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Hoje vocé sabe mais do que ontem.
Amanha sabera mais do que hoje.
Sem duvida cada dia em que vivemos nessa imensa escola da vida nos da um
cabedal maior de saber e experiéncia.
Aprendemos com o que fazemos a fazer melhor; aprendemos com 0S n0Ss0S
préprios erros, a imita-lo ou a evitar fazer o que ele fez.
Tudo na vida, a vida toda, nos ensina a sermos melhores, dia apos dia. S&o as
licbes da vida!
Hoje podemos ser melhores, amanha seremos mais...

Depende de nés o brilho que queremos acrescentar a nossa vida, a cada dia...

Minuto de Sabedoria
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RESUMO

Foram avaliadas 57 vacas da raca Gir PO, nado lactantes, com escore
corporal de 3,5 a 4,0 numa escala de zero a cinco pontos. As doadoras foram
distribuidas em trés grupos de forma aleatoria, onde A (n=19), B (n=19) e C (n=19).
As doadoras do grupo A foram superovuladas com 300 Ul de FSH, o grupo B com
400 Ul de FSH e o grupo C com 500 Ul de FSH. Foi utilizado CIDR e administrado,
via intramuscular, 2,5 mg de benzoato de estradiol. Cinco dias mais tarde, inicia-se o
tratamento superestimulatorio com diferentes concentracdes de FSH. Com a ultima
aplicacdo de FSH, administrou-se PGF,a, via intramuscular e doze horas apés a
aplicacdo da PGF,a foi retirado o CIDR. As vacas superovulados receberam uma
dose de 50 ug de GnRH, via intramuscular, doze horas apos a retirada do CIDR. As
doadoras foram inseminadas doze horas apés a aplicacdo de GnRH com duas
doses de sémen, em intervalos de doze horas entre as mesmas. As doses de sémen
utilizadas foram do mesmo touro e da mesma partida. Para analise estatistica do
potencial de desenvolvimento dos protocolos de superovulacdo, as proporcdes de

embrides viaveis entre os tratamentos foram comparadas pelo teste de Qui-

quadrado (xz), adotando os niveis de significancia de 5% e 1%. A melhor resposta

superovulatéria foi utilizando o protocolo com concentracdo de 400 Ul de FSH.

Palavras Chave: Gir, Superovulacdo, Embrides



ABSTRACT

In this study were 57 non-lactating cows, dairy cows (Gir PO), with body condition
score 3,5 the 4,0 in a scale of zero the five points. The donors later distributed in
three random groups where A (n=19), B (n=19) and C (n=19). The donors of the
group had been superovulation it with 300Ul of FSH, group B with 400Ul of FSH and
group C with 500Ul of FSH. CIDR had been used and applied to intramuscular, 2,5
mg of benzoate of estradiol. Five days later, in the beginning of a new wave to
follicular, the superstimulation treatment with different concentrations of FSH is
initiated. Together with the last application of the hormone, dose of PGF2a was
managed, it saw to intramuscular and 24 hours after the application of the PGF2a the
CIDR was removed. The superovulation animals had received a dose from 50 pg of
GnRH, saw to intramuscular, 12 hours after the withdrawal of the CIDR. The donors
had been inseminated twelve hours after the application of GhnRH with two doses of
semen, in intervals of 12 hours between the same ones. The used doses of semen
had been of the same bull and the same departure. For analysis statistics of the

potential of development of the superovulation protocols, the ratios of viable embryos

between the treatments had been compared by the Qui-square test (XZ), adopting

the levels of significance of 5% and 1%. The best results it was using the protocol
with concentration 400 Ul of FSH.
Key Word: Gir, Superovulation, Embryo
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1. INTRODUCAO

Os indices reprodutivos e produtivos da pecuaria brasileira estdo muito abaixo
do desejavel. Os aumentos na producao de leite nas ultimas décadas foram, em
parte, muito mais devido a expansao das areas exploradas e aumento efetivo do
rebanho do que pelo aumento real da produtividade. Quanto mais maximizada for a
producéo, utilizando biotecnologias como inseminagao artificial, sincronizagéo estral,
transferéncia de embrides e fecundagéo in vitro, tanto maior sera a exigéncia de uma
otima eficiéncia reprodutiva (Neves et al., 2002).

A raca Gir, devido a sua rusticidade e resisténcia ao estresse climéatico, teve
seu desenvolvimento e multiplicagdo favorecidos nas condicbes bioclimaticas
brasileiras, sendo utilizada para a producgéo de leite e carne (Ledic, 1994), bem como
serviu de base para cruzamentos visando a producdo de genotipos leiteiros, por
exemplo, o Girolando (Menezes, 1999).

O Brasil possui um mercado interno muito grande, onde 85 milhdes de
brasileiros tem o habito de consumir carne bovina, sendo a média anual brasileira de
36,8 Kg per capita (FNP Consultoria, 2001). Neste contexto, um aumento de 10% no
consumo exigira um abate de mais de 3 milhdes cabeca/ano; por outro lado, o
mercado externo apresenta hoje uma oportunidade historica ndo sé pelas
epidemias, mas também pelo esgotamento de recursos naturais dos concorrentes
internacionais que chegaram ao ponto de exploragdo, cujo aumento de
produtividade exigira trés vezes mais investimento que o Brasil. Este mercado no
entanto, é altamente exigente quanto a qualidade e procedéncia dos produtos, e
enfrenta dificil concorréncia motivada principalmente por principios politicos.

Apesar de ter o maior rebanho comercial de gado bovino do mundo e vasta
extensdo de pastagens, o Brasil ainda, nao apresenta indices zootécnicos
satisfatorios.

Na cadeia produtiva, para a producdo de animais mais precoces e com
melhor qualidade de carcaca, é essencial o melhoramento genético, 0 manejo e a
alimentacéo dos rebanhos.

O manejo reprodutivo é sem duvida um dos segmentos mais importantes na
producdo animal. Este, repercute, diretamente, nos indices de produtividade dos

rebanhos, sendo um dos principais enfoques na bovinocultura. Ao observarmos a



ineficiéncia na maioria dos sistemas de producdo deve-se dar atencéo diferenciada
a identificacdo do estro e indice de prenhéz, principalmente das vacas primiparas,
Vvisto que isto representa um ponto de estrangulamento no sistema produtivo.

Varios protocolos para a sincroniza¢do do ciclo estral em vacas de corte e
leite, tem sido estudados, mas ainda ha a necessidade de se pesquisar o que
proporciona melhores resultados em taxa de prenhéz e viabilidade econémica.

A utlizacdo de farmacos na reproducdo, mais, especificamente, o0s
hormonios, sofreu significativos progressos na Uultima década, de modo que,
atualmente, eles sao intensamente pesquisados e diversos outros ja sao
empregados com grande sucesso. Utilizando-se farmacos é possivel incrementar os
indices reprodutivos dos rebanhos de corte e de leite, utilizando-se a
hormonioterapia, tanto para o tratamento individual, caso das afec¢cbes ovarianas,
quanto ao tratamento de rebanhos, como por exemplo, programas de inseminacao
artificial, ou mesmo de superestimulacdo ovariana em animais de elevado valor
genético, e que evidentemente deve ser otimizado no seu aproveitamento (Kozicki et
al., 2005).

A principal meta do programa de transferéncia de embribes € a
superovulacdo, obtendo-se o numero alto e satisfatorio de embrides viaveis por
doadora, pelo aumento do numero de odcitos liberados apds administracdo de
hormonios exdégenos e posterior transferéncia dos embribes obtidos para o trato
reprodutivo de receptoras para completarem a gestacdo (Rumpf et al., 2000).

O importante papel econdmico e social dos rebanhos zebuinos na pecuéria
brasileira € do interesse nacional e internacional na aquisicdo e multiplicagdo de
animais de elevado valor genético, o mercado de embrides ampliou-se bastante nos
anos noventa. A producdo de embrides bovinos in vivo, pela superovulacdo de
doadoras e posterior lavagem uterina, é consagrada, mundialmente, como forma
eficiente de multiplicacdo rapida dos melhores individuos de um rebanho (Fonseca
et al., 2001).

Segundo Cupps (1991), a funcéo ovariana nos bovinos tem inicio ainda no
periodo fetal e estendendo-se apds a puberdade, até idades que podem atingir 15
anos. Durante o desenvolvimento fetal sob a influéncia dos hormonios maternais 0s
ovarios do feto apresentam crescimento e atresia folicular. Do nascimento a
puberdade, na auséncia de funcdo do hipotalamo e da hipdfise, as gbnodas

femininas permanecem em repouso. Apds a puberdade quando o sistema nervoso



central e a hipdfise iniciam a liberacdo do GnRH e das gonadotrofinas (FSH e LH),
respectivamente, os ovarios passam a funcionar realizando um conjunto de
atividades, as quais denominamos de ciclo ovariano. Nas diferentes fases do ciclo
estral existem nos ovarios um numero de foliculos entre 200 e 400 que encontram-
se em fase de crescimento, destes 25 a 50 séo foliculos terciarios, dos quais 1 sera
selecionado como foliculo dominante, adquirindo caracteristicas para realizar a
maturacgéo e a ovulacgéo.

O acompanhamento diario das estruturas ovarianas por ultra-sonografia tem
mostrado que os bovinos apresentam ondas de crescimento folicular durante o ciclo
estral. Vacas e novilhas podem ter duas ou trés ondas por ciclo, com um foliculo
tornando-se dominante em cada uma delas. Por isso, uma populacédo de pequenos,
médios e grandes foliculos é encontrada em cada ovario, durante todos os dias do
ciclo estral (Borges et al., 2001).

A importancia basica da transferéncia de embrides para a producdo animal
consiste na possibilidade de uma fémea produzir um nimero de descendentes muito
superior ao que seria possivel obter fisiologicamente durante sua vida reprodutiva
(Reichenbach et al., 2002).

O controle famarcologico do ciclo estral e da ovulacdo de vacas zebuinas (Bos
taurus indicus) depende, primeiramente, do entendimento do comportamento
fisioldgico reprodutivo da vaca, o qual esta ligado, diretamente, com o seu estado
nutricional. Neste mesmo sentido as interacdes e funcdes de hormonios aplicados
para este fim, requerem compreenséao e analise do seu funcionamento fisioldgico.

Para o melhoramento zootécnico, a técnica de transferéncia de embrides é
um importante instrumento porque acelera e confere maior precisédo no processo de
selecédo animal (Reichenbach et al., 2002).

O objetivo deste estudo foi avaliar o numero de O6vulos, embrides totais,
degenerados e viaveis com o intuito de conhecer qual o melhor programa de
superovulacdo para vacas da raca Gir, ap0s aplicacdo de distintos protocolos

hormonais.



2. REVISAO DA LITERATURA

Segundo a revista ABCZ (2002), o gado indiano é um livro aberto na histéria
das civilizagbes humanas, as virtudes determinadas pelos Vedas, o carro-chefe de
uma raca zebuina que teve um papel fundamental na introducdo e formacédo da
zebuinocultura no Brasil: a raca Gir. Explicar o surgimento da raca Gir sugere, ao
que tudo indica, a explicacdo do surgimento da espécie zebuina. A filogenia do Gir é
uma incégnita, e sua morfologia um arquivo para novas descobertas na
zebuinocultura. O Gir ndo foi o primeiro zebuino a chegar no Brasil, mas foi o
primeiro do género Bos Indicus que trouxe fortuna para seus criadores. A raca Gir
entrou, oficialmente, no Brasil, via importacdo direta da india, no ano de 1911. A
raga concentrou-se, inicialmente, no Triangulo Mineiro, regido que ja era tradicional
na criacdo de gado zebu, com foco nas racas Guzera e Nelore.

A selecdo genética em bovinos proporcionou animais com alta producéao de
leite e carne, no entanto, em condi¢cGes naturais, 0s animais conseguem produzir, no
méaximo, uma cria por ano. A multiplicacdo mais efetiva de animais geneticamente
superiores implica na necessidade de promover multiplas ovulacbes como
ferramenta importante para aumentar a producdo de embrides. Quanto maior o
namero de embrides viaveis produzidos, maior sera 0 numero de crias geradas por
ano (Amaral et al., 2004).

Segundo Reis et al. (2005) a utilizacdo da ultra-sonografia na reproducao de
grandes animais possibilitou o entendimento do desenvolvimento folicular, o que
permite verificar as particularidades da fisiologia reprodutiva e assim, propor
protocolos adequados para a melhoria da eficiéncia reprodutiva dos bovinos. Este
conhecimento, pelo entendimento do comportamento das ondas de crescimento
folicular (dindmica folicular), favorece a execucéao de programas de superovulacao e
sincronizacao do cio e da ovulacgéo.

Nos bovinos, o desenvolvimento folicular apresenta a particularidade de, na
maioria dos animais, consistir de duas ou de trés ondas de crescimento, sendo cada
onda formada por um grupo de foliculos com diametro maior ou igual a 4mm.
Ressalta-se que a emergéncia da terceira onda folicular esta associada com uma
fase luteinica mais prolongada. O aproveitamento mais racional desses foliculos que

se tornariam atrésicos pode ser obtido por meio da superovulagéo. A superovulacdo



pode ser definida, como método de estimular diversos foliculos terciarios a se
desenvolverem até o estadgio de pré-ovulacdo, com subseqiente ovulacdo
(Reichenbach et al., 2002).

O desenvolvimento folicular tem sido estudado, principalmente, em fémeas de
genotipos taurinos. Porém, sdo escassos 0s estudos deste processo em animais
zebuinos, especialmente da raca Gir. Os animais desta raca tém apresentado
resultados insatisfatorios nos protocolos classicos utilizados para superovulagdo em
programas de transferéncia de embrides. Neste contexto, torna-se importante
analisar ndo sO este processo na fémea adulta, mas acompanha-lo em animais
jovens, pois com maior entendimento da fisiologia ovariana poder-se-a& manipula-la
mais eficientemente (Silva et al., 2005).

O crescimento dos foliculos ovarianos em bovinos ocorre em um padrdo
denominado ondas de crescimento folicular (Guinther, et al.,1989; Adams et al.,
1992; Bo et al., 1994), onde em um ciclo estral ha normalmente a emergéncia de
duas ou trés ondas de crescimento folicular (Binelli, 2000).

Durante o ciclo estral uma onda de foliculos emerge entre os dias 1 e 3 apés o
estro. Sao geralmente, em torno de 10 a 50 foliculos neste grupo com o tamanho de
2 a 3 mm cada. Nos dias subsequentes, parte desses foliculos crescem para 4 a 6
mm, sendo que 2 a 5 foliculos maiores do grupo continuardo a crescer enquanto que
0s outros regridem. Neste grupo de foliculos pelo menos um continua a crescer e
torna-se dominante, este momento é denominado divergéncia, apds isso essa onda
na maioria das vezes inicia sua atresia (Bo et al., 1994).

Durante a primeira onda de crescimento folicular a divergéncia ocorre entre 0s
dias 2 e 4 da fase de crescimento, onde o desenvolvimento do foliculo dominante é
dividido em 3 fases: fase de crescimento, estatica e de regressao (Guinther et al.,
1996).

Na primeira onda de crescimento folicular a fase de crescimento vai desde a
emergéncia até em torno do oitavo dia apos o estro, a fase estéatica ocorre entre 0 0
oitavo e décimo dia e a fase de regressao ocorre apos o décimo dia, para fémeas
que apresentam duas ondas de crescimento folicular, sendo que na existéncia de
trés ondas de crescimento tém-se do sexto ao sétimo dia estatica e sétimo a oitavo
para regressao (Silcox et al., 1993).

Em torno do oitavo dia do ciclo estral (ou sexto, pela variagdo no numero de

ondas) ocorre emergéncia da segunda onda de crescimento folicular e o processo se



reinicia. O foliculo dominante dessa segunda onda de crescimento folicular regride
(se houver trés ondas) ou se torna foliculo ovulatdrio se ocorrer apenas duas ondas
(Bo et al., 1995).

O desenvolvimento do ciclo estral e consequente crescimento folicular sé&o
regulados por mecanismos enddcrinos e neuroenddocrinos principalmente os
horménios hipotalamicos, as gonadotrofinas e os esterdides secretados pelos
ovarios. A regulacdo da secrecdo destes horménios durante o ciclo estral requer um
delicado balanceamento entre complexas interacdes hormonais, podendo ser
denominados de mecanismos de “Feedback”. O foliculo dominante que escapa da
atresia secreta quantidades crescentes de E, (estradiol), este induz mudancas de
comportamento que estdo associadas ao estro e induz o pico de LH (hormdnio
luteinizante). O foliculo ovulado sofre mudancas estruturais e funcionais e da origem
a uma estrutura denominada de corpo lateo (CL) (Binelli, 2000), esta estrutura &
responsavel pela secrecdo de progesterona (P4), horménio essencial para ciclicidade
normal da vaca (Bo et al., 2000). Durante a fase de secrecdo de P, ocorrem
aumentos periédicos de secrecao do horménio FSH (horménio foliculo estimulante),
o qual estimula a emergéncia das ondas foliculares. Neste raciocinio, vacas com 2
ondas de crescimento folicular tem dois aumentos de FSH e vacas com trés ondas
tem trés aumentos (Bo et al., 2000). Em torno do quarto dia apds a ovulagéo,
quando o foliculo dominante tem, aproximadamente, 10 mm de diametro, ocorre a
transicdo da dependéncia de FSH para LH (divergéncia), sendo este estagio o ponto
critico para continuar o crescimento do foliculo dominante (Guinther et al.; 1996).
Nas observacgfes de Jolly et al. (1994) o LH estimulou o AMPc (AMP ciclico) nas
células da granulosa somente em foliculos com mais de 9mm de didmetro, provando
assim que foliculos com mais de 9mm de diametro adquirem receptores para LH e
portanto capacidade ovulatéria.

O desenvolvimento folicular ovariano € um processo dinamico caracterizado
pela emergéncia de ondas sucessivas, sendo que cada onda de crescimento
folicular consiste em um grupo de foliculos recrutados de um “pool” de foliculos
antrais gonodotropina dependentes. Os bovinos podem apresentar uma, duas ou
trés ondas de crescimento folicular por ciclo estral, dependendo da duracéo da fase
luteal, sendo cada onda precedida de aumento da concentracdo plasmatica de FSH.
A selecdo do foliculo dominante coincide com o declinio da onda estimulatéria de

FSH, e a presenca de receptores para LH nas células da granulosa de foliculos



dominantes, apos a divergéncia folicular, sugere efetiva participacdo deste horménio
na fase final do desenvolvimento e maturacao folicular (Figueiredo et al., 2000).

Balieiro et al. (1999), demonstraram que as tendéncias anuais fenotipicas,
genéticas e de ambiente para intervalo de partos foram negativas na raca Gir. A
despeito da pequena magnitude, geneticamente conclui-se que o intervalo de partos
diminui um a dois dias ano. Reducfes pequenas foram observadas ndo somente na
raca Gir, como em mesti¢cos, e mudangas genéticas negativas expressivas de -3,08
até 12,0 dias/ano foram observadas na india, em animais da raca Guzera, e de -21,4
dias/ano na raca Holandesa criada no Brasil, mas segundo Ramos et al. (2000), a
rapida multiplicacdo de material genético melhorado na raca Gir € de grande
importancia para o aumento da producdo de leite nos paises tropicais.

Denomina-se superovulagdo ao aumento do numero fisioldgico de ovulagbes
proprias da espécie, provocada mediante a administracdo de gonadotrofinas. No
bovino, se considera que houve resposta ao tratamento quando se produzem mais
de duas ovulacbes. A superovulacdo deve complementar-se com um regime 6timo
de inseminacdo artificial, utilizando sémen de 6tima qualidade (Cabodevila &
Torquati, 2001).

Dentre alguns hormonios implicados diretamente na superestimulacdo ovariana
dos animais para obtencdo de maior numero de foliculos desenvolvidos, podem ser
mencionados o FSH, o hormonio coriénico gonadotrofico, a gonadotrofina da mulher
na menopausa, dentre outros. Além dos mencionados pesquisa-se, atualmente, a
utilizacdo da somatotrofina bovina recombinante (BST), tida como uma substancia
gue acarreta o aumento de receptores para o fator de crescimento semelhante a
insulina, favorecendo o recrutamento folicular ovariano, além de propriedades de

efeitos anabolizantes (Lucy, 2000).

2.1. Formas terapéuticas

De acordo com Kopera (1972) citado por Grunert & Gregory (1984), existem
quatro formas terapéuticas de utilizacdo de produtos com ac¢do hormonal, terapia de
substituicdo, de estimulacao, de inibicdo e de efeitos farmacolégicos, entretanto nédo
€ possivel estabelecer claramente os limites de atuacdo entre as mesmas. A terapia
de substituicdo é utilizada quando se tem por objetivo compensar distarbios
resultantes de uma producéo insuficiente ou retardada de horménios e também no

caso de falhas na liberacdo hormonal. Como exemplos da sua indicacdo podem ser



citados, inducdo da ovulacdo em varias espécies animais, tratamento de cistos
foliculares através do emprego de GnRH, aplicacdo de estrdgenos em animais que
apresentam cio silencioso e 0 uso de progestagenos na profilaxia de abortamentos.
Bons resultados podem ser alcancados quando o0s animais apresentam uma
insuficiente producdo hormonal endogena, por outro lado, este tipo de terapia passa
a ser considerada antieconbmica quando se tornam necessarias varias aplicacdes
por longos periodos. Quando o objetivo € estimular a fun¢do sexual deprimida ou em
repouso pelo uso de horménios exégenos a terapia indicada € a de estimulagéo.
Exemplos de seu uso sdo o tratamento da aciclia em suinos com estrégenos, 0s
quais propiciam uma inducéo do ciclo por meio de maior liberacdo de gonadotrofinas
hipofisiarias. Neste tipo de terapia sdo detectadas as maiores falhas da
hormonioterapia, uma vez que a inducdo do ciclo com somente um tratamento, em
casos de afuncdo sexual, é praticamente impossivel na maioria das espécies
animais.

Segundo Grunert & Gregory (1984), a terapia de inibicdo hormonal é indicada
quando a finalidade do tratamento é a depressédo das funcdes fisioldgicas. Dentre os
exemplos, tem-se auséncia do estro em bovinos jovens, sincronizacao do ciclo estral
com progestdgenos ou com prostaglandinas. Os melhores resultados da
hormonioterapia sdo observados com este tipo de terapia, em funcdo de que na
maioria dos casos a producdo hormonal é fisiologica, necessitando somente ser
reduzida ou totalmente bloqueada.

A terapia de efeitos farmacolégicos € utilizada quando procura-se desenvolver
reagcBes organicas que ndo correspondem ao ritmo fisioldgico da espécie animal em
questdo. Exemplos desse tipo de situacdo sdo a inducdo do parto com
glicocorticoides e a superovulacao induzida por injecdes de FSH, eCG e hCG. Bons
resultados sdo obtidos no tratamento da retencdo lactea com ocitocina, na
depressdo da producdo leiteira com estrogenos e na inducdo do parto com
corticosterdides ou prostaglandinas nos ruminantes. E imprescindivel para o éxito da
hormonioterapia que varios aspectos e condicdes devam ser observados antes de
optar-se pelo tipo de terapia a ser utilizada. Cabe ressaltar as diferentes reacdes
organicas na dependéncia da espécie animal, dentro de uma mesma espécie, e na
dependéncia do estagio do ciclo estral, bem como da gestacdo. Deve-se considerar
ainda a dose a ser aplicada, as vias de aplicacdo, os efeitos colaterais e em ultima

analise os efeitos aparentes. Uma limitacdo da hormonioterapia diz respeito a



disturbios que produzem perturbacbes no complexo neuroenddcrino entre o0s
diversos 6rgaos. Animais que apresentem defeitos de origem hereditaria ndo devem

ser tratados com hormonioterapia (Grunert & Gregory, 1984).

2.2. Regulacéao e fases do ciclo estral

O ciclo estral resulta da interagdo coordenada dos tecidos do sistema nervoso
central, hipotalamo-hipofise, ovario e Utero. A comunicacdo entre O0rgdos ocorre
principalmente mediante os horménios GnRH (hipotdlamo), LH e FSH (hipdfise),
estradiol e progesterona (ovario) e prostaglandina F2a (Utero) (Gonzalez, 2001).

Animais de ambos 0s sexos secretam dois hormonios estimulantes das
gbnadas (gonadotrofinas) a partir da hipofise anterior: o hormonio luteinizante (LH) e
o hormoénio foliculo estimulante (FSH). Nos machos, estes hormoénios sao
secretados em nivel constante. Nas fémeas, ha picos que estdo subjacentes as
atividades ciclicas do ovario (Freeman, 1994). A secrecéo ciclica de gonadotrofinas
pela hipéfise ndo depende diretamente do sexo genético, mas principalmente da
auséncia de androgénio durante o periodo perinatal (Gorski, 2000).

Grande parte do conhecimento que se tem atualmente sobre o controle do
ciclo ovariano de varios mamiferos que possuem ovulacdo espontanea fundamenta-
se no estudo do ciclo estral da rata. Esse ciclo € composto por quatro fases, que
além de expressarem mudancas na mucosa vaginal com a presenca de células
nucleadas, leucdcitos e células cornificadas em cada periodo, exibem variacfes nas
concentracbes hormonais de esterdides gonadais e conseqientemente de
gonadotrofinas. Também, associada a essas mudancas ciclicas é possivel observar
alteracbes comportamentais. Por exemplo, no estro comportamental a fémea
apresenta um “desejo sexual”, isto €, ela esta pronta para aceitar o macho, é nesta
fase do ciclo que acontece a ovulacdo em todas as espécies domésticas, sendo
excegdo a espécie bovina, onde a ovulacdo ocorre em torno de 10 a 12 horas apoés
o desaparecimento dos sinais do estro, dentre os quais pode-se destacar: intensa
irrigacdo da mucosa vaginal; abertura da cérvix que possibilita a passagem dos
espermatozoides (Gonzéalez, 2001).

O proestro caracteriza-se pelo inicio da regresséo do corpo luteo e termina no
inicio do estro; nesse periodo observa-se um rapido desenvolvimento do foliculo,

gue leva a ovulacéo e ao inicio da receptividade sexual. Se ndo ha concepcéo, apos



0 estro had um periodo de recuperacao denominado metaestro cuja duracdo é de trés
a quatro dias para a maioria das espécies, é o periodo de desenvolvimento inicial do
corpo lateo, onde h& uma redugdo na quantidade de secrecdo das glandulas
presentes no utero, cérvix e vagina. Apés essa fase, segue-se o diestro que é o
periodo de atividade do corpo luteo formado no periodo anterior, que normalmente
comeca cerca de quatro dias ap0s a ovulacdo e termina com a regressao do corpo
lateo. A duracdo total desta fase, normalmente é de seis dias, quando verifica-se
também o comeco da secrecao de horménios ovarianos para o préximo ciclo; segue-
se a esta fase um novo proestro (Stabenfeldt & Edqvist, 1988).

Devido as dificuldades inerentes a complexidade dos mecanismos que
controlam as variagfes hormonais ciclicas em fémeas, a maioria dos estudos sobre
mecanismos fisioldgicos em geral € realizada em machos. O modo tbnico de
liberacdo da testosterona facilita o entendimento dos mecanismos fisiolégicos em
machos. Ao contrario, para se estudar o organismo feminino é necessario o
acompanhamento das fases do ciclo estral. Essa complexidade e consequentes
dificuldades contribuem para o pouco esclarecimento sobre os eventos fisiologicos
que controlam a reproducdo nas fémeas. Apesar disso, € necessario que se
compreenda a atividade fisiol6gica relacionada ao ciclo estral, para que se consiga
evoluir no estudo sobre os processos fisioldgicos envolvidos com a reproducdo. Com
isso, o conhecimento atual sobre o ciclo ovariano de mamiferos que ovulam
espontaneamente baseia-se principalmente em estudos realizados em ratas por ser
o rato um animal que possui uma facil adaptacdo ao ambiente de biotério e cujo

tamanho pequeno facilita 0 manuseio(Anselmofranci et al., 1999).

2.3. Sincronizacgéo do ciclo estral

O corpo luteo atua como bloqueador efetivo no gerador de pulsos durante a
fase luteinica do ciclo estral. Nesta fase as gonadotrofinas circulantes sdo mantidas
em concentracdes tbnicas e as ondas dindmicas necessarias para provocar a
ovulacéo ndo podem acontecer. A duracdo do ciclo estral e seu respectivo controle
podem ser alcancados pela utilizacdo de um agente luteolitico para lisar o corpo
liteo do ciclo corrente ou a utilizacdo de um progestageno, ou seja, criando uma
fase luteinica artificial. Ao interromper o uso destes hormonios o estro se instala em

poucos dias, ocorrendo a ovulacdo devido ao rapido aumento de FSH e LH. A



sincronizacdo do estro pode ser obtida separadamente ou em combinacdo com a
inibicdo da ovulacdo, inducdo da ovulacdo ou ainda pela inducdo ou atraso da
regressao do corpo luteo (Hafez et al., 2004).

O numero de ondas por ciclo parece estar associado com a duracéo do ciclo
estral e com a duracéo da fase luteinica. Isto pode ser demonstrado pelo surgimento
de novas ondas de crescimento folicular quando se prolonga a fase luteinica pela
administracdo de progesterona exégena. O foliculo dominante presente na fase em
que ocorre a lutedlise torna-se ovulatorio (Borges et al., 2001).

Em vacas adultas, um ciclo de duas ondas € predominante e o foliculo
dominante na segunda onda folicular torna-se um foliculo pré-ovulatério e
posteriormente ovula (Wolfenson et al., 1999).

Os métodos de sincronizagdo incluem a administracgdo de um hormonio
natural ou sintético via oral, injecdo intramuscular, implante e/ou através do manejo
dos animais, o qual inclui um adequado manejo nutricional e um desmame no

periodo mais apropriado (Hafez et al., 2004).

2.4. Hormonios utilizados
2.4.1. GnRH

O horménio liberador de gonadotrofinas (GnRH) é um peptideo chave que
controla a secrecdo de gonadotrofinas, principalmente do LH e portanto a funcao
gonadal. Esse horménio hipotalamico é liberado de modo pulsatil e, na fémea, a sua
frequéncia e amplitude variam durante os estagios reprodutivos nas diferentes
espécies. Sinais centrais e periféricos modulam a atividade dos neurdnios GnRH.
Alguns desses sinais sao estimulatérios para a sua liberacdo como a noradrenalina e
0 neuropeptideo Y (NPY); e alguns sé&o inibitérios, como a beta-endorfina e a
interleucina-1. Alguns trabalhos sugerem que os estrogenos ndo podem atuar
diretamente sobre neurdnios GnRH, mas podem aumentar a atividade de neurénios
noradrenérgicos (Anselmo-Franci et al., 1999).

Sabe-se que durante o periodo pré-ovulatério, em espécies com ovulacdo
espontanea ou, no coito em animais com ovulagédo induzida, o GnRH é liberado
como uma onda devido ao aumento nos niveis de esterdides circulantes (estrogeno
e progesterona). Diversos analogos de GnRH tém sido sintetizados quimicamente,

podendo causar aumento (antagonista) ou diminuicdo (agonista) de sua atividade.



Nos bovinos as principais utilizacdes destes hormonios sintéticos estéo relacionadas
com a sincronizacdo do estro e transferéncia de embrides para luteinizacdo de
foliculos; por outro lado, nos equlinos sdo usados durante o estro para produzir
ovulacao e diminuicdo do periodo estral, podendo serem administrados no quinto dia
apos a aplicacao de prostaglandina ou entre o terceiro e quarto dia do estro (Pau &
Spies, 1997).

Nos ultimos anos, diversos pesquisadores tém buscado otimizar os resultados
da monta natural e da inseminac&o artificial, em vacas e/ou novilhas, usando
agonistas do GnRH, como a buserelina. A buserelina € um composto nonapeptidico,
com aproximadamente quarenta vezes a poténcia do GnRH enddgeno (Steven,
1983), capaz de alterar a fungdo ovariana, modulando as ondas de crescimento
folicular, prolongando a vida util do corpo liteo e a duragdo do ciclo estral
(Twagiramungo et al., 1992), diminuindo a secrec¢ao de estradiol, reduzindo o vigor
do mecanismo luteolitico, o que constitui em uma chance do embrido manter-se
viavel, produzindo interferon trofoblastico necessério para o reconhecimento materno
da gestacéo.

Mann et al. (1995) verificaram aumento nos niveis séricos de progesterona,
dois a trés dias apdés a aplicacdo de buserelina em vacas inseminadas.
Corroborando com estas afirmacgdes, Drew & Peters (1994) verificaram que uma
Unica aplicacdo de buserelina entre os dias 11 e 13 apés a inseminacao artificial,
resultou num aumento de até 10% na taxa de gestacédo de vacas inseminadas.

Estudos realizados por Harvey et al. (1994), demonstraram que apo0s 0O
tratamento com buserelina, ocorre a formacdo de um ou mais corpos luteos
acessorios, em aproximadamente metade das vacas tratadas, sugerindo que a
melhora na taxa de concepcéo, apos o tratamento com buserelina, pode resultar da
estimulacao direta da producdo de progesterona pelo corpo lateo original ou decorre
da formacgé&o destes corpos luteos acessorios.

Por outro lado, Galimberti et al. (1999) estudando a taxa de gestacdo em
receptoras de embrido bovino, constataram que o agonista do GnRH (Buserilina)
aplicado quatro dias depois da inovulacéo de vacas e/ou novilhas, portanto, entre os
dias 10 e 12 do ciclo estral destas receptoras, nao modificou a taxa de gestacdo em
receptoras do embrido bovino.

Portanto, o uso de um agonista do GnRH (Buserelina) pode ou nédo resultar

em aumento na taxa de gestacdo em vacas e/ou novilhas inseminadas,



considerando que o estabelecimento da gestacdo nas fémeas bovinas, envolve uma
complexa integracdo entre o embrido, o ambiente uterino e o corpo lateo (Mann et
al., 1995). O mesmo autor salienta que o estabelecimento da gestacado depende da
producdo do anti-luteolitico interferon trofoblastico pelo concepto em tempo habil. A
progesterona provoca modificagbes no ambiente uterino, influenciando o
crescimento e desenvolvimento do concepto (Geisert et al.,, 1992). Entretanto, de
acordo com Mann et al. (1995), o embrido pode nado receber suficiente estimulo,
mediado pela progesterona, para producdo do interferon trofoblastico, necessario

para bloguear o desenvolvimento do mecanismo luteolitico e manter a gestacéao.

24.21LHeFSH

O crescimento folicular pode ser sincronizado com diferentes farmacos tal
como progesterona, estradiol, uma combinacéo de progesterona, estradiol e GnRH.
O emprego de progesterona ou progestagenos em doses elevadas pode suprimir o
suporte de LH para o foliculo dominante, induzindo assim atresia do foliculo
(Thatcher et al., 2001).

Os hormonios hipofisiarios gonadotroficos importantes para a reproducao na
fémea sdo o hormdnio foliculo estimulante (FSH), o horménio luteinizante (LH) e a
prolactina (PRL), os quais sao gilcoproteinas, ou seja, sdo compostos de cadeias de
aminoacidos ligadas por peptideos e de cadeias de carbohidratos ligados aos
fosfolipideos (Hafez et al., 2004).

Os horménios glicoprotéicos tem duas cadeias polipeptidicas, alfa e beta,
ligadas de maneira ndo covalente. As subunidades alfa de todos os hormonios
glicoprotéicos sdo idénticas dentro de uma espécie; as subunidades beta sao
diferentes, tanto em conteudo de aminoacidos como de carbohidratos, o que confere
especificidade de acdo ao hormdnio (Domingues et al., 1996).

A secrecdo de LH e FSH é controlada pelo GnRH, sendo que ambos séo
liberadores de uma forma ténica ou basal, tanto no macho como na fémea. Os niveis
tébnicos de LH e FSH sao controlados por um mecanismo de “feedback” negativo das
gbnadas (Amaral et al., 2004).

Existe uma outra forma de liberagdo denominada de onda pré-ovulatoria de
LH e de FSH, que é evidente na fémea antes da ovula¢do. Esta onda pré-ovulatéria
€ responsavel pela ovulacdo e persiste de 6 a 12 horas na maioria das espécies. A

onda pré-ovulatoria de LH € iniciada por um aumento na concentracdo de estrogeno



circulante, trés dias antes da ovulacéo, esta apresenta um efeito feedback positivo
sobre o eixo hipotadlamo-hipofisiario na inducdo da liberacdo de LH e FSH
(Hafez,1996 ).

Segundo Chagas & Silva (2002), o LH é responsavel pela ovulacdo e
transformacao do foliculo ovariano em corpo liteo, enquanto que a principal funcéo
do FSH é promover o desenvolvimento do foliculo de Graaf no ovéario. O FSH atua
precocemente no desenvolvimento folicular e certamente para a formagéo do antro
do foliculo. Talvez, o mais importante seja que a acao sinérgica do FSH com os
estrogenos, proporcione a formacao de receptores para o FSH e o LH, nas células
granulosas do foliculo.

O hormoénio foliculo estimulante (FSH) tem fungdo essencial no
desenvolvimento dos foliculos. O uso de FSH exdgeno para induzir a superovulacao
€ baseado nessa funcédo fisiologica. Foliculos em varios estagios de
desenvolvimento estdo normalmente presentes nos ovarios, em qualquer tempo.
Grupos consecutivos de foliculos pequenos crescem, maturam e se degeneram ou
ovulam. O FSH estimula o crescimento dos foliculos pequenos. FSH exdgeno
reverte a atresia de foliculos acima de 1,7mm. O hormdnio luteinizante (LH) estimula
a producdo de andrégenos na teca interna. Andrégenos tecais sdo usados como
precursores para a producdo de estrégenos pelas células granulosas que foram
estimuladas pelo FSH (Bényei & Barros, 2000).

Os animais das racas zebuinas sdo mais sensiveis aos medicamentos em
comparacao com os das racas européias. Animais da raca Nelore possuem ovarios,
foliculos e corpos luteos menores, 0 que pode estar relacionado a exigéncia de
menor concentracdo de FSH para a inducdo da superovulacgéo (Visintin et al., 1999).

Em bovinos, o cortisol enddgeno liberado pelo estresse pode suprimir o pico de
LH e ovulacdo ou diminuir a resposta superovulatéria, que poderia confundir a
sensibilidade para gonadotrofinas exdgenas (Costa et al., 2001).

Diversos trabalhos com FSH, LH e seus analogos em fémeas bovinas, tém
sido conduzidos com a intencdo de obter-se maiores taxas de fertilizacdo e de
transferéncia de embrides.

Elsden et al. (1983) superovularam vacas e novilhas Nelore com trés doses
diferentes de FSH (50, 36 e 24 mg), sendo que as maiores taxas de fertilizacdo e

embrides transferiveis foram obtidas com 24 mg .



Lerner et al. (1986) relataram que em doadoras mais novas, 0 aumento da
dose de FSH teve efeito negativo. A diminuicdo no nuamero de estruturas
recuperadas com o aumento da dose de FSH em vacas mais novas poderia ser
devido a uma superestimulacdo dos ovarios. Existem alteracbes que poderiam
interferir com o apropriado desenvolvimento folicular ou ovulacdo quais sejam:
guando um grande numero de foliculos sao estimulados, limitacdes fisicas dentro do
ovario (ex.: suprimento sangiineo para foliculos individuais) ou quebra dos
mecanismos enddcrinos normais (ex.:producdo excessiva de esterdides ovarianos).
Com isso, maior numero de foliculos seria estimulado a continuar o desenvolvimento
em altas doses de FSH, mas poucos seriam capazes de ovular e sofreriam
luteinizacdo ou tornar-se-iam atrésicos. Importantes diferencas fisiologicas e
comportamentais entre Bos indicus e Bos taurus tém sido identificadas.

Santiago et al. (1999) em experimento conduzido para verificar a resposta
superovulatéria de novilhas Nelore em confinamento, tratadas com duas doses
diferentes de FSH, ndao observaram diferengas significativas entre os tratamentos, o
que indica que o tratamento com 250 Ul de FSH (4,16 embrides viaveis por doadora)
foi tdo eficaz quanto o tratamento com 500 Ul de FSH (3,15 embrides viaveis por
doadora) para superovulacdo de novilhas Nelore.

Diferencas entre genotipos incluem uma reduzida capacidade para secrecéo
de LH e uma maior sensibilidade a gonadotrofinas exdgenas em Bos indicus

comparado com racas Bos taurus (Cavalieri et al., 1997).

2.4.3. Progesterona

A progesterona é um horménio imprescindivel para a regulacdo do
funcionamento do sistema reprodutor feminino e produzido principalmente pelo
corpo luteo, sendo este proveniente da reorganizacao das células foliculares apos o
processo ovulatério. Dentre as ac¢les fisiologicas da progesterona encontram-se o
crescimento das glandulas uterinas e mamarias, a estimulagdo das glandulas
endometriais para secrecdo do fluido endometrial, o qual € necessério a nutricdo do
blastocisto antes da implantacdo, e também necessaria para a manutencdo da
gestacdo na maioria dos mamiferos, pelo menos durante o terco inicial da gestacao.
Atua sinergicamente com os estrogenos em diversas fungdes fisiologicas (Hafez,
2004).



Elevados niveis de progesterona inibem o estro e a onda ovulatéria de LH,
estabelecendo assim a importancia desta na regulacéo do ciclo estral (Hafez, 1996).

Nos bovinos as concentragbes plasmaticas de progesterona apresentam
variagdes ciclicas durante o ciclo estral normal, desde valores abaixo de 1 ng/mL até
2,3 ng/mL ao estro para vacas de racas zebuinas (Agarwal et al., 1977). Badinga et
al. (1994) encontraram valores de 16 ng/mL em vacas da raca holandesa no 100°
dia. Estas concentragfes sdo mantidas elevadas até o inicio da regressao do corpo
liteo caso ndo ocorra a gestacdo. Em animais superovulados, estas concentracfes
podem ser superiores a 56,7 ng/mL (Morris et al., 1988).

Borges et al. (2000) encontraram niveis plasmaticos de progesterona em
novilhas mesticas holandés-zebu, durante um ciclo normal entre 5 e 6 ng/mL e ap0s
o tratamento superovulatério niveis superiores a 60 ng/mL. Estas concentracdes
elevadas sao funcdo direta da massa do tecido luteinico e do niumero de corpos

lGteos funcionais presentes nos ovarios (Morris et al., 1988).

2.4.4. Progestagenos

Os progestagenos também sédo utilizados para sincronizagdo do ciclo estral,
sendo amplamente usados para inducdo de estro e no pés-parto de novilhas e vacas
(Bo et al., 1994).

A utilizacdo destes consiste basicamente na colocacdo de um implante
subcutaneo na orelha juntamente com a aplicacdo intramuscular conjunta de um
progestageno e um estrégeno. A inseminacao pode ser realizada em 48 horas apés
a retirada do implante. A literatura mostra resultados nos quais a manifestacdo de
estros foi de 77 a 100% e a taxa de concep¢do apOs a primeira cobertura variou
entre 33 a 68%. Alguns autores tém sugerido que as falhas de resposta a este
tratamento sdo decorrentes de algum tipo de disfuncdo no sistema hipotalamico-

hipofisiario, onde verifica-se uma secrecéo insuficiente de LH (Hafez, 1996).

2.4.5. Prostaglandinas

As prostaglandinas sdo sintetizadas no préprio organismo animal a partir de
fosfolipidios de membrana celular que, ao sofrerem a acédo da fosfolipase A2
produzem acido araquidbénico, o qual é o precursor das prostaglandinas mais

intimamente associadas com 0S processos reprodutivos, principalmente a F2a



(PGF20) e a E2 (PGE2). Todas as prostaglandinas sao acidos graxos hidroxilados
nao saturados de 20 carbonos, com um anel ciclopentano em C18-C12 (Hafez et al.,
2004).

Os niveis sanguineos da maioria das prostaglandinas geralmente sdo muito
baixos, embora parecam ser elevados sob certas condi¢cdes, como no parto. As
prostaglandinas sdo rapidamente metabolizadas e degradadas, o que
provavelmente seja responsavel pela sua transitéria atividade farmacoldgica e
baixos niveis sanglineos. Estdo envolvidas na liberacdo de gonadotrofinas (PGE2
de LH “in vitro” e “in vivo” e a PGF2a “in vivo” em diversos animais de laboratorio e
espécies domeésticas). Evidéncias do seu efeito na ovulacdo foram obtidas quase
exclusivamente em coelhas, através da administracdo de um inibidor da sintese de
prostaglandina, o indometacina, que bloqueia a ovulacéo (Bo et al., 1994).

A PGF2a é considerada a substancia que inicia a regressédo do corpo lateo.
Este conceito surgiu a partir de inUmeras investigacdes que demonstraram que
concentracdes elevadas de PGF2a no sangue devido a administragdo exdgena ou
sintese e liberacao fisioldégicas foram concomitantes com a regressao do corpo liteo.
Na vaca por exemplo, as ondas tém, em meédia cinco a seis horas de duracdo com
aproximadamente o mesmo intervalo entre elas. No entanto, ainda ndo esta
totalmente esclarecida a maneira como se da o controle da secrecdo de PGF2a no
inicio da lutedlise, a hipétese mais provavel é de que a progesterona seja o principal
estimulo para o aumento da secrecdo de PGF2a , sendo assim 0s niveis de
progesterona nos primeiros dias do ciclo "programariam™ o Gtero para liberar PGF2a
sete a oito dias depois (Stabenfeldt & Edqvist, 1988).

A detecc¢do do cio € um problema sério no manejo dos rebanhos de bovinos.
Segundo Stevenson & Britt (1977) cerca de 50% do periodo de manifestacdo do
estro ndo é detectado. Isso implica em severas conseqiéncias econémicas, pois
erros de deteccéo de cio, resultam em insemina¢des em horéarios inadequados e,
consequentemente, reducdo no indice de prenhez.

No manejo reprodutivo de bovinos a PGF2a e seus analogos séo os farmacos
mais utilizados. Nos bovinos de corte, o uso em ordem decrescente, € mais comum
nas seguintes situacdes: tratamento de patologias uterinas, indugédo de abortos,
controle e sincronizagdo de estros e inducdo do parto. Nos bovinos de leite, sua

utilizacdo € maior nos casos de sincronizacdo de estros, evidenciar estros nao



detectados, retencdo placentéaria, cistos ovarianos, indu¢do de abortamentos e de
parto (Gonzalez, 2001).

O uso de agentes luteoliticos como a PGF2a, ou 0s seus analagos, tem sido
amplamente utilizada, na monta natural, inseminagdo artificial e na técnica de
transferéncia de embrides, pois € uma metodologia pratica e que propicia um estro
de fertilidade comparada ao natural, entretanto os agentes luteoliticos tém um custo
relativamente elevado, o que na pratica é um entrave na utilizagdo destes,
principalmente na sincronizagdo de estros entre doadoras e receptoras num
programa de transferéncia de embrides (Fernandes, 1994).

A sincronizacado do estro por meio da aplicacdo de agentes luteoliticos como a
PGF2a ou seus analogos, possibilita uma concentracdo dos esforcos para a
observacédo dos sinais clinicos do cio em um periodo pré determinado, o que pode
produzir maior eficiéncia na observacdo. Além disso, quanto maior o nimero de
vacas em cio dentro do grupo, maior a intensidade da manifestacdo. O uso de
luteoliticos na espécie bovina tem importantes aplicacbes préticas além da
sincroniza¢do do cio, como por exemplo: auxilia no rapido retorno ao cio no pos
parto, coadjuvante no tratamento de endometrites, tratamentos de cistos
luteinizados, interrupcdo da gestacdo, inducdo do parto, eliminacdo de fetos
mumificados, tratamento da involugao uterina retardada e retencao de placenta (Bo
et al., 2000).

Etiproston é um analogo sintético de PGF2a que possui dois atomos de
oxigénio no C15. Sua molécula € muito estavel, possuindo meia vida maior que a
PGF2a natural (Benech et al., 1994). Além do efeito luteolitico, este analogo tem
uma forte agdo sobre a contracdo uterina (Basselin, 1989).

Costa et al. (2000a) em avaliacdo da resposta de vacas zebuinas na
sincronizacao estral, pela administracdo de etiproston (via intramuscular ) nos dias
seis, sete, oito e nove do ciclo estral, concluiram que o corpo lateo foi responsivo a
PGF2a exdgena nos primeiros dias do diestro, sendo que os animais que receberam
o luteolitico no dia seis, foram os que manifestaram estro mais rapido, indicando que
a partir do sexto dia do ciclo estral talvez ja existam um nimero minimo de
receptores necessarios para a acao do luteolitico. Isto indica também a presenca de
uma proporcdo de células luteais grandes e pequenas como ocorre em Bos taurus
(Lei et al., 1991), que possibilitam a regressao total do tecido luteal e a consequente

reducao dos niveis plasmaticos de progesterona,



possibilitando um bloqueio do seu efeito inibitério sobre as gonadotrofinas levando a
um rapido aumento dos niveis de estradiol, 0s quais desencadeiam o0s sinais clinicos
do estro.

De acordo com as observacdes de Costa et al. (2000b) em vacas zebuinas,
os analogos da PGF2a, etiproston e cloprostenol apresentam a mesma taxa de
sincronizacdo e intervalo de aplicacdo do farmaco a manifestacdo do cio,
independentemente da via de aplicacdo intramuscular ou subcutanea na vulva.

Fernandes & Figueiredo (2000) em experimento para avaliar doses e vias de
aplicacdo de D-cloprostenol sédico na sincronizagdo do estro, em novilhas mesticas
em um programa de transferéncia de embrides, constataram que os animais do
tratamento A (150 mg; via intramuscular) mostraram maior percentual de
sincronizagdo do estro, seguidos pelos animais do tratamento B (75 mg; via
intramuscular) e por ultimo pelo tratamento C (75 mg; vulva). Entretanto ndo foram
observadas diferencas estatisticas significativas entre as doses aplicadas e a via de
aplicacdo entre os animais dos tratamentos B e C. Deve-se considerar que a
aplicacdo intramuscular de 75 mg de D-cloprostenol sédico, provoca uma reducao
de aproximadamente 10% na eficiéncia da sincronizacéo do estro em relacdo a dose
de 150 mg.

2.5. Transferéncia de embrides

Pode ser realizada quando a doadora apresentar um estro fisioldgico ou
induzido, bem como pela inducdo da sincronizacdo estral em outras fémeas, as
quais serdo as provaveis receptoras. O GnRH pode ser empregado para que
possibilite a luteinizagdo folicular e consequentemente a ovulagéo, tanto nas
receptoras como nas doadoras. A superovulacédo pode ser promovida utilizando-se a
aplicacdo de gonadotrofinas placentarias (hCG ou eCG), gonadotrofinas hipofisiarias
(LH e FSH), ou ainda pela utilizacdo de GnRH para aumentar a luteinizacdo dos
foliculos produzidos (Lei et al., 1991),.

Algumas diferencas enddécrinas poderiam estar contribuindo para a obtencéo de
estagios embrionarios mais avancados em zebuinos quando comparados com 0s
obtidos em taurinos. Fémeas Bos indicus geralmente atingem a puberdade mais
tarde, tém periodo de gestacdo mais longo, exibem anestro pos-parto prolongado e

apresentam importante sazonalidade reprodutiva, isto é, tendem a serem acasaladas



em dias longos. Quanto ao ciclo estral, apresentam estro mais curto e em menor
intensidade, e tendéncia em ndo permitir a monta por outras fémeas. Outro
importante aspecto divergente entre taurinos e zebuinos sdo as caracteristicas do
corpo luteo (CL). O CL é primariamente reconhecido por sua habilidade de sintetizar
e secretar progesterona. O corpo luteo é formado a partir da hiperplasia e
diferenciacéo das células da granulosa e da teca do foliculo ovulatério, passando de
200 miligramas no momento da ovulacéo (células foliculares) a 48 gramas de peso
no 11° dia do ciclo estral nas racas zebuinas. Esse peso é consideravelmente maior
nas racas européias. O peso do CL esta relacionado com sua capacidade de
produzir progesterona, hormonio intimamente relacionado com a manutencao de um
ambiente Gtero-tubérico adequado ao desenvolvimento embrionério e manutencao
do préprio CL durante o periodo critico da vida embrionaria (da ovulacdo a
implantacédo), quando ocorre o reconhecimento materno da gestacdo. Fémeas
zebuinas apresentaram CL menor, com menor contelddo de progesterona por grama
de tecido luteal (Fonseca et al., 2001).

O controle farmacolégico do ciclo estral e da ovulagdo de vacas zebuinas (Bos
taurus indicus) depende primeiramente do entendimento do comportamento
fisioldgico reprodutivo da vaca, o qual estd ligado diretamente com seu estado
nutricional e condicao, parida ou solteira (Moreira, 2002).

A alta variabilidade de respostas aos tratamentos gonadotréficos tém motivado
a realizacao de estudos com a finalidade de formular protocolos com capacidade de
estabilizar e racionalizar os programas de superovulacédo (Andrade et al, 1999).

Dois fatores muito importantes agem na variagcdo da resposta ovariana:
tratamento com gonadotrofinas por protocolo e condicdo ovariana e o tempo de
tratamento com gonadotrofinas (Alvarez et al., 1998).

A variacdo do numero de embribes apds diferentes tratamentos
superovulatérios tem sido atribuida a fatores individuais, utilizando tratamentos
idénticos, obtiveram respostas altamente variaveis. Em relacdo as concentracdes do
horménio foliculo estimulante (FSH) e do horménio luteinizante (LH) presentes no
extrato pituitario comumente usado para estimular a resposta ovulatoria,
encontraram melhores resultados em preparacdes com baixa concentragéo de LH,
salientando que as altas concentracbes de LH causam ovulagcdo prematura ou
luteinizacdo de foliculos ocasionando baixa resposta superovulatéria (Visintin et al.,
1999).



O crescimento dos foliculos ovarianos em bovinos ocorrem em um padrao
denominado ondas de crescimento folicular, onde em um ciclo ha normalmente a
emergéncia de duas ou trés ondas de crescimento folicular (Moreira, 2002).

O tratamento superovulatorio deve ser realizado no come¢o de uma onda
folicular, antes da selecédo do foliculo dominante, para obter-se a melhor resposta
possivel (Bo, 2002).

Aplicacbes de FSH exdgeno (eCG ou FSH) sdo amplamente utilizadas em
programas de ovulacdo multipla/transferéncia de embrides para aumentar o
fornecimento de embribes de animais de qualidade genética. Aplicacdes
subcutdneas ou intramusculares de eCG ou FSH estimulam o crescimento de
foliculos adicionais, os quais ovulam espontaneamente sem a necessidade de LH ou
hCH exdgeno em vacas, bufalas, ovelhas e cabras (Jainudeen et al., 2004).

O tratamento superovulatorio ndo promove o desenvolvimento folicular e sim,
fornece aqueles foliculos que normalmente se tornariam atrésicos, um meio
hormonal adequado para que continuem seus processos de maturacéo, culminando

com a ovulacéo (Diniz et al., 1999).

2.5.1) Gonadotrofinas placentérias

A gonadotrofina coriénica humana (hCG) é uma glicoproteina constituida de
unidades alfa e beta, com 92 aminoacidos residuais e duas cadeias de
carbohidratos. E sintetizada pelas células sinciciotrofoblasticas da placenta, e
excretada pela urina de primatas e mulheres gestantes. O hCG possui funcdes
semelhantes as do LH, entretanto a sua meia vida € maior, variando de 12 a 14
horas, dependendo da espécie animal (Hafez et al., 2004).

O hCG tem sido utilizado como uma alternativa a suplementacdo de
progesterona como luteotrofico durante a fase luteinica ou no periodo de lutedlise
ciclica. Resultados de Diskin & Sreenan (1986) citado por Gonzalez (2001),
mostraram aumentos significativos nas concentracdes de progesterona como
consequéncia de um aumento no nimero de corpos lateos acessorios. Entretanto,
0s resultados sobre a taxa de concepcdo ndo mostraram incremento significativo
(58% vs. 65,5%, para vacas controle e tratadas, respectivamente).

Indica-se o uso de hCG em fémeas bovinas no tratamento de ovarios cisticos,
atresia folicular, inducdo da ovulagéo e estudo de receptores de LH, uma vez que



competem pelo mesmo receptor. Nos casos de cistos foliculares recomenda-se
administracdo intracistal de 1000 Ul, 5000 Ul via endovenosa e 10000 Ul via
intramuscular ou subcutanea (Gonzalez et al., 2001).

A gonadotrofina coribnica de égua (eCG) é um hormonio glicoprotéico com
alto contetdo de &acido sialico. E produzida nos célices endometriais do Gtero da
égua do 40° ao 150° dia de gestacédo. O eCG foi isolado da urina de éguas prenhes
e consequentemente, foi um dos primeiros horménios gonadotréficos a ser
comercialmente disponivel. Tem atividade semelhante a do FSH e do LH; tem sido
utilizada com frequéncia para provocar extenso desenvolvimento folicular antes da
superovulacao visando a transferéncia de embrides. Para promover a superovulacéo
em bovinos utiliza-se geralmente uma Unica dose de eCG. A via de administracao
esta na dependéncia do tipo de preparacao podendo ser subcutanea, intramuscular
ou intravenosa. Normalmente, a dosagem usada esta entre 1000 a 3000 Ul (Grunert
& Gregory, 1984).

2.5.2 Gonadotrofinas adeno-hipofisiarias

Em bovinos, normalmente séo utilizadas oito aplicacdes com intervalos de 12
horas. A utilizacdo de FSH em bovinos tem demonstrado resultados satisfatérios nas
propriedades que dispéem de infra-estrutura para execucdo desta técnica. O LH
excessivo durante o tratamento de superovulagdo causa a ativagdo prematura dos
odcitos. Em vacas superovuladas com FSH, alta concentracdo de LH resultou em

baixa fecundacao (Bényei & Barros, 2000).

2.5.3 Superovulagao

Existem diversos protocolos de superovulacao, utilizando o cio natural ou em
qualquer fase do ciclo estral. No cio natural inicia-se o tratamento superovulatorio
entre 8 a 12 dias ap6s a manifestacao do estro, coincidindo com o inicio da segunda
onda folicular. Realiza-se 8 aplicagbes de FSH com intervalos de 12 horas, para
aumentar o recrutamento dos foliculos. No terceiro dia da superovulacéo realiza-se 2
aplicacdes de prostaglandina com o intuito de promover lutedlise, para que haja
reducdo da progesterona e consequente pico de LH, ocorrendo assim a ovulacao
(Bo, 2002).



Jaume & Campos (1991), usaram quarenta animais mesticos Holandés X
Zebu para comparar o efeito superovulatério do eCG com um extrato de hipofise de
cavalo (HAP). A metade dos animais receberam 200Ul de PMSG, e a outra metade
uma injecdo de 70mg de HAP durante trés dias consecutivos. Quarenta e oito horas
apos o inicio do tratamento os animais receberam 25mg de prostaglandina Fa.
Foram inseminadas com sémen congelado do mesmo touro 12 e 24 horas apos a
deteccédo do cio, e 7 dias depois, submetidos a colheita ndo cirargica de embrides.
Os embrides recuperados foram classificados morfologicamente e os ovarios foram
aferidos quanto ao comprimento, largura e altura. Neste experimento ndo houve
diferencas significativas (P>0,05) entre os tratamentos para nenhum dos parametros
registrados.

O objetivo do tratamento superovulatério em bovinos € o de obter o nimero
maximo de embrides fertilizados e transferidos com alta probabilidade de ocorréncia
de prenhéz (Mapletoft et al., 2002).

Donaldson (1992), demonstrou que apesar do cumprimento de todos os
requisitos, a resposta superovulatéria resulta em muita variacdo. Um estudo que
envolveu 1263 doadoras, somente 68% das fémeas induzidas a superovulacdo
produzirdo embrides transferiveis. A superovulacdo é a etapa menos previsivel
dentro da técnica de transferéncia de embribes, sendo varios os fatores que
influenciam os resultados, e mesmo quando praticamente ndo ocorreu nenhuma
alteracdo de uma superovulacdo para outra, em um mesmo animal, os resultados
podem ser diferentes.

A fonte mais provavel de variabilidade das respostas ovarianas a estimulagéo
exogena por gonadotrofinas, poderia ser a fase do ciclo estral em que a fémea se
encontra no inicio do tratamento (Diniz et al., 1999).

A variacdo individual e o tipo de horménio sdo fatores importantes que
interferem na resposta superovulatéria. O estado ovariano no momento do
tratamento parece ser fator determinante na resposta superovulatoria, sendo uma
caracteristica constantemente pesquisada para elevar o indice de recuperacdo de
embrides viaveis. Existem outros componentes da dinamica folicular, como o
tamanho, a distribuicdo e as condi¢bes dos foliculos antrais que podem afetar a
resposta ovulatoria frente ao tratamento hormonal (Visintin et al., 1999).

Segundo Cabodevila & Torquati (2001), os efeitos negativos de altas doses de

gonadotrofinas se relacionam com os fenbmenos de superestimulacdo ovarica. Dos



animais superestimulados, geralmente se obtém também menor taxa de recolecao
(ovdcitos e embrides em funcéo dos corpos luteos palpados ou observados). Tém-se
dedicado para ela seguintes razdes:

o Retencdo de ovacitos nos foliculos luteinizados e nos corpos luteos;

o Retencao de ovécitos e/ou embrides nos ovidutos;

o Niveis muito alto de estrégenos produzidos pelos grandes foliculos néo
ovulados que bloqueariam a capacidade de captacdo das fimbrias com a
conseguinte caida de ovdcitos na cavidade abdominal.

Os principais tipos de horménios esteréides envolvidos nos processos
reprodutivos da fémea sdo 0s progestagenos e estrogenos. O progestageno mais
importante € a progesterona, a qual é produzido pelo corpo luteo (CL), a placenta e
cortex adrenal. A sintese de progesterona pelo CL é controlada pelo horménio
luteinizante (LH) no animal ndo gestante; a prolactina (PRL) também mantém o CL
(efeito luteotropico) em algumas espécies, particularmente em ratas, camundongas,
cadelas e ovelhas. Os locais de producdo de estrogénio sdo: ovarios (células da
granulosa dos foliculos ovarianos), a unidade fetoplacentaria e o cértex adrenal. A
sintese ovariana de estrogénio é controlada pelo horménio foliculo estimulante
(FSH), que atua nas células da granulosa. O LH também desempenha um papel vital
na sintese do estrogénio, na qual controla a producdo da molécula precursora
essencial (testosterona) pelas células da teca interna (Stanbenfeldt & Edqvist, 1996).

O estabelecimento da atividade ciclica ovariana na puberdade é importante
para a formacao e liberacdo dos gametas, assim como para que ocorra a maturidade
sexual (Stanbenfeldt & Edqvist, 1996).

2.6) Regulacédo das ondas de crescimento folicular

Durante a fase latea (periodo de formacdo e atividade do corpo luteo) do ciclo
estral e de vacas gestantes, a progesterona secretada pelo corpo Iluteo produz
“feedback” negativo na liberacdo do LH, e por esta razdo ndo ocorre a ovulacéo
(Fortune, 1994). Se ocorrer uma baixa pulsatilidade de LH ap6s a divergéncia dos
foliculos, surge um “turnover” de foliculos e subseqiente aumento do numero de
ondas de crescimento folicular por ciclo estral (Murphy et al., 1991)

Portanto, o que determina se irdo ocorrer duas ou trés ondas de crescimento

folicular parece ser a taxa de crescimento, que pode ser dependente do padrédo de



secrecdo do LH e ainda a duracdo da fase latea do ciclo estral normal. Se a
regressao do corpo lateo ocorrer enquanto o foliculo dominante da segunda onda for
funcional (fase de crescimento ou estética), ele sera ovulatério (ciclo estral com duas
ondas). Porém, se o foliculo ja iniciar a fase de regressdo no momento da lutedlise,
havera o crescimento de outro foliculo dominante da terceira onda de crescimento
folicular (Kastelic et al., 1990).

No trabalho de Figueiredo et al., (1997), a dinamica folicular para vacas e
novilhas cruzadas Nelore (Bos taurus indicus) foram caracterizadas pela presenca
de duas ou trérs ondas de crescimento folicular. Tal padrdo de crescimento folicular
€ igual a padrbes reportados para fémeas cruzadas européias (Bos taurus taurus) as
quais apresentaram também duas a trés ondas de crescimento folicular
predominantemente. Entretanto, uma ou quatro ondas de crescimento folicular foram
raramente observadas. Neste mesmo trabalho os animais que foram acompanhados
por dois ciclos seguidos, apresentaram o mesmo padrdo de crescimento folicular, no
entanto, um terco apresentou variacdo no numero de ondas de crescimento folicular
de um ciclo para o outro.

Novilhas Brahman (Bos taurus indicus) apresentaram de uma ou até quatro
ondas de crescimento folicular, porém a predominancia € de trés ondas foliculares
(Rhodes et al., 1995).

3. MATERIAL E METODO
3.1. Local
O experimento foi conduzido na Fazenda Sao José, pertencente a APIL
Agropecuaria LTDA localizada no municipio de Bauru, na regido centro-oeste do
estado de Sao Paulo.
O periodo de excecucdo do experimento foi de marco de 2005 a margo de
2006.

3.2. Animais e nutricao

Neste experimento foram avaliadas 57 vacas da raca Gir Leiteiro PO, nao

lactantes, de 4 a 7 anos, com escore corporal de 3,5 a 4,0 numa escala de zero a



cinco pontos. Os animais, durante o experimento estiveram em regime de pasto, em
piquetes de capim Braquiaria (Braquiaria decumbes), recebendo agua e sal mineral
ad libidum.

3.3. Tratamentos

As doadoras foram submetidas a controle de dois ciclos estrais consecutivos
antes do inicio do experimento e posteriormente distribuidos em trés grupos de
forma aleatoria, onde A (n=19), B (n=19) e C (n=19). As doadoras do grupo A foram
superovuladas com 300 Ul de FSH (Pluset®'), o grupo B com 400 Ul de FSH
(Pluset®') e o grupo C com 500 Ul de FSH (Pluset®'). O programa de
superovulacéo foi iniciado em fase aleatdria do ciclo estral dos animais (Tabela 2).

Nos grupo A, foram utilizados dispositivos intravaginais contendo
progesterona e administrado, via intramuscular, 2,5 mg de benzoato de estradiol
(Estrogin®?). Cinco dias mais tarde, no inicio de uma nova onda folicular, inicia-se o
tratamento superestimulatério com 300 Ul de FSH (Quatro dias consecutivos, com
doses decrescentes administradas duas vezes ao dia com aplicacéo intramuscular).
Juntamente com a Ultima aplicacdo do hormdnio, administrou-se dose luteolitica de
PGF.a (Veteglan®?®), via intramuscular e doze horas apés a aplicacdo da PGF.a foi
retirado o dispositivo intravaginal. Os animais superovulados receberam uma dose
de 50 pg de GnRH (Conceptal®?), via intramuscular, doze horas apés a retirada do
dispositivo intravaginal. As doadoras foram inseminadas doze horas ap6s a
aplicacdo de GnRH com duas doses de sémen, em intervalos de doze horas entre
as mesmas. As doses de sémen utilizadas foram do mesmo touro e da mesma
partida.

No grupo B, foram utilizados dispositivos intravaginais contendo progesterona
e administrado, via intramuscular, 2,5 mg de benzoato de estradiol (Estrogin®?).
Cinco dias mais tarde, no inicio de uma nova onda folicular, foi inicado o tratamento
superestimulatorio com 400 Ul de FSH (Quatro dias consecutivos, com doses
decrescentes administradas duas vezes ao dia com aplicacdo intramuscular).

Juntamente com a ultima aplicacdo do hormonio, administrou-se dose luteolitica de
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PGF,a (Veteglan®®), via intramuscular e doze horas apés a aplicacdo da PGFa
retirou-se o dispositivo intravaginal. Os animais superovulados receberam uma dose
de 50 pg de GnRH (Conceptal®?), via intramuscular, doze horas apés a retirada do
dispositivo intravaginal. As doadoras foram inseminadas doze horas apés a
aplicacdo de GnRH com duas doses de sémen, em intervalos de doze horas entre
as mesmas. As doses de sémen utilizadas foram do mesmo touro e da mesma
partida.

No grupo C, foram utilizados dispositivos intravaginais contendo progesterona
e administrado, via intramuscular, 2,5 mg de benzoato de estradiol (Estrogin®?).
Cinco dias mais tarde, no inicio de uma nova onda folicular, iniciou-se o tratamento
superestimulatério com 500 Ul de FSH (Quatro dias consecutivos, com doses
decrescentes administradas duas vezes ao dia com aplicagdo intramuscular).
Juntamente com a ultima aplicacdo do hormdnio, administrou-se dose luteolitica de
PGF.a (Veteglan®®), via intramuscular e doze horas ap6s a aplicacdo da PGF.a foi
retirado o dispositivo intravaginal. Os animais superovulados receberam uma dose
de 50 pg de GnRH (Conceptal®*), via intramuscular, doze horas ap6s a retirada do
dispositivo intravaginal. As doadoras foram inseminadas doze horas apds a
aplicacdo de GnRH com duas doses de sémen, em intervalos de doze horas entre

as mesmas. As doses de sémen utilizadas foram do mesmo touro e da mesma

partida.
Tabela 2: Protocolo utilizado na superovulac¢éo das vacas Gir.
DIA 0 5 6 7 8 9 10
P4 + E2
MANHA |CIDR® FSH | FSH | FSH FSH 1CIDR 1A
FSH
TARDE FSH | FSH | FSH PGF2a | GnRH 1A

As colheitas dos embrides foram realizadas pelo método n&o cirdrgico no dia
7,0 apls a primeira inseminacao artificial com o cateter de Foley 20 Fr/ch, fixado no
corpo do utero para lavagem simultanea dos dois cornos uterinos utilizando-se 1000
ml de DPBS por doadora. Apés a colheita os embrides foram colocados em solucéo
de DPBS e as estruturas foram classificadas no laboratério como viaveis,
degeneradas ou nao fecundada.



Para andlise estatistica do potencial de desenvolvimento dos protocolos de

superovulacdo, as propor¢cdes de embribes viaveis entre os tratamentos foram

comparadas pelo teste de Qui-quadrado (xz), adotando os niveis de significancia

de 5% e 1%.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizagdo do FSH como agente indutor de superovulagdo tem sido
extensivamente estudada, conseqientemente, j4 foi testado o uso de diferentes
concentracdes (Pawlyshyn et al., 1996, Gonzalez et al., 1990; Saunders et al., 1990)
e vias de administracdo (Hockley et al., 1992; tributo et al., 1993), a eficiéncia de
produtos comerciais das mais variadas marcas e procedéncias (Donaldson, 1989;
Page et al., 1989; Del Campo et al., 1990;; Tributo et al., 1993; Donaldson, 1995) e
as variacdes na relacdo FSH:LH entre preparados comerciais (Donaldson & Ward,
1987).

No tratamento com 300 Ul de FSH obtiveram-se treze embrides degenerados,
quarenta e nove oOvulos e trinta e trés embrides viaveis, totalizando 95 estruturas
recuperadas. No tratamento com 400 Ul de FSH obtiveram-se vinte e um embrides
degenerados, vinte évulos e sessenta e cinco embrides vidveis, totalizando cento e
seis estruturas recuperadas. No tratamento utilizando 500 Ul de FSH obtiveram-se
cinco embrides degenerados, dezoito Ovulos e trinta e trés embribes viaveis,

totalizando cinglenta e seis estruturas recuperadas (Tabela 3).

Tabela 3: Resultados do numero total encontrados apos a colheita de embriées nas doadoras Gir.

TRATAMENTO ED (%) oV (%) EV (%) TOTAL
(Ui
500 5 (8,93) 18 (32,14) 33 (58,93) 56
400 21 (19,81) 20 (18,86) 65 (61,33) 106
300 13 (13,68) 49 (51,57) 33 (34,75) 95
TOTAL 39 87 131 257

ED: Embriées degenerados; OV: Ovulos; EV: Embries viaveis.

A variacdo individual e o tipo de horménio sdo fatores importantes que
interferem na resposta superovulatéria. De acordo com Monniaux et al. (1983), o
estado ovariano no momento do tratamento parece ser fator determinante na
resposta superovulatoria, sendo uma caracteristica constantemente pesquisada para

elevar o indice de recuperacdo de embrides viaveis. Moor et al. (1984) relatam a



existéncia de outros componentes da dinamica folicular, como o tamanho, a
distribuicdo e as condi¢cdes dos foliculos antrais que podem afetar a resposta
ovulatoria frente ao tratamento hormonal. Ainda salientam que apesar das melhorias
nas técnicas de transferéncia de embrides, o problema maior continua sendo a baixa
taxa de recuperacdo de embrides viaveis, podendo ser devido a variacdo individual
frente ao estimulo superovulatorio.

Os resultados encontrados foram analisados pelo teste de Qui-Quadrado (X?),
com nivel de significancia de 1% nos tratamentos 300 e 400 Ul onde se observaram
diferencas estatisticamente significativas nas proporcdes de embrides viaveis. Com
o nivel de significancia de 5% entre os tratamentos 300 (33/95) e 500 (33/56) Ul
apresentou diferencas estatisticas significativas e no tratamento com 400 (65/106) e
500 (33/56) Ul ndo houve diferencas estatisticas (Figura 6).

Figura 6: ProporcGes de estruturas recuperadas nas doadoras Gir
ED: Embrides degenerados; OV: Ovulos; EV: Embries viaveis.

Prado & Toniollo (2006), superovularam 67 vacas da raca Gir leiteiro com 300,
400 ou 500 Ul de FSH, sendo administradas em 8 subdoses decrescentes, com
inicio em fase aleatdria do ciclo estral, durante 4 dias consecutivos, com intervalos
de 12 horas (Tabela 3). As colheitas de embrides foram realizadas pelo método ndo
cirdrgico sete dias apds a primeira inseminacao artificial. Das variaveis analisadas
apenas o tratamento com 400 Ul de FSH ao nivel de significancia de 1%
influenciaram a recuperacdo de embrides viaveis, sendo de 2,92, onde esta média



foi inferior ao encontrado neste estudo de 3,42. Nas vacas que receberam 300 Ul e
500 Ul de FSH, a nivel de significancia de 5%, com diferencas estatisticas

significativas na taxa de recuperacdo de embrides viaveis.

Tabela 3: Protocolo de superovulagdo em vacas da raga Gir Leiteiro (Prado & Toniollo, 2006)

DIA 0 4 5 6 7 8 9

MANHA E2 FSH FSH FSH FSH ClO A
|CIDR PGF,a 1CIDR

TARDE FSH FSH FSH FSH 1A
PGF,a GnRH

Os resultados encontrados condizem com os resultados relatados por Prado &
Toniollo (2006) dentro da raga Gir Leiteiro, mas diferem dos resultados encontrados
por Visintin et al. (1999) quando superovulou novilhas da raga Nelore com 300 , 400
ou 500 Ul de FSH/LH, onde a taxa de recuperacao de embrides viaveis com 300 Ul
de FSH/LH foi compativel com a literatura, no entanto, 400 e 500 Ul apresentaram
baixos resultados. De acordo com Figueiredo et al. (1995), os animais da raca
Nelore possuem ovérios, foliculos e corpos liteos menores, o que pode estar
relacionado a exigéncia de menor concentracdo de FSH para inducdo da
superovulacao, assim condizem com os resultados encontrados , pois 0 grupo com
menor dose de FSH (300 Ul) apresentou maior nimero de embrides viaveis e de
estruturas totais, onde este resultado difere dos encontrados por este estudo em
vacas da raca Gir Leiteiro, pois o grupo com menor e maior dose de FSH
respectivamente, 300 e 500 Ul, apresentaram menor niumero de embrides viaveis.
Zanenga & Silva (1988), encontraram médias de estruturas e de embrides viaveis de
8,2 e 4,1, respectivamente, para fémeas Bos taurus taurus e Bos taurus indicus.

Donaldson et al. (1986), Gonzalez et al. (1990) e Mapletoft et al. (1992)
demonstraram os efeitos negativos de concentracdes elevadas de LH na producéo e
na qualidade de embrides bovinos. Foi sugerido, pelos autores, que o nivel maximo
de contaminac¢do com LH, numa preparacao de FSH, deveria ser entre 15 a 20%.

Fonseca et al. (2001) superestimulou 26 doadoras das racas Nelore Padrdo
(16), Nelore Mocho (3), Gir Leiteiro (4), Brahman (2) e Guzera (1) com 350 Ul de



FSH e o numero de embrides viaveis coletados em funcédo da raca da doadora foi
de: Nelore Padréo, 92 (68,2%), Nelore Mocho, 17 (12,6%), Gir Leiteiro 15 (11,1%),
Brahman, 7 (5,2%) e Guzer4, 4 (3,0%). A média geral deste experimento foi de 5,2
(135/26) embrides viaveis por doadora. Essa média assemelha-se a resultados
obtidos por equipes de transferéncia de embrides e em estudos anteriores em
taurinos (Callesen et al., 1995) que relataram uma média de quatro a cinco embrides
viaveis por doadoras superovuladas. A média encontrada neste trabalho
superovulando vacas da raga Gir Leiteiro com os tratamentos de 500, 400 e 300 Ul
foram inferiores aos encontrados por Fonseca et al. (2001) dentro da raca Gir, sendo
respectivamente de 1,7, 3,4 e 1,7 onde a média geral foi de 2,29 embrides viaveis
por doadora.

Fonseca et al. (2002) avaliaram a resposta superovulatoria de novilhas da raca
Nelore tratadas com 250 ou 500 Ul de FSH e concluiram que o tratamento com 250
Ul de FSH foi tdo eficaz quanto o tratamento com 500 Ul de FSH para
superestimular novilhas da raca Nelore, diferente dos resultados encontrados por
neste trabalho ao superestimular fémeas da raca Gir Leiteiro com 300, 400 ou 500
Ul de FSH, onde os tratamentos com 300 e 500 Ul de FSH apresentaram diferencas
estatisticas ao nivel de significancia de 5% e os tratamentos 300 e 400 Ul
apresentaram diferencas ao nivel de significancia de 1%.

Nao hé informacdes suficientes na literatura sobre o efeito de diferentes
concentracdes de FSH/LH em protocolos de superestimulacdo dentro da raca Gir
Leiteiro. Além disso, ha escassez de trabalhos que avaliam efeito nutricional,
dindmica folicular e superovulagdo em bovinos da raga Gir Leiteiro.

O valor do investimento dentro de um programa de superovulacao bovina é
de aproximadamente $ 550,00 (Quinhentos e cinqiienta dolares), onde neste valor
esta incluido o técnico, o hormbénio, sémen e todo material empregado durante a
colheita de embrides. Em relagdo a esses aspectos nédo verificou-se, observando a

literatura consultada, nenhuma consideracdo sobre o investimento.



5. CONCLUSOES

Os resultados encontrados no presente trabalho, permitem concluir que:

a) O tratamento utilizando 400 Ul de FSH apresentou maior numero de embrifes
viaveis;

b) Os tratamentos com 500 e 300 Ul apresentaram numeros iguais de embrides
viaveis, porém o tratamento com 300 Ul teve o maior nimero de estruturas
totais;

c) O tratamento com 400 Ul apresentou maior numero de estruturas
degeneradas;

d) O tratamento com 500 Ul apresentou menor numero de estruturas
degeneradas;

e) O tratamento com 300 Ul apresentou maior nimero de 6vulos;

f) O tratamento com 500 Ul apresentou menor nimero de 6vulos
A melhor resposta superestimulatéria foi utilizando o protocolo com

concentracdo de 400 Ul de FSH, proporcionando maior nimero de embrides viaveis.
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