetivamente a
lutedlise durante os cinco ou seis dias apds o estro. Acreditava-se que essa falta de
responsividade do CL imaturo fosse devido a uma deficiéncia em ndmero ou afinidade de
receptores para a PGF2a, porém, foi demonstrada a presenca de receptores com alta afinidade
para a PGF2a no CL a partir de dois dias apés a ovulagdo. Foi observado entdo que o CL
maduro possui um sistema de feedback positivo que resulta na produgdo intraluteal de PGF2a,
possibilitando a continuidade do processo luteolitico iniciado por uma Unica aplicacdo de
PGF2a (WILTBANK, 1997).

Geralmente, os tratamentos usados para a sincronizacdo de receptoras consistem na
administracdo de duas doses de PGF2o com intervalos de 11 a 14 dias (BROADBENT et al.,
1993). Nas fémeas em que se verifica efetivamente a lutedlise, a ocorréncia do estro é
distribuida em um intervalo de 2 a 6 dias (geralmente 3 dias ap0s), 0 que torna impraticavel a
IATF em protocolos que utilizam apenas PGF2a (BO et al,, 2002). A variagdo no intervalo
entre a aplicagdo da PGF2a até o estro e a ovulagdo ocorre devido a diferencas no estagio de
desenvolvimento das ondas foliculares no momento do tratamento (MAPLETOFT; BO;
ADAMS, 2000).

Quando o tratamento é realizado na presenca de um foliculo dominante em fase final
de crescimento ou no inicio da fase estatica, a ovulacdo ocorre dentro de 3 a 4 dias. Por outro
lado, se a PDF2a for aplicada quando o FD estiver no meio ou no final da fase estatica, a
owulacdo ocorrerd cinco a sete dias depois, ou seja, apds o desenvolvimento do FD da
préxima onda folicular (KASTELIC; GINTHER, 1991). Portanto, a variabilidade do intervalo
entre o tratamento e a ovulacio com a utilizagio da PGF2a e seus andlogos reforga a
necessidade de controlar tanto o desenvolvimento luteal quanto folicular em protocolos cujo
objetivo ¢é a IATF (MELO, 2009).

3.3.2 Sincronizacdo do estro com o uso de Progesterona ou Progestagenos

As limitacGes para a deteccdo do estro tém estimulado os pesquisadores a empregarem
drogas para induzi-lo em periodos determinados (PORTO FILHO, 2004). Em geral, os dois
sistemas mais utilizados para encurtar ou prolongar a fase luteinica do ciclo estral sdo os
agentes luteoliticos e as drogas a base de progesterona. Tais métodos, embora adequados para
programar o estro, sdo ineficientes para promover altas taxas de concepcdo a IATF
(PORRAS; GALINA, 1992).

Os tratamentos utilizados com este fim incluiam longos periodos (12 a 14 dias) de
administracdo de progesterona 0s quais possibilitavam uma boa sincronia dos estros e
ovulacBes, porém associadas com fertilidade variavel e, em geral, menor que a dos animais
controle (ROCHE, 1974). O uso de tratamentos com essa duracdo tinha por objetivo superar a
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duracdo de um possivel CL existente no ovario (MELO, 2009).

A progesterona é eficiente, pois ela inibe o estro, a owulagdo e altera a dinamica
folicular, atuando sobre o hipotilamo e regulando a liberagdo de GnRH (MIHM; AUSTIN,
2002; MELO, 2009) e, -consequentemente, do LH. Assim, a administracdo de
progesterona/progestageno por um periodo suficiente para permitir a regressao natural do CL
pode promover 0 estro sincronizado, uma vez que a supressdao do tratamento progestacional
leva a ocorréncia do pico de LH e a owulacdo (KESNER; PADMANABHAN; CONVEY,
1982).

Apesar de esses tratamentos serem efetivos para a sincronizacdo do estro, a fertilidade
deste estro é reduzida (ODDE, 1990). Isto ocorre porque os sistemas de liberacdo lenta de
progesterona/progestageno ndo mimetizam o CL em suprimir o LH. Na auséncia de CL, tais
tratamentos produzem concentragdes subluteais de progesterona e permitem que os pulsos de
LH aumentem até uma frequéncia intermediaria, o que prolonga o crescimento do foliculo
dominante (SIROIS; FORTUNE, 1990), resultando em baixas taxas de prenhez (MIHM et al.,
1994; AUSTIN et al, 1999) devido a ovulagdo de oocitos envelhecidos (MELO, 2009).

Posteriormente, a combinacdo desses tratamentos com benzoato de estradiol (BE) ou
valerato de estradiol (VE) possibilitou a diminuicdo do tempo de exposicdo a progesterona
(MELO, 2009). Esses tratamentos tinham por objetivo estender artificialmente a fase luteal
(com o uso de progesterona/progestageno) e iniciar uma lutedlise antecipada (com o uso de
estrogenos) de maneira tal que, ao finalizar o tratamento com progesterona/progestageno,
iniciaria uma fase de proestro e se produziria estro e ovulacdo em dois a trés dias (ALBERIO;
BUTLER, 2001; MELO, 2009).

O estrogeno, quando associado a progesterona ou progestageno, promove O
crescimento sincronizado de uma nova onda de crescimento folicular cerca de 4 a 5 dias ap0s
a sua aplicacdo, independente do estagio do ciclo estral no qual o tratamento € iniciado (BO et
al., 1995; ROCHA, 2000). Quando administrado pouco tempo ap6s a owvulagdo, o estradiol
aparentemente age como antiluteotrofico (DRIANCOURT, 2000; MELO, 2009), e quando
administrado na presenca de um CL ativo, geralmente é luteolitico, apesar da habilidade para
induzir a regressdao do CL ser mais limitada nos primeiros dias de atividade do CL (dias 3 a 5
pos-ovulacdo) do que mais tarde (PRATT et al., 1991). Falhas na regressdo do CL pela acdo
do estradiol resutam em falhas na sincronizacdo (DRIANCOURT, 2000; MELO, 2009).

Outra possibilidade de associar o0s tratamentos de curta duracdo com
progesterona/progestdgeno com um agente capaz de elimnar o CL surgiu com a
disponibilidade comercial de analogos sintéticos da prostaglandina F20 (ALBERIO;
BUTLER, 2001; MELO, 2009). Em uma série de estudos realizados por SMITH et al. (1984)
observou-se que tratamentos de 8 dias com progesterona/progestageno finalizados com uma
aplicagdo de PGF2a produziam uma apropriada sincronia de estros para realizar a IA e obter
fertilidade normal em novilhas (MELO, 2009).

Os tratamentos estudados e utilizados até as decadas de 70 e 80 foram desenvolvidos
sem os conhecimentos dos padrdes de desenvolvimento folicular (MELO, 2009). Somente
com a intensificacdo do uso da ultrassonografia como meio diagnostico pode-se determinar
com precisdo o desenvolvimento das ondas foliculares. Observando-se tal padrdao folicular, foi
demonstrado que as altas doses de estradiol administradas nos tratamentos originais de
sincronizacdo de estro ndo somente produziam uma lutedlise antecipada como também
produziam mudangas nos padrbes de desenvolvimento folicular (ALBERIO; BULTER,
2001).

Os pesquisadores passaram a observar que combinando a regulacdo da fase folicular
com a fase Iitea era possivel obter um apropriado controle do ciclo estral com uma sincronia
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uniforme do estro e owulagio com fertiidade normal (MELO, 2009). Segundo
DRIANCOURT (2000) eficientes protocolos de sincronizagdo do estro precisam induzir a
atresia  dos maiores foliculos presentes nos ovarios, independente do estigio de
desenvolvimento, resultando no recrutamento de uma nova onda de crescimento folicular,
desenvolvimento sincronizado de um novo foliculo dominante em todas as fémeas e a
owvulacdo em momento pré-determinado. Este objetivo tem sido alcancado com os protocolos
de sincronizacdo associando progestagenos, estradiol e prostaglandina, 0 que tem
possibilitado um avango no uso da IATF (BO; BARUSELLI; MARTINEZ, 2003).

Os principais métodos de administracdo de progesterona/progestageno utilizados em
bovino sdo os implantes subcutdneos de Norgestomet — associados ao valerato de estradiol
(VE), tais como CRESTAR® e SYNCROMATE B® e os dispositivos intravaginais de silicone
com liberacdo lenta de progesterona, associado ou ndo ao estrégeno, tais como CIDR®
(Controlled Internal Drug Release) e PRID® (Progesterone Realeasing Intravaginal Device),
e a administragdo de progestdgeno no alimento (GREGORY, 2002; MORAES, 2002g;
MELO, 2009). Recentemente, mais dois dispositivos intravaginais de liberacdo de P4 foram
lancados: 0 Bovine Intravaginal Device (DIB®) e o Cronipress® (PORTO FILHO, 2004).

SIROIS; FORTUNE (1990) observaram que 0s progestagenos também podem atuar
sobre os foliculos dominantes, mas RAJAMAHENDRAN; TAYLOR (1991) ndo verificaram
qualquer efeito do progestageno sobre o curso normal da dindmica folicular durante o diestro.
Esses autores constataram que o foliculo dominante permaneceu enquanto durou o tratamento
quando este foi realizado no pro-estro e, consequentemente, ndo houve crescimento de
foliculos pequenos ou médios (PORTO FILHO, 2004).

Quanto aos estrogenos, diferentes tipos de ésteres de estradiol, incluindo benzoato de
estradiol (BE), valerato de estradiol (VE) e cipionato de estradiol (ECP) estdo disponiveis
comercialmente na América do Sul (MELO, 2009). Todos estes ésteres sdo capazes de induzir
a regressao de foliculos antrais quando administrados na presenca de elevadas concentragdes
de progesterona (BO et al., 1995).

O estrdgeno pode estimular ou inibir a concentragdo de gonadotrofinas, dependendo
da dose e das concentracbes sanguineas de progesterona (MELO, 2009). Em doses
fisioldgicas e baixas concentracdes de progesterona, o estrogeno estimula a liberacdo de LH
para que ocorra a owulacdo. Ao contrario, elevadas doses de estrdgenos, na presenca de
elevadas concentracbes de  progesterona, bloqueiam as  gonadotrofinas, inibindo
principalmente a producdo e liberacdo de LH. Além disso, o estrégeno € fundamental para a
expressao de receptores para ocitocina no endométrio, 0 que é importante no processo de
liberagdo de PGF2a. para a regressdo do corpo liteo (MORAES, 2002b; MELO, 2009).

A importancia da utilizacdo do estradiol no inicio do protocolo de sincronizacdo de
estro consiste em suprimir o desenvolvimento folicular existente, devido ao aumento das
concentragdes plasmaticas de estradiol que, por sua vez, ocasiona uma reducdo nas
concentracdes plasmaticas de FSH. Uma vez que as concentracfes de estradiol declinam, uma
liberagdo sincronizada de FSH e a emergéncia de uma nova onda de desenvolvimento
folicular ocorrem (MARTINEZ; BO; MAPLETOFT, 2004).

A duragdo da supressdo das gonadotrofinas pode ser afetada pela concentracdo e pelo
tipo de estradiol utilizado, pela concentracdo de progesterona e por caracteristicas individuais
entre animais que se encontram em diferentes estagios reprodutivos (MACMILLAN;
SEGWAGWE; PINO, 2003; PORTO FILHO, 2004).

LANE et al. (2001), ao sincronizarem novilhas de corte com dispositivo de liberagdo
de progesterona e BE, ndo obtiveram diferenca entre os dois grupos com relacdo a
manifestacdo de estro, mas as novilhas as quais foi administrado BE, independente da fase
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folicular em que se encontravam no inicio do tratamento, apresentaram menor intervalo entre
a retirada do dispositivo e o inicio do estro (45 versus 59h, P<0,05). No grupo que estava em
fase de domindncia folicular no inicio do tratamento, as fémeas que receberam o BE
apresentaram maior taxa de prenhez (84%) que aquelas que ndo o receberam (65%),
indicando que o tratamento com BE como indutor da owulagdo pode ser eficiente em
protocolos para a sincronizacdo da owulagdo em novilhas de corte, melhorando a eficiéncia
destes protocolos (MELO, 2009).

Ao compararem a utilizacdo de CIDR® + E-17p, de CIDR® exclusivamente, e de duas
aplicagdes de PGF2a em intervalo de 11 dias em novihas de corte, BO et al. (1994)
observaram que 75% das novilhas do grupo CIDR® + E-17p ovularam entre 72 e 84 horas
ap6s a retirada do implante, as novilhas que receberam somente o CIDR® apresentaram taxa
de owulacdo de 33% e as novilhas que receberam PGF2o atingiram indice de owvulagdo de
40%, estes dois ultimos grupos também entre 72 e 84 horas ap0s a retirada do implante. Estes
resultados apontam para a utilizacdo de protocolos com CIDR® e BE em novilhas, como um
método satisfatorio para se obter uma boa sincronia do desenvolvimento folicular e luteinico,
e aovulacdo em momento oportuno do ciclo estral (MELO, 2009).

MACMILLAN (1999) comparou a utiizagdo do CIDR® por 7 (G1) ou 8 (G2) dias,
associado a BE no DO (insercdo do dispositivo), PGF20 no momento da retirada deste e BE
48 horas apos a aplicagdo de PGF2a. Houve maior concentragdo de estros um dia depois do
tratamento no G2 (97,5%), e dois dias depois do tratamento no G1 (80,3%). As taxas de
concepcao dos dois grupos foram semelhantes (45,2% no G1 e 47,4% no G2), indicando que
0s dispositivos de liberacdo de progesterona podem ser mantidos por 7 a 9 dias sem
comprometimento nas taxas de concepgéo de prenhez (PORTO FILHO, 2004).

Para verificar qual o melhor momento para a aplicacdo do agente luteolitico associado
ao CIDR® + BE, SA FILHO et al. (2003) dividiram 35 novilhas de corte em dois grupos. O
grupo 1 (G1) recebeu o agente luteolitico no D7, sendo DO o dia da insercdo do dispositivo
intravaginal, € o grupo 2 (G2) recebeu o agente luteolitico no D9, juntamente com a retirada
do dispositivo intravaginal. O G1 apresentou tendéncia (P=0,13) a maior taxa de concepgéo
na IATF (64,7%, 11/17) do que o G2 (38,9%, 7/18). Para os autores, isso poderia ser
decorrente na manutencdo de uma Unica fonte de progesterona nos animais tratados no D7, o
que faria que os niveis de P4 fossem mantidos a niveis subluteais, aumentando a pulsatilidade
do LH, promovendo a manutencdo e crescimento do foliculo dominante, aumentando o seu
diametro e, consequentemente, favorecendo a formacdo de um CL com maior diametro
(MELO, 2009).

LAMMOGLIA et al. (1998) observaram que a administracdo de BE 24 a 30 horas
apos a retirada do implante de progesterona em vacas e novilhas resultou em um maior pico
na concentracdo de 17-f estradiol, maior nimero de animais demonstrando estro, maior
nimero de animais apresentando o pico pré-owvulatorio de LH e reducdo do intervalo entre a
retirada do implante e o pico de LH. A aplicacdo de 0,5 a 1mg de BE 24 horas ap0s a retirada
dos implantes de progesterona sincroniza o estro e a owulacdo, aumentando inclusive a
porcentagem de fémeas bovinas que owulam apdés o tratamento (MACMILLAN, 1999;
MELO, 2009).

O tratamento com BE promove a liberagdo de um pico de LH dentro de um intervalo
de 16 a 30 horas (LAMMOGLIA et al, 1998). A administracdo de GnRH induz um pico de
LH que se inicia logo apds a sua aplicagdo (em torno de 15 minutos). Da mesma forma, os
farmacos que agem diretamente nos receptores de LH (tais como o eCG) tem sua agdo
estabelecida logo apds a sua absor¢do (MELO, 2009).
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3.3.3 Uso do eCG na sincronizagdo da ovulagdo para IATF

Apesar dos elevados indices de sincronizacdo do estro e da owulacdo alcancados com
0s diversos tratamentos existentes, nem sempre 0s resultados sdo traduzidos em prenhez
(PORTO FILHO, 2004). RAJAMAHENDRAN; THAMOTHARAM (1983) sugerem que as
baixas taxas de prenhez obtidas com tratamentos a base de progesterona ou progestagenos
podem ser decorrentes da assincronia entre os estros e o pico pré-ovulatério de LH e a
ovulacdo, devido ao retardo na selecdo do foliculo owvulatério e ao estagio do ciclo estral no
qual o tratamento € iniciado.

Em bovinos, as principais causas de infertilidade sdo o anestro pos-parto e a baixa
condicdo nutricional. Nesse sentido, existem varios aspectos da fisiologia reprodutiva que
alteram o metabolismo de vacas leiteiras de alta producdo. Em bovinos de corte, o anestro
pos-parto tem se constituido em uma condicdo fisioldgica natural, induzido pelo efeito da
amamentacdo, e estd intimamente relacionado as condicGes nutricionais. Ambas as situagdes
fisiolbgicas interferem no sucesso da aplicacdo da IATF em bovinos (CARVALHO, 2004).
Além da baixa condicdo nutricional (BO et al, 2001), também as baixas concentracOes
plasmaticas de P4 tem sido citadas como possiveis causas das reduzidas taxas de prenhez em
bovinos (BINELLI et al., 2001; PORTO FILHO, 2004).

Dessa maneira, estratégias que possibilitem elevar as concentracfes de P4 podem ser
fundamentais para o desenvolvimento do concepto e para mbir a sintese de PGF2o que
geralmente ocorre no periodo critico de gestacdo, cerca de 15 a 17 dias pds IA. Neste
contexto, a gonadotrofina coriénica equina (eCG), que possui atividade bioldgica similar ao
horménio foliculo estimulante (FSH) e ao horménio luteinizante (LH), poderia ser utilizada
(BINELLI etal., 2001; PORTO FILHO, 2004).

O eCG possui meia-vida de aproximadamente 46 horas, e € a Unica gonadotrofina
capaz de se ligar tanto aos receptores de FSH como aos de LH, isto é, possui atividade
foliculo estimulante e Iluteinizante (MURPHY; MARTINUK, 1991). Assim, o eCG, ao se
ligar aos receptores de FSH e LH do foliculo, pode promover o crescimento, maturacdo
folicular e ovulacdo (BARUSELLI et al., 2008). O eCG também pode se ligar aos receptores
de LH do corpo liteo, promovendo um aumento das células luteais grandes, que sdo
responsaveis por cerca de 80% da sintese de P4, conferindo-lhe maior volume e maior
capacidade de producdo de P, (SOUZA et al., 2009), tanto que alguns autores tém apontado o
uso do eCG como ferramenta potencial para melhorar as concentracdes plasméaticas de P4 em
ciclos estrais subsequentes (BARUSELLI et al., 2000).

O tratamento com eCG no momento da retirada do implante de P, vem sendo utilizado
para melhorar os indices de fertilidade, por meio de mudangas no padrdo de crescimento
folicular e funcdo do corpo Iiteo (BARUSELLI et al., 2004a,b; SOUZA et al, 2009). A
melhora na fertilidade de vacas tratadas com esta gonadotrofina pode ser explicada por trés
efeitos: 0 eCG pode aumentar o didmetro do foliculo pré-owvulatério no momento da IATF;
pode melhorar a taxa de owulacdo e pode aumentar as concentracdes plasmaticas de
progesterona durante a fase Iuteal subsequente (SA FILHO et al., 2010a).

O eCG, quando administrado a vacas em anestro, cria condicbes para estimular o
crescimento folicular e a owulagdo, mesmo em vacas que tenham comprometimento na
liberacdo de gonadotrofinas (BARUSELLI et al, 2008). Seu uso também tem apresentado
efeito positivo em rebanhos com baixa taxa de ciclicidade (anestro), em animais recém-
paridos (periodo pos-parto inferior a dois meses), em animais com condicdo corporal
comprometida (< 2,5 na escala de 1 a 5; BARUSELLI et al, 2004c) e em animais que
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apresentam comprometimento no crescimento do foliculo dominante devido a altos niveis de
progesterona ao final do tratamento de sincronizagdo da owvulagio (MARQUES et al.,, 2005;
BARUSELLI et al., 2008).

O eCG também pode ser utilizado para melhorar as concentracfes de progesterona e,
consequentemente, aumentar as taxas de prenhez (BINELLI et al., 2001). Dessa forma, uma
alternativa para aumentar a taxa de prenhez nos programas de IATF de bovinos em anestro
pode ser a adicdo de 300 a 500 unidades internacionais (Ul) de eCG no momento da remocao
do dispositivo de liberagdo de P4 (MACMILLAN; PETERSON, 1993; ROCHE; CROWE;
BOLAND, 1992; CARVALHO, 2004). Os resultados dos experimentos de MACMILLAN;
BURKE (1996) mostram que aproximadamente 90% das vacas em anestro tratadas com P4
seguida de uma dose de 1,0mg de BE im. podem ser submetidas a IATF. Estes dados
sugerem que 0 anestro de vacas com condicdo corporal pouco satisfatoria no inicio do pos-
parto pode ser beneficiado com o uso do eCG em associacdo ao tratamento de P4 intravaginal
(ROCHE; CROWE; BOLAND, 1992; CARVALHO, 2004).

O tratamento com eGG também pode aumentar a taxa de crescimento dos foliculos,
resultando em um foliculo pré-owvulatério maior e, por consequéncia, em um CL maior ou,
ainda, estimular o crescimento de varios foliculos que poderiam ser induzidos a owular e
formar varios corpos Iiteos (PORTO FILHO, 2004).

Diversos autores vém observado um aumento nas taxas de crescimento folicular e de
owulagio com o uso do eCG (SA FILHO et al., 2010b). SALES et al. (2011), ao avaliarem o
crescimento folicular, a owulacdo e a fertilidade em vacas Nelores lactantes e em anestro,
observaram um aumento no diametro maximo do foliculo dominante (12,9 + 0,3mm e 13,9 +
0,2mm, P=0,006) e na taxa de crescimento do foliculo dominante (0,95 + 0,1mm/dia e 1,40 +
0,1mm/dia, P=0,006) nos animais tratados com 400Ul de eCG, sendo observada diferenca
estatistica entre 0s grupos para ambos 0s parametros.

Da mesma forma, SA FILHO et al. (2010a), ao avaliarem o efeito do eCG na
fertilidade de vacas Nelores lactantes e em anestro, observaram um aumento no diametro
méaximo do foliculo dominante (9,4 + 1,1mm e 11,2 £ 0,9mm, P=0,03) e na taxa de
crescimento do foliculo dominante (0,56 + 0,2mm/dia e 1,50 + 0,1mm/dia, P<0,0001) nos
animais tratados com 400Ul de eCG, sendo que os autores também verificaram diferenca
estatistica entre 0s grupos para ambos 0s pardmetros. Em outro estudo, SA FILHO et al.
(2010b), ao avaliarem o efeito do eCG em protocolos para IATF em novilhas Nelores ciclicas
ou aciclicas, também obtiveram um efeito significativo do eCG no diametro maximo do
foliculo dominante (9,5 + 0,2mm e 10,6 + 0,2mm, P=0,003) e na taxa de crescimento do
foliculo dominante (0,6 = 0,dmm/dia e 1,1 + 0,1mnvdia, P=0,0009) nos animais tratados com
400Ul de eCG. Estes resultados indicam um efeito positivo do eCG sobre estes parametros
reprodutivos, por estimular o crescimento folicular e a owvulagdo em vacas em anestro, e deste
modo aumentar e eficiéncia dos protocolos para IATF em animais que se encontram nesta
situacdo fisiologica.

Muitos dos relatos constantes da literatura indicam a utilizagdo do eGG para promover
0 aumento do foliculo dominante e consequentemente das concentrages plasmaticas de
progesterona (maior massa luteal) apds a realizacdo da 1A, com o intuito de melhorar as taxas
de concepgdo (PORTO FILHO, 2004). MARQUES et al. (2003) observaram aumento nas
concentragdes plasmaticas de P4, doze dias apds a ovulacdo, em vacas de corte que receberam
400Ul de eCG associado a dispositivos intravaginais de P4 para IATF (8,1 = 0,9 ng/ml;
P<0,05). Os resultados de BARUSELLI et al. (2004b) em novilhas corroboram tais achados.
Animais tratados com 400Ul de eCG no dia 8 (D8) associado a dispositivos intavaginais de
P4 apresentaram concentragdo plasmatica de progesterona maior do que aqueles ndo tratados
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(1,3 £ 0,2 e 34 = 0,6 ng/mL; P<0,05). Portanto, protocolos de sincronizacdo da owvulagcdo
associados a aplicacGes de eCG e progesterona ou progestagenos podem aumentar a taxa de
prenhez, pois promovem o desenvolvimento folicular, owvulages sincronizadas e aumento das
concentracdes de progesterona (PORTO FILHO, 2004).

Diferenca significativa nas taxas de concepcdo de vacas de corte com 60 a 90 dias de
periodo pos-parto e submetidas a sincronizacdo da owulagdo para IATF com dispositivos
intravaginais de P4 + BE associados ou ndo a 400Ul de eCG foi encontrada por BARUSELLI
et al. (2004a): 38,8% (101/260) e 51,9% (138/266), respectivamente, indicando que o eCG
pode ser uma ferramenta (til em protocolos de sincronizacdo da owulacdo para IATF em
animais em anestro, aumentando a eficiéncia reprodutiva destes animais (PORTO FILHO,
2004).

Para de verificar 0 efeito do BE em associacdo ao protocolo eCG + CRESTAR® em
vacas de corte, MOURA; MARQUES; BARUSELLI (2003) ndo verificaram diferenca
significativa nos indices de concepcéo ao associarem o protocolo CRESTAR® com 400Ul de
eCG (D9 = retirada do implante) + 1 mg de BE (D10). Os grupos foram divididos em
CRESTAR® + eCG (G1) e CRESTAR® + eCG + BE (G2). As taxas de concepcdo foram de
51,2% (42/82) para 0 G1, e de 50,6% (38/75) para 0 G2. Em virtude dos resultados obtidos,
0s autores sugerem que a utilizacio de BE ap6s a associacdo entre o protocolo CRESTAR® e
0 eCG ¢é desnecessaria, pois ndo tem sido verificadas diferencas nas taxas de concepcdo com o
uso de ambos (PORTO FILHO, 2004). .

CUTAIA et al. (2003) avaliaram o efeito do eCG no momento da remogdo do
dispositivo de P4 em vacas no pés-parto. Com base nos resultados desse estudo, o0s autores
concluiram que a aplicacdo de uma dose de 400Ul de eCG no dia 8 do tratamento aumentou
significativamente a taxa de prenhez, em rebanhos com alta porcentagem de anestro ou em
vacas com baixo escore corporal. Entretanto, a utilizagdo do eCG sem a combinagdo de BE
como indutor da owulagdo resultou em baixa porcentagem de prenhez (CARVALHO, 2004).

Similarmente, BARUSELLI et al. (2003) avaliaram o efeito dos tratamentos com BE
ou eCG + BE em vacas Nelores mantidas em pastagem. A taxa de prenhez foi mais alta
(P<0,05) no grupo eCG do que no grupo BE, e o efeito positivo do eCG aumentou em relagéo
direta com o grau de anestro. Em contraste, nos animais ciclicos, ou seja, apresentando CL
funcional, ndo foi observado qualquer efeito aparente do tratamento com eCG. Assim, 0S
resultados indicam que o tratamento com eCG pode aumentar a eficiéncia da IATF em
animais com baixa porcentagem de ciclicidade, o que é frequentemente observado em fémeas
Bos taurus indicus em condi¢Oes tropicais (CARVALHO, 2004).

CUTAIA et al. (2003) também avaliaram as respostas a utilizacgdo do CIDR® + 400Ul
de eCG em vacas que apresentavam corpo liteo (G1), vacas que apresentavam foliculos
maiores que 8 mm de didmetro (G2) e vacas que ndo apresentavam estruturas palpaveis (G3).
Ao comparar as taxas de prenhez entre o grupo controle (que ndo recebeu eCG) e as fémeas
tratadas, os autores verificaram que, nos animais ciclando (com CL), o eCG ndo interferiu
significativamente  (52,7% e 59,6%), ja naquelas que apresentavam somente foliculos e
naquelas que ndo tinham estruturas palpaveis, o eCG influenciou significativamente nas taxas
de prenhez (31,3% e 50,9%, e 30,6% e 54,2%, respectivamente), indicando que o efeito do
eCG pode ser benéfico em vacas em anestro, e pode se tornar mais expressivo conforme se
aumenta o grau de anestro dos animais (PORTO FILHO, 2004).

De acordo com BARUSELLI et al. (2004a,b) a administragdo de eCG pode melhorar a
eficacia dos protocolos de IATF, assim, 0 uso do eCG no momento da remocdo do dispositivo
intravaginal de P, tem sido uma alternativa para aumentar as taxas de owulacdo (BARUSELLI
et al., 2004b) e as taxas de prenhez (DIAS et al, 2009) em novilhas Bos taurus indicus
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submetidas & IATF. Dessa forma, SA FILHO et al. (2010b) observaram um aumento
significativo nas taxas de ovulagdo em novilhas Nelores tratadas com 400Ul de eCG (73,6% e
94,4%, P = 0,0006) e BARUSELLI et al. (2004b) verificaram taxa de ovulagcdo de 50% para
aquelas que ndo receberam 400Ul de eCG e de 76,2% para novilhas Nelores ciclicas que
receberam esta gonadotrofina.

MARQUES et al. (2003) observaram taxa de owvulacdo de 60% sem eCG e de 76%
com eCG em vacas de corte no periodo pos-parto. De acordo com os autores, 0 grupo de
fémeas que recebeu um indutor da owulacio, como BE (D9) + eCG (D8) associado ao CIDR®,
apresentaram taxa de owulagdo maior (80,8%) do que aquele no qual o BE ndo foi
administrado. Tais efeitos também vém sendo observados em vacas leiteiras no periodo pds-
parto e em vacas em anestro. BARUSELLI et al. (2004c), ao avaliarem os efeitos do uso do
eCG na dindmica folicular de vacas Nelores em anestro e com diferentes escores de condicéo
corporal, verificaram que o tratamento com eCG na retirada do implante auricular de
progestageno aumentou a taxa de ovulagdo (50,0% e 73,1%). Da mesma forma, SA FILHO et
al. (2010a) observaram um aumento significativo nas taxas de owulagdo em vacas Nelores
lactantes tratadas com eCG (50,0% e 76,9%, P = 0,03), corroborando os dados citados acima.
Assim, 0 uso do eCG pode promover melhores taxas de owulacdo, podendo ser utilizado com
sucesso em programas de IATF em animais Bos taurus indicus, principalmente naqueles
animais sujeitos a condicGes de anestro.

Ao compararem a associacdo (G1) ou ndo (G2) de 400Ul de eCG (D-8) com CIDR®
em novilhas de corte, BARUSELLI et al. (2004b) verificaram diferenca significativa na taxa
de owulacdo (76% versus 50%, P<0,05). Entretanto, nenhum efeito foi observado no diametro
do foliculo owvulatério (10,9 + 0,3 e 11,2 + 0,3mm), no intervalo entre a retirada do dispositivo
e a ovulagdo (72,0 + 2,5 e 72,0 + 3,1h) e na &rea do CL (2,4 + 0,2 e 2,0 + 0,1mm?), indicando
que o crescimento folicular atribuido ao eCG pode ndo ser o fator preponderante para a
antecipacdo ou o0 atraso nas owvulagdes em protocolos de sincronizagdo da owulacdo para IATF
em animais Bos taurus indicus, sugerindo que vacas que recebem eCG podem ser
inseminadas no mesmo momento que Vvacas que ndo recebem esta gonadotrofina
(BARUSELLI et al., 2008).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local e periodo do experimento

O experimento foi desenvolvido no Departamento de Reprodugdo e Avaliagdo Animal
(DRAA) do Instituto de Zootecnia (1Z) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), localizada no Municipio de Seropédica (283,79 kmg), estado do Rio de Janeiro, no
periodo de 10 de janeiro a 11 de fevereiro de 2011.

Geograficamente, 0 municipio situa-se a 22°45°53”’S, 43°41°56’W e 33m de altitude
acima do nivel do mar.

4.2 Animais

Foram utilizadas 16 vacas da raca Sindi (Bos taurus indicus), ndo lactantes, ndo
gestantes e com escore corporal entre 3,0 e 4,0 na escala de 1 a 5 (WILDMAN et al., 1982),
registradas na ABCZ (Associacdo Brasileira de Criadores de Zebu) e com idade variando
entre 3 e 17 anos.

4.3 Estabelecimento dos grupos de tratamento para sincronizacdo da ovulacéo

Os animais foram primeiramente divididos em 3 grupos de faixa etaria A, B e C,
sendo o grupo A formado por vacas com menos de 7 anos; o grupo B formado por vacas entre
7 e 11 anos e o grupo C formado por vacas entre 12 a 17 anos. Em seguida, os animais foram
distribuidos nos grupos dos tratamentos de sincronizacdo da owulagdo, para se evitar uma
possivel interferéncia da idade na resposta aos protocolos de sincronizacdo da owulagdo
estabelecidos para este experimento, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Distribuicdo dos animais nos tratamentos conforme a faixa etaria.

Faixa etaria n Grupo | (semeCG) Grupo 11 (400 Ul eCG)
A (menos de 7 anos) 3 2 1
B (7 a 11 anos) 7 3 4
C (12 a 17 anos) 6 3 3
Total 16 8 8
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4.4 Manejo reprodutivo e nutricional

Todos os animais foram submetidos previamente a exame ginecoldgico por palpacao
retal para detec¢do da ciclicidade e anormalidades do trato reprodutivo 20 dias antes do inicio
das avaliacbes ultrassonogréficas. A partir do dia 31 de janeiro de 2011, data em que se
comecaram as avaliagbes ultrassonograficas dos ovarios, as vacas foram mantidas confinadas
no Departamento de Reprodugdo e Avaliagdo Animal do Instituto de Zootecnia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, onde tinham acesso livre a piquetes de capim
Brachiaria decumbens, e agua ad libitum.

4.5 Avaliacdo dos parametros reprodutivos durante os protocolos de sincronizacdo da

ovulacao

A metodologia utilizada para avaliar os parametros reprodutivos foi a metodologia
proposta por PORTO FILHO (2004) para a caracterizacdo da dindmica folicular em fémeas
bubalinas, conforme se segue:

No experimento 1, 19 buifalas da raca Murrah lactantes entre 4,0 e 8,0 anos de idade
receberam um DIV® associado a 2mg de benzoato de estradiol (BE) no DO; no D9 o DIV® foi
removido, e procedeu-se a administracdo de 0,150mg de PGF2o (grupo controle) e a
aplicacdo de 500Ul de eCG (grupo eCG); no D11, foi feito a administracdo de 1500UI de
hCG em ambos os grupos, procedendo-se a IATF 16 horas ap0Os esta aplicacdo, sendo
avaliado os seguintes parametros: diametro do foliculo dominante (FD) nos dias 9, 10 e 11 em
mm, diametro maximo FD em mm, didmetro maximo do foliculo owulatério (FO) em mm,
intervalo entre a retirada do implante de progestdgeno (P4) e a owulacdo em horas, taxa de
ovulacio em %, area do corpo Iiteo (CL) em mm?, concentracdo de P4 em ng/mL e taxa de
prenhez em %.

Todas as aplicagdes hormonais foram feitas na mesma hora do dia (as 07hO0min),
sendo as vacas Sindi em seguida submetidas as avaliacGes ultrassonograficas.

As vacas foram inicialmente sincronizadas utilizando-se duas aplicagdes (i.m) de 2mL
de PGF2a (Lutalise®) com intervalo de 14 dias para facilitar a avaliagio dos parametros
reprodutivos. Sete dias apds a segunda aplicagdo de PGF2a, as vacas foram divididas em dois
grupos sendo submetidas aos tratamentos de sincronizacdo da owulacdo conforme Figuras 2 e
3.
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Grupo | (BE, n = 8): os animais receberam no dia 0, um implante intravaginal de
silicone impregnado com 1,99 de progestageno (CIDR®) e uma aplicagdo (i.m) de 2mg de
benzoato de estradiol (BE, Estrogin®). No dia 8, o implante vaginal foi removido sendo neste
momento aplicados (im) 10mg de Dinoprost® (PGF20) e, 24 horas apds, aplicado 1mg (i.m)
de benzoato de estradiol, sendo realizada a IATF 36 horas depois, conforme Figura 1.

DO D8 D9
36 h
| | > | T
1mg de BE
Implante de 1,99 de Retirada do implante de
P4 + 2mg de BE P4 + 10mg de PGF2a

Figura 1. Esquema de sincronizacdo da ovulacdo sem a utilizagdo de eCG.

Grupo Il (BE + eCG, n = 8): os animais receberam no dia 0, um implante intravaginal
de silicone impregnado com 1,9g de progestageno (CIDR®) e uma aplicacdo (im) de 2mg de
benzoato de estradiol (BE, Estrogin®). No dia 8, o implante vaginal foi removido, sendo neste
momento aplicados (i.m) 10mg de Dinoprost® (PGF2a) e 400Ul de gonadotrofina coridnica
equina (eCG, Novormon®), e 24 horas ap6s, foi aplicado 1mg (i.m) de benzoato de estradiol,
sendo realizada a IATF 36 horas depois, conforme Figura 2.

DO D8 D9
| 36 h
| |_> IATF
1mg de BE
Implante de 1,99 de Retirada do implante de P4 +
P4 + 2mg de BE 10mg de PGF20.+ 400UI de
eGC

Figura 2. Esquema de sincronizacdo da owvulacdo empregando 400 Ul de eCG.
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4.6 Exames ultrassonograficos

Os exames ultrassonograficos, realizados pela técnica transretal com auxilio de um
transdutor linear de 7,5MHz (CHISON® D600 VET), tiveram inicio no DO do protocolo de
sincronizacdo, isto €, no momento da insercdo dos dispositivos intravaginais de progestageno,
e foram repetidos em intervalos de 24 horas. Estes exames foram realizados pelo mesmo
operador e eram iniciados na mesma hora do dia (as 07hOOmin e apo6s as aplicacbes
hormonais).

Em cada avaliacdo, o maior foliculo de cada dia com diametro superior a 4 mm foi
mensurado por meio de dispositivos do proprio aparelho (a imagem adequada do ovario era
congelada no monitor) para acompanhamento do crescimento folicular e determinagdo do
diametro maximo do foliculo dominante (FD). Apo6s a segunda aplicacdo de BE (D9), os
animais foram avaliados por ultrassonografia duas vezes por dia (intervalos de 12 horas) até
que a ovulacdo fosse detectada, sendo entdo submetidos a IATF 36 horas depois.

Os parametros reprodutivos avaliados foram: emergéncia da onda (dias), sendo que o
momento da emergéncia da onda de crescimento folicular foi determinado pelo aparecimento
sincronico de um grupo de foliculos antrais >4 mm de diametro; intervalo entre a emergéncia
da onda e owulacdo (dias); intervalo entre a emergéncia da onda e retirada do implante de P4
(dias); intervalo entre a retirada do implante de P4 e owulagdo (horas); didametro do FD na
retirada do implante de P4 (mm); diametro maximo do FD (mm); taxa de crescimento do FD
(mm/dia), sendo que a taxa de crescimento do foliculo dominante foi determinada dividindo a
variacdo observada no didmetro folicular pelo nimero de dias de observacdo; taxa de
owvulagdo (%), sendo que o desaparecimento dos foliculos > 10,0mm anteriormente
identificados foi considerado como indicativo de owulagdo, e o horédrio da owulacdo foi
estabelecido como a hora intermediaria entre o pendltimo e o Ultimo exame, no qual foi
diagnosticada a owulacdo; e taxa de prenhez (%), sendo que esta foi verificada 55 apés a
realizacdo da IATF, com o auxilio de ultrassonografia transretal (CHISON® D600 VET).

4.7 Delineamento experimental e anélise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o DIC (Delineamento Inteiramente
Casualizado), com dois tratamentos (grupos de sincronizagdo da owulagcdo 1| e 1l). Ao se
dividir os grupos, buscou-se homogeneidade de acordo com a faixa etaria e a condicdo
corporal.

Os dados foram analisados com o auxilio do programa Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas — SAEG (UFV, 2007). Para a descricdo dos resultados, foram
empregados 0s desvios padrdes e as médias (média * desvio padrdo) dos parametros
reprodutivos analisados no estudo. As diferencas entre os grupos foram testadas pelo modelo
geral linear de variancia (ANOVA). O nivel de significAncia (p) utilizado para rejeitar HO
(hipétese de nulidade) foi de 5%, isto €, para um nivel de significAncia menor que 0,05,
considerou-se que ocorreram diferencas significativas entre as varidveis classificatorias
(tratamentos) para uma determinada variavel resposta (parametros reprodutivos analisados).

As diferencas entre as médias dos tratamentos (protocolos de sincronizagdo da
ovulacdo 1 e Il) foram determinadas pelo teste de Tukey, a um nivel de significancia de 5%.
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Na anilise de varidncia foram analisados os efeitos das varidveis classificatorias
tratamento 1 (grupo I: sem eCG) e tratamento Il (grupo 1I: com 400Ul de eCG).

As varidveis resposta analisadas no experimento foram: emergéncia da onda (dias);
intervalo entre a emergéncia da onda e owvulagdo (dias); intervalo entre a emergéncia da onda e
retirada do implante de P4 (dias); intervalo entre a retirada do implante de P4 e owulagdo
(horas); didmetro do FD na retirada do implante de P4 (mm); didmetro méximo do FD (mm);
taxa de crescimento do FD (mm/dia); taxa de ovulacdo (%); e taxa de prenhez (%).

O teste do y° (Qui-Quadrado), com nivel de significAncia de 5%, foi utilizado para
comparar as diferencas que implicam em propor¢Ges, como as encontradas nas taxas de
owvulacdo e de prenhez.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos andlise dos dados, observou-se que ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) para
0s grupos | (sem eCG) e Il (400Ul eCG) em relagdo a emergéncia da onda folicular, 4,5 + 1,4
e 3,8 £ 0,3 dias; ao intervalo entre a emergéncia da onda e a owulagéo, 5,8 + 1,4e 7,1 £ 0,3
dias; ao intervalo entre a emergéncia da onda e a retirada do implante de P4,35+ 14e 4,1+
0,3 dias; ao intervalo entre a retirada do implante de P4 e a owulagéo, 74,0 £ 11,8 € 82,5 + 4,2
horas; ao didmetro do foliculo dominante (FD) na retirada do implante, 7,5 £ 25¢ 6,6 + 1,5
mm; ao didametro maximo do FD, 10,47 £ 3,7 e 8,85 £ 1,2 mm; a taxa de crescimento do FD,
0,90 £ 0,7 e 0,83 + 0,6 e a taxa de owulacdo, 75% (6/8) e 100% (8/8), respectivamente. Com
relacdo a taxa de prenhez, foi observada diferenca estatistica (P<0,05) entre os grupos | e II,
sendo 0% (0/8) e 50% (4/8), respectivamente, havendo uma maior taxa no grupo tratado com
eCG. Os resultados estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros reprodutivos de vacas Sindi tratadas com dois protocolos de
sincroniza¢do da ovulagéo.

Parametros Reprodutivos Grupo 1 Grupo I1°
Emergéncia da onda (dias) 45+14 38+0,3
Média + DP
Intervalo entre emergéncia da onda e ovulacdo (dias) 58+14 7,1+0,3
Média + DP
Intervalo entre emergéncia da onda e retirada do implante (dias) 3514 4,1+0,3
Média + DP
Intervalo entre retirada do implante e owvulagcdo (horas) 740+£118 825+42
Média + DP
Diametro FD na retirada do implante P4 (mm) 75+25 6,6+15
Média + DP
Diametro maximo FD (mm) 10,47+3,7 885%x1,2
Média + DP
Taxa de crescimento FD (mm/dia) 0,90+0,7 0,83+0,6
Média + DP
Taxa de ovulagcdo (%) 75 (6/8) 100 (8/8)
Taxa de prenhez 0 (0/8) 50 (4/8)

# Os animais receberam no dia 0 um implante intravaginal de silicone impregnado com 1,99 de progestageno e
uma aplicacdo (i.m) de 2mg de BE, no dia 8 o implante vaginal foi removido sendo neste momento aplicados
(i.m) 10mg de Dinoprost e, 24 horas ap6s a remocao do implante, foi aplicado 1mg (i.m) de BE.

Os animais receberam no dia 0 um implante intravaginal de silicone impregnado com 1,9g de progestageno e
uma aplicacdo (i.m) de 2mg de BE, no dia 8 o implante vaginal foi removido sendo neste momento aplicados
Q.m) 10mg de Dinoprost e 400Ul de eCG e, 24 horas ap6s a remocdo do implante, foi aplicado 1mg (i.m) de BE.

P<0,05
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O protocolo de sincronizacdo da owvulacdo baseado no emprego de progestageno e
estradiol utilizado no presente estudo tem sido bastante discutido na literatura (PORTO
FILHO, 2004). Os efeitos atribuidos a tais horménios, tais como a atresia dos foliculos FSH e
LH dependentes e a owulacdo em momento pré-determinado, resultando na emergéncia da
uma nova onda de crescimento folicular e na sincronizagdo da owulagdo, séo relatados por
varios pesquisadores (BO et al, 1994; BO et al, 1995; DRIANCOURT, 2000; ROCHA,
2000; LANE et al., 2001).

Com relagdo a emergéncia da onda folicular, ndo foi observada diferenca estatistica
entre 0s grupos. Os resultados do presente trabalho, onde se utilizou 2mg de BE no inicio do
tratamento, estdo de acordo com os achados de BRIDGES et al. (1999), que, ao avaliarem 46
vacas de corte lactantes com 28 dias de periodo pds-parto, obtiveram com a administracdo de
2mg de BE no momento da insercdo de um dispositivo intravaginal de progesterona mantido
por 7 dias, a emergéncia de uma nova onda folicular em 3,9 + 0,6 dias; e aos achados de
BURKE et al. (2001), com a administracdo de 1mg de BE i.m. (3,1 £ 0,1 dias) em 31 novilhas
de corte pré-puberes. Da mesma forma, CARVALHO (2004) obteve com a aplicacdo de 2mg
de BE no dia da colocacdo de um implante de progestdgeno, a emergéncia de uma nova onda
folicular em 3,3 £ 0,3 dias em 12 novilhas Nelores ciclicas com idade entre 20 e 24 meses.
Em um estudo realizado por BO et al. (1995), 25 novilhas com idade entre 18 e 22 meses que
receberam 5mg de E-178 um dia antes da colocacdo de um implante auricular de
progestdgeno demonstraram a emergéncia de uma nova onda de crescimento folicular em 4,3
+ 0,2 dias. Assim, os resultados do presente estudo corroboram os dados citados na literatura,
onde o tratamento com progestagenos e estradiol pode promover a emergéncia sincronizada
de uma nova onda de crescimento folicular 4 dias ap6s o inicio do tratamento, independente
do estagio de desenvolvimento do foliculo dominante ao tempo do tratamento (BO et al.,
1995).

As elevacBes nas concentracdes sanguineas de FSH sdo as responsaveis pelo
recrutamento folicular, sendo que o aumento nas concentracbes de estrdgenos, apos o
recrutamento, exerce um efeito de retroalimentacdo negativa na secrecdo de FSH
(CARVALHO, 2004). EVANS et al. (1997) demonstraram que a secrecdo de andrdgenos esta
inversamente relacionada com as concentracbes de FSH circulante, sugerindo que o0s
androgenos, bem como os estrogenos, regulam o padrdo de flutuacdo da secregcdo do FSH e a
emergéncia das ondas de crescimento folicular. Segundo GIBBONS; WILTBANK;
GINTHER (1999) o estrogeno provavelmente desempenha um papel importante na supressao
do FSH. Na presenca de elevados niveis de P4 0 estrdgeno também bloqueia de forma dose-
dependente a liberacdo de LH, e pode influenciar a emergéncia da subsequente onda de
crescimento folicular (BO et al., 1994; CARVALHO, 2004).

As variagdes observadas no dia da emergéncia da onda de crescimento folicular estdo
associadas a dose e as formas de preparacdo de estrogeno utilizadas, tais como BE, VE e ECP,
gue por sua vez, produzem diferentes efeitos sobre as concentragdes de gonadotrofinas
(MAPLETOFT et al., 2003; CARVALHO, 2004). Considerando esta variagdo nas respostas
aos tratamentos com diferentes doses e preparacdes comerciais de estrogenos, a estreita
sincronia entre o0 dia de emergéncia da nova onda de crescimento folicular nos dois grupos
observada no presente estudo sugere que a dose de 2mg de BE im,, utilizada no momento da
insercdo do dispositivo intravaginal de P4, tenha sido adequada para manter elevadas
concentragfes de estrdgeno na circulagdo, e com isso promover a emergéncia sincronizada de
um grupo de foliculos em um intervalo de 3 a 6 dias apds a sua aplicacéo.

Com relacdo ao intervalo entre a emergéncia da onda e a ovulagdo e ao intervalo entre
a emergéncia da onda e a retirada do implante de P4, ndo foi observada diferenca estatistica
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entre 0s grupos para ambos 0s parametros. Tais achados estdo de acordo com os achados de
MELO (2009) que, ao avaliar a dindmica folicular de 9 vacas de corte da raca mestica Braford
(Bos Taurus x Bos Indicus) multiparas, ndo lactantes, ciclicas e com ECC > 3,0 na escala de
1,0 a 5,0 tratadas com 2mg de BE im. e um implante vaginal de silicone impregnado com
1,0g de progestageno (P4), obteve um intervalo entre a emergéncia da onda e a owulagdo de
7,3 + 0,7 dias. Quanto & sincronia na emergéncia da onda e nos intervalos entre a emergéncia
da onda e a owvulacdo e a emergéncia da onda e a retirada do implante de P4, observou-se uma
menor variagdo no grupo I, resultando em uma melhor sincronia na emergéncia da onda nos
animais tratados com eCG, apesar de ndo ter havido diferenca estatistica entre 0s grupos .

Com relacdo ao intervalo entre a retirada do implante de P4 e a owulacdo, ndo foi
observada diferenca estatistica entre os grupos. Tais achados estdo de acordo com aqueles
relatados por SA FILHO et al. (2010a), ao utilizarem 5mg de VE + 3mg de norgestomet i. m.
no DO (dia zero), juntamente com um implante auricular de 3mg de norgestomet
(CRESTAR®) por 9 dias, e 400Ul de eCG no dia 9 em 50 vacas Nelores em anestro com 135
dias de periodo pds-parto (70,5 = 2,7h e 72,0 £ 3,1h, P=0,63), indicando que o tratamento
com eCG na retirada dos dispositivos intravaginais de progestdgeno ndo influencia no
intervalo entre a retirada dos dispositivos e a ovulacéo.

Da mesma forma, MARQUES et al. (2003); BARUSELLI et al. (2004c); SA FILHO
et al. (2004); DUFFY et al. (2004); BERGAMASHI (2004); SOUZA et al. (2006), e
MARANA et al. (2006) verificaram que 0 uso do eCG ndo influenciou o intervalo entre a
retirada do CIDR® e a ovulacdo em fémeas Bos taurus taurus e Bos taurus indicus. Assim, 0s
resultados encontrados no presente estudo estdo de acordo com os trabalhos constantes na
literatura, que indicam que os tratamentos com progestagenos, estradiol e eCG podem
promover uma ovulagdo sincronizada em um intervalo de 72 a 84 horas entre a retirada do
implante de progestageno e a owvulagdo nos animais tratados. A grande variagdo observada nos
resultados da média e desvio padrdo da media (média + DP) com relagcdo ao intervalo entre a
retirada do implante de P4 e a ovulacdo entre os grupos | e Il pode ser explicada pelo fato de 2
animais do grupo | ndo terem apresentado owulacdo durante a realizagdo do experimento.

Quanto a sincronia no intervalo entre a retirada do implante de P4 e a owulacéo,
observou-se uma menor Vvariagdo no grupo Il, e, portanto, uma melhor sincronia nas
ovulagdes, apesar de ndo haver diferenca estatistica entre 0s grupos, indicando que o eCG
pode ter promovido uma melhora na ocorréncia das owvulagcbes. Da mesma forma, em um
estudo feito por CAVALIERI et al. (1997) com 24 vacas da raca Brahman (Bos taurus
indicus) ndo lactantes e com idade entre 3 e 8 anos, observou-se uma melhoria na sincronia da
owvulagdo em vacas tratadas com eCG no momento da remogdo do implante auricular de
progestageno (CRESTAR®) comparadas com aquelas tratadas somente com CRESTAR®
(eCG =61a83hesemeCG =66 a 114h, P<0,001).

Com relacdo ao diametro do foliculo dominante (FD) no dia da remocdo do implante
de P, (D8), ndo foi observada diferenca estatistica entre 0s grupos, fato este também
observado por outros autores, tais como SA FILHO et al. (2010a,b) e SALES et al. (2011), a0
estudarem a dinamica folicular de fémeas bovinas da raca Nelore. SA FILHO et al. (2010a),
ao avaliarem 50 vacas Nelores em anestro com 135 dias de periodo pds-parto sincronizadas
com 5mg de VE + 3mg de norgestomet i. m. no dia 0 (DO0), juntamente com um implante
auricular de 3mg de norgestomet (CRESTAR®) por 9 dias, e 400Ul de eCG no dia 9,
encontraram valores para o FD de 8,2 + 0,9mm e 8,3 = 1,0mm, P=0,94. Em outro estudo, SA
FILHO et al. (2010b), ao avaliarem 180 novilhas Nelores ciclicas e aciclicas (sem CL) e com
idade entre 24 e 32 meses sincronizadas com 2mg de BE + 3mg de norgestomet i. m. no dia O
(dia zero), juntamente com um implante auricular de 3mg de norgestomet (CRESTAR®) por 8
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dias, e 400Ul de eCG no dia 8, obtiveram valores de 8,2 £ 0,2mme 8,6 £ 0,2mm, P=0,22. Da
mesma forma, SALES et al. (2011), ao avaliarem 465 vacas Nelores em anestro e lactantes
com 30 a 60 dias de periodo pos-parto sincronizadas com um dispositivo intravaginal de
progestageno (Sincrogest®) + 2mg de BE im. no dia 0 (DO) por 8 dias, e 1mg de ECP +
300Ul de eCG no dia 8, obtiveram valores de 11,1 + 0,2mm e 11,0 + 0,3mm, P=0,94. Esses
resultados demonstram que o tratamento com eCG pode ndo influenciar o didmetro do FD na
retirada dos implantes de progestageno, independente da categoria animal e do fato de estes
estarem ciclando (com CL) ou né@o (sem CL) durante o tratamento.

Com relacdo ao diametro maximo do foliculo dominante (FD) e a taxa de crescimento
do FD, ndo foi observada diferenca estatistica entre os grupos. Isto pode estar relacionado ao
fato de as vacas Sindi estarem com bom escore de condicdo corporal (ECC) durante a
realizacdo do experimento, e estarem ciclando normalmente ao inicio do tratamento, pois o
efeito do eCG em estimular o crescimento folicular somente torna-se mais evidente conforme
se aumenta o grau de anestro e se diminui o ECC (< 2,5 na escala de 1,0 a 5,0). Tais
resultados também estdo de acordo com os resultados de VENERANDA et al. (2006), que,
trabalhando com vacas Holandesas tratadas com 400Ul de eCG, ndo observaram diferencas
no diametro maximo do foliculo dominante entre os grupos, indicando que o metabolismo de
vacas de alta producdo de leite pode interferir nas respostas a utilizacdo desta gonadotrofina,
fazendo com que a mesma ndo interfira nos resultados da dindamica folicular ovariana
apresentada por estes animais (SOUZA et al., 2009).

Com relacdo a taxa de owulacdo, ndo foi observada diferenca estatistica entre 0s
grupos, sendo apenas observado um aumento numérico do grupo que recebeu eCG (100%)
com relacdo aquele que ndo recebeu esta gonadotrofina (75%), fato este que também pode
estar relacionado a boa situacdo reprodutiva fisioldgica e nutricional das vacas Sindi. SOUZA
et al, (2009), ao avaliarem 96 vacas Holandesas de média a alta producdo de Ileite
sincronizadas com CIDR® por 8 dias e 400Ul de eCG + 1mg de ECP no dia 8, também nio
encontraram diferenca significativa na taxa de owulacdo entre os grupos (84% e 87,5%,
P=0,61). Neste trabalho de SOUZA et al., (2009), o nivel de producdo de leite também ndo
afetou a concentragdo de progesterona e a taxa de prenhez, ndo havendo também interacdo
entre 0 eCG e o nivel de producdo de leite. No entanto, neste mesmo trabalho, verificou-se
uma interacdo positiva entre 0 eCG e o ECC, de modo que animais que tinham um baixo ECC
(< 2,75 na escala de 1,0 a 5,0) respondiam melhor a utilizagdo do eCG, demonstrando que
esta gonadotrofina também pode ser usada em protocolos para IATF em vacas de producdo de
leite, melhorando a eficiéncia reprodutiva e produtiva destes animais.

Com relacdo a taxa de prenhez, foi observada diferenca estatistica entre 0s grupos,
sendo significativamente maior no grupo tratado com eCG (0 e 50%, P<0,05). De fato, o
efeito positivo do tratamento com eCG nas taxas de prenhez tem sido relatados em diversos
estudos, sendo que esta gonadotrofina pode promover um aumento nas concentragdes
plasméticas de progesterona apés a realizacgdo da IATF (SA FILHO et al, 2010a),
verificando-se uma positiva correlacdo entre as concentracfes séricas de P, e as taxas de
prenhez em bovinos (BINELLI et al., 2001; SA FILHO etal., 2010b),

Dessa forma, diversos autores tém observado um aumento nas taxas de prenhez com o
uso do eCG, tal como foi observado no presente trabalho. BO et al. (2001) obtiveram taxas de
prenhez de 71,4% em vacas que receberam o eCG, e de 46,6% naquelas que ndo o receberam.
CUTAIA et al. (2003) verificaram diferenca significativa com a utilizacdo do eCG na taxa de
prenhez de vacas que apresentavam somente foliculos no inicio do tratamento (31,3% e
50,9%), e de vacas que se encontravam em anestro (30,6% e 54,2%). SA FILHO et al.
(2010a,b) observaram um aumento significativo nas taxas de prenhez em vacas Nelores
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lactantes e em anestro (25% e 46,2%, P=0,07), e em novilhas Nelores ciclicas e aciclicas
(36,8% e 50,0%, P=0,04) tratadas com eCG. Da mesma forma, MARQUES; REIS;
BARUSELLI, (2004) também obtiveram um aumento na taxa de prenhez de novilhas Nelores
ciclicas tratadas com eCG (15,7% e 34,9%), indicando que o eCG pode ser utilizado para
aumentar a eficiéncia reprodutiva em rebanhos com baixa taxa de ciclicidade, ao estimular a
atividade folicular e a producdo hormonal, tais como os estrogenos e o LH, através da
ativacdo de cascatas enzimaticas que resultam na sintese de estroOgenos nestes animais.

Assim, os resultados referentes a taxa de prenhez do presente estudo, em concordancia
com os resultados observados na literatura, sugerem que o tratamento com eCG na retirada do
dispositivo de progestageno pode ser utilizado para se promover uma melhora nas taxas de
prenhez. No entanto, a taxa de prenhez final no presente estudo foi baixa (25%), sendo que
este fato pode estar relacionado com a idade elevada das vacas (média de 10 anos), com o
longo periodo em que elas ficaram vazias (3 anos) por estarem sendo utilizadas como
doadoras de embrides em programas para TETF, e também com o momento da IATF de 36
horas ap0s a aplicacdo do indutor da ovulagdo no dia 9 (D9).

No entanto, os efeitos do eCG nas taxas de prenhez apds IATF em bovinos tem sido
inconsistentes (SA FILHO et al., 2010a). O efeito positivo do eCG tem sido mais evidente em
vacas que se encontram em anestro ou com baixo escore de condicdo corporal (ECC)
(CUTAIA et al, 2003; SOUZA et al.; 2009), ndo apenas sobre a taxa de prenhez, mas
também sobre os demais parametros reprodutivos analisados. Em um estudo com 1984
animais, BARUSELLI et al. (2004c) avaliaram a interacdo entre 0 ECC e 0 eCG na taxa de
prenhez. Neste estudo, as taxas de prenhez somente foram melhoradas pelo eCG em vacas
com baixo ECC (< 2,5; sem eCG = 40,7% e com eCG = 55,4%; P>0,05). Similarmente,
SOUZA et al. (2009) somente detectaram melhorias na fertilidade em vacas leiteiras de alta
producdo quando o eCG foi administrado aquelas vacas com baixo ECC (< 2,75 na escala de
1,0 a 5,0). Adicionalmente, outros experimentos tém relatado o efeito do eCG nas taxas de
prenhez somente em animais aciclicos (auséncia de um CL no come¢o do protocolo de
sincronizagdo da owulagdo) (BARUSELLI et al, 2003), ao se estimular a atividade folicular
nestes animais.

Consequentemente, 0 uso do eCG em protocolos para IATF pode ser mais efetivo em
rebanhos com uma alta proporcdo de vacas em anestro, vacas com baixo ECC, ou ambos (SA
FILHO et al, 2010a). Dessa forma, apesar de ter havido um aumento na taxa de prenhez com
0 uso do eCG no presente trabalho, o tratamento com esta gonadotrofina ndo se mostrou
eficiente em melhorar 0s demais parametros reprodutivos analisados em vacas Sindi
submetidas a um protocolo de sincronizagdo da ovulacdo para IATF, sendo que isto pode ter
ocorrido devido ao fato das vacas Sindi estarem com bom ECC (> 3,5) durante a realizacédo do
experimento, e também pelo fato de todas as vacas estarem ciclando normalmente (presenca
de um CL funcional no inicio do tratamento). No entanto, 0 nimero de animais utilizado foi
baixo (n=16), o que pode ter interferido na obtencdo dos resultados.

Assim, sdo necessarios mais estudos referentes a fisiologia reprodutiva em fémeas
bovinas da raca Sindi com um nimero maior de animais, a fim que se possam compreender
melhor os fatores que influenciam na fertilidade desta ragca quando submetida a protocolos
para IATF, e, desta forma, aperfeicoar os indicadores de eficiéncia reprodutiva nestes
animais.
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6 CONCLUSOES

Nas condi¢bes de realizacdo do presente trabalho, é possivel concluir que:

A eficiéncia dos protocolos de IATF em animais da raga Sindi pode estar na
dependéncia do momento da IATF e do tempo de owulagdo, sendo que o tempo de 36 horas
apos a aplicacdo do indutor da owulacdo para a realizacdo da mesma ndo foi efetivo em
promover satisfatorias taxas de prenhez

A administragdo de 2mg de benzoato de estradiol associado ao dispositivo de
progesterona no inicio do tratamento provocou a atresia folicular e a emergéncia sincronizada
de uma nova onda de crescimento folicular em todas as vacas da raca Sindi submetidas ao
protocolo de IATF;

O efeito do eCG em fémeas bovinas da raca Sindi sincronizadas para IATF ndo se
mostrou eficiente em melhorar os parametros reprodutivos analisados. No entanto, foi
verificada uma melhora na taxa de prenhez com o0 uso desta gonadotrofina, indicando que o
eCG pode ser uma ferramenta Util em protocolos de IATF nesta raca.
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