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APRESENTACAO

Para o atendimento da demanda de treinamento de mdo de obra especializada
em praticas de sincronizagdo de cios em ovinos e bovines, o Centro de Pesquisa de
Pecudria dos Campos Sulbrasileiros - CPPSul, da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria — Embrapa, promoveu em Bagé, no més de abril préximo passado, um
“Curso sobre Sincronizacdo de cios em ovines e bovinos”. Para um melhor
aproveitamento no curso e disponibilizagao de uma fonte de consulta atualizada e
condensada em portugués, foi preparado o “Manual de Sincronizagédo de cios”. A
idéia central foi de preparar um material didatico para consulta posterior, quando as
técnicas venham a ser implementadas pelos usuérics.

Algumas mensagens sobre o uso das técnicas de sincronizacao devem ser
apresentadas para evitar que as possiveis vantagens das mesmas venham a se
transformar em desvantagens ao produtor e condend-las ao desuso. O primeiro
aspecto a ser considerado € que as técnicas de sincronizagao devem ser empregadas
guando }4 estao atendidas as necessidades bésicas de manejo e de alimentacao dos
animais; o segundo, é que a sincronizacao de cios € uma tecnologia complementar a
inseminacao artificial e seu uso em associagcdc com monta natural deve ser
monitorado cuidadosamente; e, finalmente, que existem protocolos basicos ja bem
definidos através de estudos planejados para essa finalidade, portanto, USE os
protocolos ja testados NAO INVENTE sem maiores estudos sobre cada técnica.

Cabe agradecer ao Dr. Carlos Jaume (Embrapa Pecuaria Sul) pela leitura e
sugestdes apresentadas e ao Dr. Graeme Martin (University of Western Australia) pela

cessao de algumas ilustracoes de sua autoria.

Os autores



1. O CICLO ESTRAL

As fémeas ruminantes domésticas sao poliéstricas,
ou seja, quando ndo estdo prenhes e a condicédo
ambiental & favordvel, apresentam cio ou estro em
intervalos regulares. O intervalo mais comum é de 21 dias
na vaca e 17 dias na ovelha. Durante o ciclo estral ocorre
uma cadeia de eventos (Figura 1) que se repetem até que
esta cadeia se rompa com o impedimento da lutedlise por
ocasido da prenhez {nas ovelhas também pode ser por
ocasidao do anestro cstacional que serd discutido mais

tarde).
Figura 1: Eventos que ocorrem durante o ciclo estral dos ruminantes

1.1. Crescimento folicular

Na vaca e na ovelha o processo de foliculogénese

{crescimento/maturacdo folicular} tem inicio com a



formacao dos foliculos durante o estagio final da vida
fetal, ou seja, ao nascimento a terneira ou cordeira ja tem
determinado o seu numero de foliculos primordiais. A
maioria destes foliculos durante o seu processo de
maturacdo vao se degenerar no processo conhecido por
atresia folicular engquanto que uma minoria vai chegar a
completar sua maturacdo e ovular. As diversas etapas da
foliculogénese podem ser divididas de acordo com as
caracteristicas fisiolégicas de cada grupo de foliculos nas
seguintes categorias: foliculos primordiais, comprome-
tidos, sensiveis a gonadotrofinas, dependentes de
gonadotrofinas e ovulatérios (Figura 2).

Figura 2: Esquema das etapas chave da foliculogénese nos ruminantes

Foliculos primordiais
Quiescéntes; muito pouca atresia

Foliculos comprometidos
nao podem voltar; baixa taxa atresia

Foliculos sensiveis a gonadotrofinas
crescem mesmo em presenga de baixos

niveis de FSH e LH; alguma atresia
Foliculos dependentes de gonadotrofinas
precisam de altos niveis de FSH para evitar
atresia, alta taxa de atresia

Foliculos ovulatérios
as células da granulosa tem receptores
de LH ; nao precisam de altos niveis de
FSH para evitar atresia

Ovulacao

Apds o pico de LH pré-
ovulatério; ou atresia

G. B. Martin




1.1.1. Foliculos primordiais

Os foliculos primordiais compdem o estoque de
faliculos formados durante a fase fetal e que vao se
desenvolver durante a vida reprodutiva da fémea. Estes
foliculos em estado quiescente sao caracterizados por um
ovécito bloqueado no estadgio de préfase da primeira
divisdo meidtica, sem zona peltcida, rodeado por uma
camada de células da granulosa de aspecto achatado e
envolvidas pela membrana basal. Os foliculos neste
estagio ndo tem suprimento sanguineo préprio e desta

forma recebem nutrientes por difusao (1).

1.1.2. Foliculos comprometidos

Uma vez que os foliculos reiniciam seu
desenvolvimento nao podem voltar ao estado de
guiescéncia e estao comprometidos a crescer, resultando
em atresia ou ovulacao. O mecanismo determinante da
passagem do estagio de foliculo primordial para ¢ de
foliculo primario (onde as células da granulosa comecam a
se avolumar e multiplicar) ndo é totalmente conhecido,
mas acredita-se que este ocorra sem a participacao de
gonadatrofinas. Existem evidéncias apontando para o©s
fatores GDF-9 (fator de crescimento e diferenciacao 9,
expresso pelo ovédcito) e bFGF (fator de crescimento
fibroblastico basico) como potencialmente envolvidos no

reinicio do desenvolvimento folicular.



Os sinais do reinicio do desenvolvimento folicular
sao a sintese RNA e proliferacdo das células da granulosa,
seguidas de aumento de tamanho do ovdcito. O ovécito
cresce rapidamente, chegando ac seu tamanho total
precocemente no processo de desenvolvimento folicular e
muito antes que as células da granulosa parem de
proliferar. As células da granulosa inicialmente tem um
aspecto achatado e vdo se tornando cuboidais a medida
gue se desenvolvem e expressam mRNA para receptor de
FSH (Horménio Foliculo Estimulante), enquanto a segunda
camada de células da granulosa emerge. Subsequente-
mente as células da teca evoluem das células vizinhas do
estroma.

Na ovelha adulta a qualquer momento existem até
400 foliculos comprometidos ou pré-antrais. Eles variam
em didmetro de 0,03 mm a 0,1 mm e podem conter até 5

mil células da granulosa no maior didmetro {2,3).

1.1.3. Foliculos responsivos a gonadotrofinas

Na ovelha os foliculos responsivos a gonadotrofinas
variam entre 0,1 a 2,5 mm e também sao conhecidos
como foliculos pré-antrais tardios ou pequenos foliculos
antrais. Eles possuem receptores para FSH nas células da
granulosa e receptores de LH (Horménio Luteinizante) nas
células da teca, entretanto, suporte de gonadotrofinas
nao é essencial para o seu desenvolvimento (3,4). As

células da granulosa originadas de foliculos com didmetro
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maior que 0,1 mm podem gerar resposta de segundo
mensageiro (AMP ciclico) quando estimuladas por FSH in
vitro {5).

A medida que os foliculos crescem, aumenta a
resposta & gonadotrofinas e eles passam a secretar
progesterona ¢ andrégenos quando cultivados in vitro (6).
Entretanto, eles ndo secretam volumes detectiveis de
estradiol /n vitro até que atinjam didmetro maior que 0,3
mm {5,6). Embora foliculos préximos do estdgio de
formacao do antro tenham o potencial de sintetizar todos
0s principais horménios esterdides ovarianos, o fazem em
quantidades bastante pequenas. Portanto o desen-
volvimento folicular precoce provavelmente ocorre
independente de esterdides endbégenos (7).

A formagao de fluido que preenche a cavidade
antral ocorre em foliculos com didmetro ao redor 0,2-0,4
mm (ovérios fixados) {2,8). Logo apés a formacao do
antro os foliculos entram num periodo rapido de
crescimento, marcado por alta proliferacao celular
(granulosa e teca), o que se reflete nos elevados indices
mitéticos observados em foliculos entre 0,7 e 1,5 mm,
declinando quando estes atingem didmetro maior que 2,2
mm (2,8). Tem sido estimado gque na ovelha um foliculo
leva aproximadamente 5 dias para crescer de 0,5 a 2,2
mm em diametro {8).

Na ovelha adulta, o tempo para que um foliculo
evolua até o estagio antral foi estimado por histologia em

130 dias (2), esta estimativa foi recentemente confirmada
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in vivo em ovelhas que receberam implante autdégeno de
ovério (9). Apds a formacdo do antro a velocidade do
crescimento folicular aumenta, tendo sido estimado que
sd0 necessdarios entre 34-43 dias para um foliculo
alcancar o tamanho de 5 mm em didmetro (2,8). Atresia
precoce € raramente observada em foliculos com
diametro menor que 1 mm enguanto que a maior
incidéncia de atresia ocorre gquando os foliculos tem

diametro entre 1,5 e 2,5 mm.

1.1.4. Foliculos dependentes de gonadotrofinas

0 requerimento de gonadotrofinas para
crescimento folicular acima de 2,5 mm em didmetro, tem
sido demonstrado em vaérias circunstancias tais como:
apos hipofisectomia (10), imunizacao ativa contra GnRH
(Hormonio Liberador de Gonadotrofinas) (11) e infuséao
cronica de agonistas de GnRH (12). Das gonadotrofinas,
somente o FSH, tem sido observado como capaz de
estimular desenvolvimento folicular enquanto que a
presengca de somente LH ndo € capaz de suportar
desenvolvimento de foliculos até o estagio pré-ovulatoério
(13).

A necessidade aguda de FSH nos foliculos
dependentes de gonadotrofinas é a caracteristica que
distingue esta classe dos foliculos responsivos a
gonadotrofinas e dos foliculos ovulatdrios, tornando esta

classe particularmente susceptivel a atresia (14). Durante
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este estagio os foliculos sobreviventes dobram seu
tamanho em aproximadamente 4 dias. Este crescimento
rapido em volume é devido quase que exclusivamente a
acumulacao de fluido folicular, j& que a taxa de
proliferacdo celular declina progressivamente apés o
didmetro de 3,5 mm (2,8). Simultaneo com o declinio da
proliferacao celular, as células da granulosa e da teca se
diferenciam, o que se reflete no aumento de
responsividade a FSH. A resposta a gonadotrofina
medida pela producio de cAMP, nas células da granulosa,
aumenta 2-10 vezes enquanto o foliculo progride de 2,5
para 6§ mm em didmetro (15).

Esta fase do desenvolvimento folicular é crucial j&
que neste momento ocorre a sincronizagdo do
desenvolvimento/maturacao terminal do foliculo e o ciclo
estral. Desta forma, permitinde que o foliculo ovulatério
cumpra o seu proposito que € de liberar um ovdcito
viavel, num ambiente adequado e no momento apropriado

para entao maximizar as chances de concepcao.

1.1.5. Foliculos ovulatorios

Os foliculos estrogénicos ou ativados também sao
designados como dominantes pela sua habilidade de
resistir a atresia e passar aos estagios finais de maturacao
e nao pela sua acédo direta nos foliculos contemporaneos
{16). Estes foliculos tem o potencial de se tornar

ovulatérios se expostos a um ambiente enddcrino
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adequado, especialmente um padrdo pulsatil de LH com
alta frequéncia.

A principal caracteristica desta classe de foliculos é
a expressdo de receptores de LH na camada de células da
granulosa {17,18) e altas concentragoes de estradiol no
fluido folicular (19). Estes foliculos secretam mais que
80% do estradiol e também sdo responsaveis por 55% da
inibina liberada na circulacdo (20). As mudancas da
arquitetura intracelular destes foliculos também reflete a
sua alta capacidade de producdo de hormdnios, j& que
eles apresentam maior drea de reticulo endoplasmético
liso, de sistema de Golgi e o dobro de membranas
mitocondriais quando comparado com foliculos antrais

pequenos (5).

1.2. Cio

O cio ou estro € um complexo de sinais fisioldgicos
e comportamentais que ocorrem logo antes da ovulacao.
A duracao do cio varia de 24-48 horas na ovelha e de 12-
24 horas na vaca. Os sinais de cio sao: a fémea fica
imével quando montada, vulva edemaciada, mucosa
vaginal hiperémica, descarga de muco vaginal claro e
elastico, insercdo da cauda arrepiada, inquietude,
formagao de grupo, lordose e algumas vezes reducao no
consumo alimentar e na producéao de leite. Muitos destes
sinais também podem estar presentes no pré-estro, por
isto, o sinal da fémea ficar imével quando montada é o

mais caracteristico e confidvel da manifestacdo de cio.
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Estes sinais de cio sdo induzidos pela elevada
concentracdo de estradiol na circulagdo, proveniente do
foliculo pré-ovulatério, que atua em centros cerebrais
(principalmente hipotaldmicos}) e medulares. A acédo do
estradiol & potencializada pela pré-exposicdo a
progesterona, fato este, que é ldgico e ndo trds maiores
consequéncias quando num ciclo estral normal, mas que
tem implicagdes quando da sincronizagcdo de cio

notadamente em periodos de anestro.

1.3. Luteinizagdo e ovulacdo

O pico de LH que inicia sincrono com o comeco do
cio resulta em dois fendmenos simultdneos mas
independentes: a luteinizagdo das camadas celulares da
parede folicular (granulosa e teca) e a ovulacao que é a
ruptura do foliculo ovuiatério {dominante, maduro).

O processo de luteinizagao resulta em mudancas
estruturais e funcionais pela ruptura da membrana basal,
gue no foliculo separa a camada da teca da camada
granulosa (avascular), causando mudancas bioquimicas
que tornam uma estrutura que secreta
predominantemente andrdégenos (teca) e estrégenos

{granulosa) para uma que secreta progesterona (Figura 3).
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Figura 3: Esquema das mudangcas morfolégicas e funcionais das células
foliculares antes e apds o pico de LH pré-ovulatério
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A ovulacdo nos mamiferos é similar ao processo
inflamatdrio e ocorre durante os primeiros estagios do
processo de luteinizacdo que é iniciado pelo pico de
gonadotrofinas origindrio da hipéfise. Embora o processo
de luteinizacdo ndo necessite da ovulacdo, o processo
ovulatério é parte integrante dos estdgios iniciais da
luteinizacdo. Durante a ovulacdo os foliculos pré-
ovulatérios tornam-se hiperémicos dentro de poucas
horas do pico de LH, Esta hiperemia é provavelmente
mediada por agentes vasoativos tais como: histamina,
guininas e produtos metabdlicos da lipogenase do &acido
aracddnico. Neste perfodo também aumentam os niveis
de proteases e metaloproteinases como ativador de
plasminogénio, calicreina e colagenase., Também ocorre
aumento de permeabilidade dos capilares da teca que leva
a aumento do volume folicular, acompanhado de
dissociagao dos fibroblastos da teca. Este afrouxamento
do tecido do d&pice do foliculo aliado a acao das
proteinases, especialmente a colagenase, leva a formagao
do estigma ovulatério, que no momento da ovulacao tem
aproximadamente 20% da espessura da parede do
foliculo. A medida que o processo ovulatério prossegue
as camadas da granulosa e da teca se rompem com
modesto aumento da pressao intra-folicular e o ovécito
entdo é liberado para ser captado pelo oviduto através da

pressdo negativa gerada pelos movimentos ciliares.
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1.4. Desenvolvimento do corpo luteo

Apds a luteinizacdo, a estrutura que antes formava
o foliculo sofre grandes alteragées morfoldgicas,
marcadas pela intensa angiogénese, proliferacdao de
células fibroblasticas e hipertrofia das células luteinicas.
As células estercidogénicas, entretanto, nao proliferam
apés a ovulagao, portanto a qualidade da funcdo latea
depende do estado do foliculo que a originou. As células
da granulosa dao origem as células luteais grandes e as
da teca as peguenas células luteais (Figura 3), cada
linhagem celular mantém antigenos de membrana
especificos que indicam a sua origem, desaparecendo
com o decorrer do tempo no caso de gestacdo. As células
grandes tem formato arredondado ou poliédrico,
possuindo caracteristicas esteroidogénicas e granulos
secretoérios proximos a membrana, gque sao constituidos
de relaxina entre outros hormoénios. A células pequenas
sao menores que 20 pm, tem formato irregular e
numerosas goticulas de lipidios no citoplasmas mas nao
apresentam granulos secretérios. Ambas as células
constituem aproximadamente 50% do volume do corpo
liteo sendo o restante formado por vasos e células

fibroblasticas.

1.5. Funcdo plena do corpo luteo

O corpo liteo comeca a se organizar em seguida da

ovulacdo, mas nos ruminantes sé comeca a funcionar
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apés 1 ou 2 dias, tendo fun¢do plena apds 5 dias. As
variagoes das concentracdes de progesterona durante a
fase luteinica refletem os sucessivos estdgios de
crescimento, manutencdc e regressao do corpo ldteo. A
funcicnalidade do corpo ldteo dos ruminantes (medido
pela secrecdo de progesterona) € regulada por LH
proveniente da hipéfise anterior. Apds a ligacao do LH ao
seu receptor, este induz a ativacdo da adenil-ciclase e
subseqliente aumento dos niveis de cAMP. A presenca de
cAMP estimula a esteroidogénese em poucos minutos,
facilitando o transporte de colesterol para dentro da célula
e do meio intracelular para dentro da mitocondria,
resultando em aceleracdo da conversao de colesterol em
pregnenolona pela acao da enzima clivadora de cadeia
lateral {(side chain cleavage), localizada na membrana
interna da mitocdéndria. A acédo do LH (via cAMP) a longo
prazo é de aumentar a concentracdo das enzimas

esteroidogénicas.

1.6. Lutediise

A regressiao do corpo liteo nos ruminantes néo
pode ser atribuida a queda nos estimulos luteotréficos
(especialmente LH), mas sim da presenca de um fator
luteolitico prostaglandina F2o {PGF2a). A PGF2a é
produzida pelo endométrio durante todo o ciclo estral mas
sua concentracao maxima € atingida no momento da

lutedlise de cada espécie. Durante este periodo a
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secrecdo de PGF2a é pulsatil, na razdo de 3 a 4 pulsos
por dia, tendo sido estabelecido que sdo necessarios
cerca de b pulsos para que ocorra lutedlise completa. A
PGF2a é extremamente sensivel a oxidacdo que acontece
na passagem do horménio pelos pulmdes, desta forma a
prostaglandina ativa chega aos ovarios pelo mecanismo
de contra corrente que opera transferindo a
prostaglandina da veia uterovariana para a artéria
ovariana, desta forma evitando que o hormdnio seja
inativado. A prostaglandina age de duas formas para
promover a regressao do corpo lateo, reduzindo o fluxo
sanglineo para o corpo liteo e agindo diretamente nas
células luteinicas pela reducdao da sintese de cAMP
induzida por LH e inibindo a acao esteroidogénica de
cAMP. A lutedlise pode ser bloqueada naturalmente pela
acdo de uma proteina produzida pelo concepto chamada
trofoblastina (também chamada de oTP ou mais
recentemente interferon t© ) que é produzida durante o
periodo préximo a implantagdo do embrido nos dias 15 a

25 apds a ovulacao e fertilizacao.
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2. GONADOTROFINAS

A hipdfise anterior secreta as duas gonadotrofinas
FSH e LH (Figura 4). Ambas séo glicoproteinas
heterodiméricas compostas de uma sub-unidade o comum
e uma sub-unidade  que é hormodnio especifica (21). A
sintese e secrecdo destes horménios estd sob controle
primario do GnRH, o qual € regulado por sistemas
aminérgicos e de neuromodulagdo que atuam a nivel
central  {22). Adicionalmente, a secrecdo de
gonadotrofinas pode ser modulada pela acdo direta de
peptidios e esterdides gonadais na hipdfise, que atuam
regulando a expressdo de receptores para GnRH ou a
transcricdo e tradugdo dos genes das gonadotrofinas
{23,24). Embora ambas as gonadotrofinas sejam
produzidas no mesmo tipo celular (gonadotréfo) elas sao
secretadas de maneira distinta. O LH é secretado de
forma pulsatil em resposta a aumentos de ions de célcio
intracelular {Ca+) que sao gerados pela ligacdo do GnRH
ao seu receptor especifico no gonadotrofo. O FSH ¢
secretado de maneira constitutiva, ou seja, a maior parte
do hormdnio é liberado na mesma velocidade em que é
produzido, embora uma pequena parcela possa ser
armazenada para ser liberada em resposta ao GnRH (25).
Menos de 10% do contetido de LH da hipéfise é liberado
num periode de 24 horas comparado com 60-80% de

liberacdo do contetido de FSH no mesmo periodo (26).



Figura 4: Localizagéo dos neurénios de GnRH e padrdo secretédrio de GnRH e
das gonadotrofinas
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As gonadotrofinas agem nas suas células alvo
através de receptores horménio especifico na superficie
celular. Estes receptores sao caracterizados por uma
porcao extracelular, com uma regiao terminal-N que é
responsavel pela ligacao com o horménio (ligando), de
sete dominios transmembrana que ancoram o receptor na
membrana e uma porcao intracelular que esta acoplada a
protefna-G para ativar a sinalizacao intracelular (segundos
mensageiros). A regiao intracelular terminal-C nédo é
necessaria para ligacao do horménio ao receptor, mas
estd envolvida na reciclagem do receptor (27). A ligacao

da gonadotrofina ao seu receptor ativa as proteina-G
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associadas, promovendo a conversdo de GDP em GTP, o
gual se liga a subunidade alfa da proteina-G, estimulando
a adenil-ciclase a gerar AMP ciclico. O AMP c¢iclico por
sua vez aciona uma cascata de fosforilacdo nas guinases
dependentes de cAMP (PKA), desta forma entdo
controlando multiplos aspectos da fungdo celular através
da fosforilagcdo de substratos protéicos. Uma vez que a
interacdo receptor-ligando tenha se estabelecido, o
complexo e internalizado por endocitose e degradado
pelos lisossomas. Entdo o receptor & reciclado de volta a

membrana celular por exocitose (28).

2.1. Controle da secre¢cdo das gonadotrofinas

A secrecdo de FSH embora controlada por GnRH,
parece ser continua e nao agudamente responsiva aos
pulsos de GnRH, resultande num padrao nao pulsatil de
secrecao quando medido na circulacdo periférica. A
secrecac ténica de FSH (Figura b) estad sob controle de
feedback negativo de dois horménios gonadais, estradiol
e inibina (29) que diminuem a transcricdo de mRNA na
glandula pituitaria (30,31). A secrecao de FSH exibe
variacdes ciclicas durante o ciclo estral (32-34) que estao
relacionadas com o desenvolvimento e involucao de

faliculos dominantes (44).

23



Figura 5: Mecanismos de feedback de homonios esterdides que controlam a
secrecdo de gonadotrofinas
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A secrecao de LH é imediatamente regulada pela

liberacdo pulsatii do GnRH hipotalamico na circulacao
porta, que resulta num pulso de LH correspondente
liberado pela hipéfise anterior (35). A regulacdao da
secrecao de LH pelo feedback ovariano é devida a acéao
dos esterdides progesterona e estradiol (30). A
importancia de cada hormoénio no controle do LH varia de
acordo com a fase do ciclo estral e época do ano
(estacionalidade, na ovelha)(36). Brevemente, durante o
anestro estacional da ovelha somente a presenca de
estradiol e capaz de reduzir a frequéncia dos pulsos de LH

(GnRH) devido a interacao com baixas concentracoes de
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melatonina presentes. Em fémeas ciclando, durante a fase
folicular, na auséncia de progesterona, o estradiol
aumenta a freqléncia dos pulsos de LH e diminui sua
amplitude, desencadeando o pico de LH. Na fase luteinica
precoce a progesterona age sinergisticamente com
estradiol no controle da fregléncia dos pulsos de LH
enguanto que posteriormente na fase luteinica
média/tardia a progesterona sozinha é capaz de regular a
freqUiéncia dos pulsos de LH.

A secrecdo de GnRH é regulada pelos esterbides
gonadais, progesterona e estradiol, que alteram as
caracteristicas desta secrecdo no ciclo estral e nas
diferentes condi¢cdes estacionais. Entretanto, estes
esterdides nao podem exercer sua acdo diretamente nos
neurdonios de GnRH. Esta acdo deve ser mediada por
outros sistemas neurais esteréide-sensitivos, como por
exemplo, 0 que envoive o acidoc gama amino butirico
(GABA). Os neurdénios GABA contém receptores para os
esteréides e fazem sindpses com os neurdnios de GnRH.
Tem sido demonstrado que as concentracoes de GABA
estao diminuidas quando a secrecao de GnRH esta sendo
estimulada por estradiol durante ¢ periodo pré-pico (fase
folicular) e as concentractes de GABA estdao aumentadas
quando a progesterona estd deprimindo a secrecdo de
GnRH. Este neurotransmissor também pode ser
importante nas acoes de feedback negativo de estradiol.
Durante a estacdo de anestro das ovelhas, quando o

estradiol € um potente inibidor da secrecao de GnRH,

25



antagonistas especificos para o receptor de GABA podem
estimutar a liberagdo de neurohorménio, acdo esta que
nao & observada durante a estacdo reprodutiva quando os

estrégenos s80 muito menos potentes (37).

2.2. Controfe hormonal do ciclo estral

A ovelha é um animal poliéstrico estacional
caracterizado por periodos de atividade sexual durante 0s
dias curtos {outono e inverno) com ciclos regulares.
Durante os dias longos (primavera-verdo) a atividade
sexual diminue com o0s animais apresentando completo
anestro ou irregularidade dos ciclos. A vaca por sua vez
ndo ¢ tao influenciada pelo fotoperiodo, apresentando
ciclos durante todo o ano. De qualguer maneira em ambas
as espécies o crescimento folicular ocorre em intervalos
regulares durante todo o ano. O ciclo estral (Figura 6) na
ovelha dura 17 dias e na vaca 21 dias, com o dia O sendo
designade como o dia do inicio do cio, e a ovulagao
ocorrendo no dia 1. O ciclo € dividido na fase luteinica
que vai da ovulacao até a lutedlise por volta do dia 14 na
ovelha e do dia 17 na vaca, e, na fase folicular que
compreende o periodo que vai da lutedlise até a ovulacao

(38).
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Figura 6: Esguema da variacdo das concentrag0es hormonais durante o ciclo
gstral
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2.2.1. Fase futeinica

A fase luteinica é caracterizada por um ovario
contendo um corpo iitec (CL), que resultou do
rompimento do foliculo ovulatério. A medida que a fase
IGtea progride o CL produz um volume crescente de
progesterona até que chegue a um platd que inicia por
volta do dia 6 e se mantém até a lutedlise (39). A
secrecdo de LH no infcio da fase Iutea consiste de pulsos
com alta freqiiéncia e baixa amplitude (aproximadamente
um pulso/hora) (40) que vaoc aumentando de amplitude a
medida que a freqliéncia diminui para um pulso a cada 2-
4 horas sob a influéncia do aumentc das concentracoes
plasmaticas de progesterona produzida pelo CL. A
frequiéncia dos pulsos de LH durante a fase de platd da
progesterona consiste de pulsos de baixa fregliéncia (1

cada 4-6 horas) e alta amplitude {41). A secrecao de FSH
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ndo ¢ afetada pela progesterona (30,42) mas é regulada
pelo estradiol e inibina produzidos pelos foliculos que
maturam {dominantes) durante esta fase do ciclo (43,44).

Apés o pico de LH todos os foliculos antrais
grandes que nao ovularam se tornam atréticos (8), e em
consequéncia, a secrecdo de hormoénios ovarianos
esterdides e protéicos estd nas mais baixas
concentracdes observadas durante o ciclo (38,44). No dia
1 as baixas concentragfes de estradiol e inibina estdo
associadas com um réapido aumento nas concentragdes de
FSH (segundo pico de FSH) que é seguido por um
aumento nas concentracdes de estradiol e inibina que por
sua vez inibine a secrecio de FSH (29).

Este padrdo de aumento nas concentracoes de
FSH, selecdo do foliculo dominante, atividade do foliculo
dominante {secregao de estradiol e inibina), inibicdo da
secrecao de FSH, regressao do foliculos dominante (baixa
de estradiol e inibina) e conseqlente aumento dos niveis
de FSH, ocorre varias vezes durante a fase luteinica no
fendmeno conhecido como ondas de crescimento folicular
{Figura 7).

A presenca de altas concentracdes de progesterona
durante a fase luteinica mantém a frequéncia da secrecao
de LH baixa, reduzindo a secrecao de androstenediona
pela teca e consequentemente a de estradiol pela
granulosa dos foliculos dominantes. Como resultado os
foliculos dominantes presentes durante esta fase nao

ovulam devido a concentracao de estradiol insuficiente
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para induzir o pico de LH. Entretanto, os foliculos
dominantes presentes no ovario neste periodo tem
capacidade de ovular se suplementacdo artificial de LH for

administrada (aplicacdo de hCG ou GnRH).

Figura 7: Dinadmica folicular (topo) e secreg¢do hormonal na fase folicular e
luteinica na ovelha. No grafico do topo os foliculos ovulatérios/CL
estdo representados por tridngulos e os foliculos dominantes da fase
luteinica por losangos
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2.2.2. Fase folicular

A queda dos niveis de progesterona plasmatica
apés a lutedlise deixa o estradiol sozinho incapacitado de
inibir a freqliéncia dos pulsos de LH (45). Dentro de 24
horas do declinio da concentracdo periférica de
progesterona o intervalo entre pulsos de LH fica em torno
de 1 por hora (46,47). Este aumento na freqiéncia de
pulsos, pela secrecdo de GnRH, & acompanhado por uma
reducao na amplitude dos pulsos, que ¢ mediada pela
acao do estradiol modulando a resposta da hipéfise ao
GnRH (47,48). A despeito da baixa amplitude dos pulsos
de LH, o oviério (foliculos) responde a cada um destes
com um pulso de androstenediona e estradiol (40,46). A
medida que a frequéncia dos pulsos aumenta ha um
aumento das concentracdées médias de LH e um
correspondente aumento na secrecao de esterdides
ovarianos (47,49,50). O aumento de estradiol durante a
fase folicular resulta na queda das concentracoes de FSH
(60) prevenindo o crescimento e maturacdo de foliculos
adicionais. Eventualmente a secrecao de estradiol
aumenta a um nivel suficiente para induzir o
comportamento de cio (51,562) e desencadear o pico de
LH. O pico de LH é caracterizado por um rédpido aumento
dos niveis basais para uma concentracao de 20-100
ng/ml dentro de 4-8 horas, com as concentracées

retornando aos niveis basais 10 horas depois, resultando
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num pico com aproximadamente 10-18 horas de duracéo
{48,53). Na ovelha o pico de LH ocorre dentro de 4-8
horas do inicio do cio e a ovulacao aproximadamente 24
horas apés o pico de LH ou em tornc de 32 horas apds o
inicio do cio (54). Estes fendmenos estdo ilustrados na

Figura 7.

2.3. Anestro

O anestro estacional (Figura B) da ovelha ¢
resultado de uma mudanca no mecanismo de feedback
por estradiol, mediado pelo fotoperiodo, de uma maneira
que somente o estradiol é capaz de suprimir a secrecao
de LH. As mudancas de fotoperiodo {(horas de luz/horas
de escuriddo) sdo percebidas pela retina, traduzidas em
sinais nervosos e transmitidas a glandula pineal. A pineal
responde com a secrecdo de melatonina que inicia
imediatamente ap6s o inicio do periodo de escuridaoc e se
mantém até o comeco do periodo de luz, criando um

ritmo circadiano de secrecdao hormonat (55).
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Figura 8: Esguema do mecanismo endécrino determinante do anestro
estacional dos ovinos
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Na Figura 9 estdo mostradas as interacdes
hormonais em cada época do ano em funcdo do numero
diario de horas de luz. Durante a estacdo reprodutiva (alta
melatonina) o estradiol controla a amplitude dos pulsos de
LH mas tem pouco efeitc na frequéncia dos pulsos. Num
ambiente de baixa melatonina, durante o anestro (dias
longos), o estradiol é um potente supressor da freqliéncia
de pulsos de LH, uma agdo exercida a nivel de
hipotdlamo. Tomadas de amostras de sangue porta-

hipofisiario demonstraram que durante a estacéo
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reprodutiva, o estradiol ndo tem efeito na freqgliéncia dos
pulsos de GnRH, situacdo esta que se inverte durante o
anestro causando uma profunda supressao nos pulsos de
GnRH (56).

Figura 9: Relacdo entre o fotoperiodo e a circulacao hormonal das ovelhas nas
distintas estacdes do ano
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A regulacao da secrecao de FSH nao é influenciada
pelo anestro sendo controclada pelos niveis de estradiol e
inibina {30). Na maioria das racas de ovinos as concentracoes
de FSH sdo suficientes para promover desenvolvimento

folicular de foliculos dominantes (2,57-59). Estes foliculos

podem ser induzidos a ovular em resposta a injecoes repetidas
(pulsatil) de GnRH {60) ou LH (61,62), ou ainda, por uma
injecao de hCG (63). Racas com estacionalidade menos
marcada como a Merino e suas cruzas podem ter ovulacado
induzida por aumento endégeno da freqiiéncia de pulsos de

LH desencadeada pela exposicac a carneiros (64).
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3. METODOS DE SINCRONIZACAO DE CIOS EM OVINOS

A sincronizacao de cios em ovinos € uma
biotécnica reprodutiva que permite a concentracdo das
paricoes em épocas desejaveis dentro dos sistemas de
producdo (65). Estas técnicas sdo importantes e até
indispensaveis quando sao empregados sistemas
intensivos de reproducao, tais como paricées em blocos
ou trés partos a cada dois anos.

Antes de descrever as principais metodologias
disponiveis deve ser considerada a estacionalidade
reprodutiva dos ovinos, uma vez que dependendo da
época do ano serd peculiar a técnica a ser empregada.
Nas condicdes de criacao do Rio Grande do Sul a
incidéncia mensal de cio na presengca de machos
vasectomizados foi descrita em 1960 para as racas
Corriedale, Merino e Romney Marsh (66). A Figura 10
apresenta esta variacdo entre as racas e caracteriza
claramente que a estacao reprodutiva preferencial das
ovelhas na regido estd definida entre os meses de

fevereiro a julho.



Figura 10: Incidéncia mensal de cios em ovelhas no Rio Grande do Sul
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Basicamente existem dois conjuntos de métodos
de manipulacao do ciclo estral em ovinos, um natural que
emprega o chamado efeito macho, e, outro que inclui
métodos artificiais que empregam progestdgenos e as

prostaglandinas.

3. 1. Efeito macho

Durante a estacdo repredutiva ou préximo ao seu
inficio numa determinada raca € possivel empregar apenas
o método natural que é o chamado efeito macho ou efeito
carneiro. O mecanismo fisiolégico e seu emprego na

producio ja foi exaustivamente estudado (67).
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As ovelhas apresentam um padrdao semelhante de
incidéncia de estros se estdo sempre em contato com os
carneiros ou se mantidas isoladas desses. Apbs a
separacao de ovelhas em anestro por cerca de 15 dias,
quande ©s machos sdo novamente introduzidos no
rebanho, as fémeas ovulam apds um periodo de 24 a 60
horas.

Esse procedimento é de muita utilidade guando se
deseja antecipar a manifestacado de cio de um rebanho
em torno de um més antes do inicio efetivo da estacdo
reprodutiva, jd que em momentos de anestro mais
profundos (p. ex. meses de setembro e outubro no RS) o
percentual de ovelhas que respondem com manifestacdo
de cioc é baixo. O mecanismo é desencadeado por
estimulos visuais relacionados a presenca fisica dos
machos e pela acdao dos chamados feroménios que
através do olfato atingem o talamo, hipotdlamo e
determinam a liberacdao de LH pela hipéfise anterior. A
modificacao nos niveis de LH se traduzem pelo
incremento no numero de pulsos e concentracdo média
de LH.

Pelo menos duas possibilidades podem ser
constatadas na atuacao do mecanismo do efeito macho.
A primeira, diz respeito a inducdo do pico de LH e
formacdo de um corpo Iiteo com atividade normal e
manifestacdo de cio cerca de 19 a 21 dias apéds a
exposicac aos carneiros; a segunda, mais freqiente, apés

o pico de LH ha indugdo de um corpo ldteo hipofuncional
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{de vida curta) que determina novo pico de LH em sete
dias resultando na manifestacdo de cic 7-10 dias apés a
exposicdo aos machos. Os ciclos curtos podem ser
evitados pela associagdo de um  progestageno
previamente a exposicdo aos machos, dessa forma pode
ser obtido o pico de LH no terceiro dia e manifestacao
sequencial de cioc com possibilidade de retorno dentro de
21 dias (67). Dois exemplos tipicos do uso do efeito
carneiro que ilustram claramente os aspectos fisiolégicos
mencionados podem ser visualizados nas Figuras 11 e 12.
Na Figura 11 pode ser observado o efeito de antecipacao
e sincroniza¢ao, quando os machos sao colocados antes
da temporada reprodutiva, j4& quando os machos sdo
colocados quando as ovelhas estao ciclando nao se

verifica sincronia de cios.

Figura 11: Incidéncia de cio apés o emprego do efeito carneiro no inicio e na
estacéo reprodutiva
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Figura 12:

Na Figura 12 é apresentada a situacao em que 0s
rufibes expostos um més antes do inicio das cobricées
determinam uma maior freqiiéncia didria de cios durante o
periodo efetiva de servico. Nessa situacdo é aproveitado
apenas o efeitc de sincronizacdo de cios sem alterar a
época usual de acasalamento.

Incidéncia didria de cios em ovelhas Ideal submetidas ou nédo a
exposicao de rufices 30 dias antes do inicio da inseminagao
artificial

% ovelhas em cin

== com rufido

=B sem rufido
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dias de inseminagdo

3.2. Alternativas hormonais para sincronizacdo de cios na

estacao reprodutiva

3.2.1. Progestagenos

O desenvolvimento da sincronizacao de cios com

analogos sintéticos da progesterona datam dos anos 60,
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o principal conjunto de resultados foi divulgado por
Robinson (69), constituindo-se num exemplo de como
deve funcionar o desenvolvimento de uma tecnologia,
denominada a “técnica das esponjas”.

De uma maneira genérica 0s pessarios sao
confeccionados com esponja de alta densidade (#33) com
um corddo de 15 centimetros de comprimento, atado em
cruz de forma a facilitar sua retirada. A dose convencional
de progestageno é de 50 mg de acetato de medroxi-
progesterona (MAP) ou 40 mg de acetato de
fluorogestona (FGA). Diversos ensaios tem demonstrado
resultados semelhantes em termos de sincronizagdo de
cios entre os dois produtos, apenas tem sido descrita
alguma vantagem quando a inseminagdo é procedida em
tempo pré-fixado empregando FGA, o que indica
provavelmente uma maior sincronia das ovulacdes
decorrentes do uso desse gestageno (70).

O procedimento para a sincronizagdo com as
esponjas é simples. Ha que ser planificado o momento em
que se deseja que ocorram as inseminacoes e proceder a
colocacdo das esponjas entre 11 a 14 dias antes. O
esquema abaixo ilustra o procedimento do método de

sincronizagao com as esponjas.

Dia O Dia 11 Dias 12 -16 Dias 26 -35
T T TTTTT TTTTTTTTTT
Colocacdo  Retirada Inseminacées ou Re-inseminacdes ou
dos pessérios cobricdes naturais segundo servico
com 10% de
carneiros
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Na colocacdo dos pessdrios os cuidados que
devem ser efetuados dizem respeito a higiene do material
(espéculo) e a aplicacao de um agente bacteriostatico na
esponja (nitrofurano), para reduzir o crescimento da fauna
sapréfita vaginal, que resulta num odor forte e producao
de muco turvo abundante. Esse procedimento contribui
para que o criador ndo fique preocupado e imagine
alguma relacdo entre o aspecto e odor do muco com
problemas de fertilidade apds inseminacao.

Cerca de 90% das ovelhas que recebem o
gestageno manifestam cio em até 4 dias apos a retirada
das esponjas e no caso de nao terem sido fertilizadas no
primeiro servico, apresentam novo cio apds 16-20 dias.

Essa técnica aplicada na estacdo reprodutiva, ou
um pouco antes de seu inicio, apresenta um excelente
nivel de sincronizacado com uma boa taxa média de
fertilidade do primeiro cio (60-65%), permitindo que 90%
das ovelhas do rebanho fiquem prenhes em dois servicos
que podem ser efetuados num periodo de 21 dias. Além
disso, hd que se considerar a possibilidade de que o
inseminador ndo precisa dedicacao exclusiva ao servico
entre os dias 5 e 15 apés a retirada dos pessérios,
permitindo reducao nas despesas com mao de obra e no
tempo de manejo com os animais, o que diminui os riscos
de surtos de enfermidades infecciosas e facilita a
alocacao dos animais nos potreiros.

H4 necessidade de considerar que o uso da

sincronizacdo de cios, na grande maioria dos casos deve
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estar acoplado a IA, em algumas situacdes peculiares, em
que se deseje sincronizar cios, usando a monta natural é
necessario empregar 10% de carneiros, sem colocé-los no
rebanho nas primeiras 30 horas. Esses aspectos séo
reiterados pela distribuicao usual dos cios apés a retirada
dos pessarios que pode ser observada na Figura 13.

Figura 13: Manifestacdo de cio em ovelhas Corriedale apds sincronizacdo com
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3.2.2. Prostagiandinas

Um fator limitante para o uso das prostaglandinas é
gue as ovelhas estejam ciclando e apresentem um corpo
Iiteo funcional nos seus ovdrios, ou seja, estejam entre
os dias b a 14 do ciclo (71}, reitera-se neste contexto,

que é uma tecnologia que apenas pode ser empregada
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durante a estacdo reprodutiva. Além disso, o uso das
prostaglandinas ou fica na dependéncia de um minucioso
controle do dia do cio ou de duas aplicagdes sequenciais.
Um aspecto que sempre deve ser considerado no uso de
sincronizacao de cios é o objetivo dos produtores e qual a
duracao prevista para sua temporada de reproducédo. Caso
ndo haja interesse em maiores concentragdes nos partos
essa metodologia nao deve ser utilizada, pois estara
sendo de pouca utilidade j4 que se o rebanho estiver
ciclando em 42 dias é possivel oferecer duas
opertunidades de IA para cada ovelha (Figura 14). Nesta
figura é ilustrada a vantagem da sincronizacdo através do

nimero de ovelhas servidas nas duas primeiras semanas.

Figura 14: Freqliéncia acumulada de ovelhas em cio apds cio natural e cio
induzido por prostaglandina

BO 4

Oia PG

70 1

80 4

40 4

201

®IA conv

Lota 1

SRS S - 5

Lota 2 Lote 3 Lote 4 Lote &
lotes de LA de sete dias

42




A efetividade do uso de uma dose 30% inferior a
recomendada para os ovinos ja foi demonstrada numa
(nica aplicacédo no quinto dia do ciclo (72). A revelia da
dose empregada o que se descrevera a seguir € um
sistema eficiente para sincronizacdo de <c¢ios com
prostaglandina, administrando uma unica injecdo de uma
terca parte da dose na submucosa vulvar, buscando um
sistema  alternativo mais econdmico. Em  trés
experimentos sequenciais foi evidenciado que é possivel a
utilizacdo de uma terca parte da dose usual, num sistema
de nove dias com a aplicacdo no sexto dia de servico
{73). Na Figura 15 é apresentada a freqliéncia de ovelhas
em c¢io submetidas a injecdo de cloprostenol em
diferentes dosagens no dia 6 apds o infcio do servico de
IA. Evidentemente que todas as ovelhas detectadas em
cio nos primeiros seis dias de servico sdao inseminadas
normalmente, o que permite que com o sistema proposto
sejam inseminadas cerca de 70% das ovelhas
concentradas em 9 dias, aspecto esse que traz as

vantagens acima mencionadas.
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Figura 15: Fregléncia acumulada de ovelhas inseminadas apds inje¢ao de PG no
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3.3. Alternativas hormonais para sincronizacao/inducao

de cios fora da estacao reprodutiva

3.3.1. Progestagenos e gonadotrofina sérica equina

O esquema abaixo ilustra como deve ser procedida
a sincronizacao de cios com MAP +eCG e como pode ser
efetuado um sistema de inducdo/sincronizacao de cios
fora da estacdo reprodutiva. Outros aspectos que devem
ser salientados sao: a taxa de ovulacao que se apresenta
aumentada, levando a um percentual de partos gemelares
na ordem de 20 a 60%; e, que na grande maioria dos
casos, quando o sistema €& empregado durante o0s

periodos de anestro mais profundo, ndo se deve esperar
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que as ovelhas gue ndo tenham ficado prenhes no

primeiro servigo, retornem ao cio.

Dia O Dia 11
T T
Colocagao Retirada e injecao
dos pessérios de 500 Ul de eCG

Dias 12 -16
TTTTT

Inseminacses

Conforme j& salientado em tépico anterior,
durante o anestro estacional para a sincronizacdo/inducgao
de cios é necessario que o gestdgeno seja acompanhado
de eCG (gonadotrofina coridnica eqlina), também
chamado de PMS. Esse procedimento (MAP+eCG)
permite cobricées ou inseminaces no perfodo de anestro,
onde entre B0-90% das ovelhas avulam entre 48 e 80 h
ap6és a retirada dos pesséarios, com concentracao das
ovulacées entre 60 e 64 h. O momento das ovulagdes foi
estudado nas condicdes de Rio Grande do Sul associado
ou nao ao efeito macho (introduzido no momento da
retirada dos pessdrios), indicando uma antecipacdo no
momento médio das ovulacoes, sendo em torno de 65
horas na presenca de rufices e de 74 horas na auséncia
desses {74). As distribuicbes amplas justificam os baixos
indices de fertilidade quando se usa inseminacées com

sémen congelado {Figura 16).
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Figura 16: Momento de ovulagdo em ovelhas Corriedale submetidas a
tratamento com MAP + PMS na presenca ou nao de rufides
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3.4, Comparacdo de despesas e resultados esperados

Com freqUéncia o ovinocultor reavalia seu sistema
de trabalho e se questiona sobre o método que vem
empregando para o acasalamento de suas ovelhas. Esta
definicdo, aparentemente simples, requer algumas
reflexdes e depende: do numero de ovelhas no rebanho e
dof{s) objetivo(s) da produtor.

O método pode ser escolhido por ter uma e/ou
uma combinagéo das seguintes caracteristicas:

e s€romais simples;

e Ssero mais econémico;

e ser o que permita maior aproveitamento de um dado
reprodutor;

e seromaisrapido.
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O método mais simples, evidentemente consiste na
utilizacao da monta natural, onde o0s carneiros sao
adquiridos e utilizados na reproducdo durante dois ou
trés anos seguidos. Esta pratica que envolve baixa
utilizagdo das tecnologias disponiveis, normalmente nao
inclui uma avaliacdo prévia da fertilidade dos carneiros,
nem um maior controle dos acasalamentos que se
processam por periodos de 6 a 9 semanas com cerca de
3% de carneiros. Este método pode ser melhorado com a
execucao de exames androlégicos nos carneiros, monta
controlada e empregoe de coletes marcadores para
controle do acasalamento, paricac e descarte das ovelhas
inférteis. De um modo geral a monta natural é bastante
eficaz e seu emprego normalmente nao inclui resultados
negativos. No entanto, cabe ressaltar que a monta
natural, nem sempre € o método mais econdmico ou
adequado ao objetivo do produtor.

Numa tentativa de averiguar as despesas
comparativas para a implementacdo das distintas
alternativas para a reproducdo das ovelhas num dado
momento; foram ensaiados alguns calculos apresentados
na Tabela 1. Nesta tabela sao apresentadas as despesas
com 100 ovelhas nas quatro alternativas para o
acasalamento de ovelhas: Monta Natural (MN),
inseminacao artificial convencional (IACONV),
inseminacéo artificial apés sincrenizacdo com esponjas
vaginais de progestageno durante 11-14 dias (IAMAP),

sincronizagdgo com 30% da dose convencional de
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prostaglandina na submucosa vulvar (IAPG). Todos os

meétodos

consideram

tempo

suficiente para duas

oportunidades para fertilizar cada ovelha.

Tabela 1: Relacdo de despesas para a reproducao de 100 ovelhas
submetidas a distintos métodos de acasalamento

ITEM MNATURAL IA CONV. IA MAP |APG33%
Mé&o de obra v ' - R R -
ik Campeiro| 109,20 218,40 78,00 114,40
Inseminador 0,00 278,40 138,00 174,40
Veterinario 0,00 60,00 60,00 60,00
Material e animais B
Progestageno| 0,00 . 0,00 70,00 . 0,00 .
Prostaglandinal 0,00 0,00 0,00 18,00
Material de inseminacdo| 0,00 100,00 100,00 100,00
Carneiro| 150,00 50,00 50,00 50,00
. Total em R$ 259,20 706,80 496,00 516,80
Taxa de prenhez no periodo 92 91 88 88
Dias de servico 42 42 156 22
Reducédo (%)’do f 0 64 48
periodo de servico
Valores utilizados para os calculos
Salarios | ' RSY
Inseminador| 1 kg vivo de vaca/lA 0,60
| Equiv.1SMRaodia = 5,20
Campeiro | 4 horas/dia por 42 dias 109,20
Auxiliar de inseminacao | Equiv. 1 SMR ao dia 5,20
Insumos
Prostaglandina Dose total 1,007
Um terco 0,30
Progestageno 0,70

Material de inseminacao

Reprodutor

100 (20%, considerando
vid_a util de 5 anos)

100 (50%, considerando
vida Gtil de 2 anos)
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A Figura 17 apresenta uma comparacio relativa
enfre os custos da monta natural e das biotécnicas
reprodutivas (inseminagdo artificial com ou sem
sincronizacdo de cios). Nesta figura pode ser constatado
que a inseminacdo artificial leva a maiores custos em
rebanhos com até 250 fémeas, porém em rebanhos com
500 ovelhas a biotécnica torna-se o método mais
econdmico e incorpora a possibilidade de méaximo
aproveitamento de um dado carneiro, que tiver sido
escolhido com critérios adequados para a obtencdo de

maiores ganhos genéticos na popuiagao.

Figura 17: Incremento nas despesas com a reprodugao de ovinos empregando
biotécnicas reprodutivas em comparagao com a monta natural

120 -

100 -

M A conv

= (V7N
80

% 60

40

20 -

100 ovelhas 250 ovelhas 500 avelhas
tamanho dos rebanhos

49



Um aspecto que deve ser considerado também é
que a utilizacdo de qualguer biotécnica reprodutiva
determina aumento nos custos com a reproducao em
percentuais de 10% a 120%.

Focalizando o objetivo pelo qual o ovinocultor cria
seus animais, mais especificamente quando este possui
carneiros de alto valor zootécnico e deseja o maior
numero possivel de filhos de um mesmo animal;, a
inseminacao artificial seria o método de eleigdo. Isto
porque, além de atender a este desejo do produtor,
incorpora um adequado controle dos acasalamentos, que
proporciona maiores facilidades para controlar a parigédo,
cuidar dos recém-nascidos e descartar ovelhas sub-férteis
ou inférteis. A simples utilizacdo da inseminacao artificial
néo leva a redugao no periodo de pari¢do , ja que de um
modo geral, os servicos convencionais, sao executados
durante 42 dias (Tabela 1), apenas incorpora as
vantagens adicionais de reducdao da disseminacao de
doencas venéreas, melhor controle do rebanho e
possibilidade do melhoramento genético pelo uso de
reprodutores supostamente superiores.

O estresse dos animais devido ao intenso manejo
dos rebanhos na inseminacao convencional, sob certas
condicoes de clima, disponibilidade alimentar, infra-
estrutura fisica para manejo e deficiéncia de pessoal
devidamente qualificado, pode determinar sérios
comprometimentos na eficacia desta biotécnica, levando

a baixos indices de prenhez, em decorréncia de surtos de
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enfermidades infecciosas (por exemplo, manqueira e
queratite) ou em fungdo da qualidade do Servico
executado,

Na Figura 18 é apresentada uma comparacdo dos
custos da utilizacdo das biotécnicas reprodutivas, ou seja,
entre as que incluem sincronizacdo de cios e 3
convencional. Nas técnicas que utilizam o gestageno
(MAP- esponjas vaginais durante 11-14 dias) ou injecoes
de prostaglandina (PG - dose reduzida via submucosa
vulvar) encontram-se as alternativas mais rapidas para as
praticas reprodutivas. Estas, em comparacdo com a
inseminacao artificial convencional reduzem os riscos com
enfermidades e perda de peso dos animais pelo manejo
intensivo e apresentam uma interessante variacao nos
custos, em funcdo do numero de ovelhas a serem

acasaladas.

Figura 18: Relacao das despesas do uso de sincronizacdo de cios com relacéo a
inseminacao artificial convencional
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O criador que ja usa inseminacdo artificial e
tem um rebanho pequeno (em torno de 100 ovelhas),
consegue reduzir os custos em 0,5% sincronizando com
pessarios de gestanos e em torno de 10% empregando
dose reduzida de prostaglandina. Para rebanhos com 250
¢ b00 fémeas as despesas sao maiores, considerando a
quantidade de produtos necesséria para a sincronizacao.
No entanto, para rebanhos grandes, a utilizacao da
inseminacao artificial sincronizada, particularmente com

PG, pode reduzir sobremaneira os custos.

52



4. METODOS DE SINCRONIZAGAO DE CIOS EM BOVINOS

A eficiéncia dos sistemas de producdo de bovinos
de corte é dependente da taxa de terneiros nascidos e
desmamados. A aplicag@o dos resultados de um estudo
sobre custos de producdo (75), indicou que o numero
maximo de dias entre o parto e a concep¢do para que
uma vaca seja economicamente vidvel numa propriedade
é¢ de 100 dias, o que significa uma taxa de fertilidade
média de 90%. Para que seja possivel a obtencédo desses
indices é imprescindivel que seja utilizada uma estagéo de
monta ndo superior a 80 dias. Em periodos longos de
acasalamento, as Ultimas vacas a serem fertilizadas tem
poucas chances de serem fecundadas novamente no pés-
parto, dai a utilidade de sistemas de sincronizacdo. Nas
novithas além da concentragdo dos partos quando ha
maior disponibilidade de forragens é possivel que se
proporcione um pouco mais de tempo para recuperacao
pés-parto para estes animais, 0 que pode ser decisivo no
desempenho reprodutivo futuro, ou seja, um maior
percentual de repeticdo de cria nessa categoria.

Em contraste com as ovelhas, as vacas podem
apresentar cio em qualquer época do ano, no entanto, os
produtores normalmente concentram as temporadas de
reproducao nos meses de final de primavera/verao e no
outono (76). A Figura 19 apresenta a distribuicdo do
inicio das inseminacoes no Rio Grande do Sul do final dos

anos 70 ao inicio dos anos 90,



Figura 19: Distribuicdo das inseminag¢oes artificiais em bovinos no Rio Grande

do Sul

Fav

Mar Abr Maij Jun Jul Ago Set ou Nov Dez
meses do ano

Da mesma forma que nos ovinos os dois grandes
grupos de produtos para sincronizacdao de cios sdo: o0s

progestagenos e as prostaglandinas.

4.1. Controle do ciclo estral com progesterona e

progestagenos

A utilizacdo de progestagenos na sincronizacao de
cios em bovinos data dos anos 50, inicialmente sendo
administradas por um periodo de 11 a 14 dias a
semelhanca dos sistemas desenvolvidos para os ovinos.
Posteriormente, em decorréncia de baixos indices de
fertilidade apés sincronizacao o periodo de administracao
passou para 7-9 dias, com a melhoria da fertilidade (77).

A Figura 20 apresenta um esquema de como funcionam
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o0s progestdgenos na sincroniza¢ao de cios, prolongando a

"acao" da progesterona do corpo luteo.

Figura 20: Tratamento com progesterona em uma vaca ciclando
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Os métodos de administracdo até agora empregados

para promover a liberacao lenta saoc:

¢« injecao em dleo;

s administracdo no alimento;

« implantes subcutaneos;

e esponjas intra-vaginais;

¢ através do sistema PRID ({progesterone releasing
internal device), espiral de plastico injetado;

e através do sistema CIDR (zontrolled interna! drug
release device), aparato de plastico injetado em forma

de Y.
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O sistema que usa a administracdo no alimento do
progestageno MGA (acetato de melengestrol) durante 14
dias, proporciona 85% de cios em novilhas na primeira
semana apds o tratamento, sendo que cerca de 80%
ficam gestantes no primeiro més. O funcionamento dos

produtos comerciais estao sumarizados na Tabela 2 (77).

Tabela 2: Sistemas para a sincronizacao de cios em bovinos empregando
progestagencs

4.2. Esponjas intra-vaginais (Sincrobovi)

No sul do Brasil os atuais sistemas extensivos de
producdo nao suportam aumento de insumos, sob pena,
de mesmo com incremento de produtividade inviabiliza-los
economicamente.

Na busca de alternativas econdmicas para a
inducao de ovulacdao e de cios em bovinos de corte foi
investigada a possibilidade do wuso da medroxi-

progestercna e da gonadotrofina sérica eqliina 45 dias
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ap6s o parto em vacas de corte paridas na primavera em
diferentes condigdes corporais. Os resultados indicaram
gue ndo havia restabelecimento da atividade ovariana,
porém que os pessdarios impregnados com © gestageno
funcionaram adequadamente, indicando a necessidade da
efetivacdo de uma série de ensaios para adequar uma
metodologia para uso na regido, inicialmente para inducao
e sincronizacdo de cios em novilhas e posteriormente para
a reducao do intervalo entre partos em bovinos de corte e
de leite.

Apds alguns ensaios relativos a densidade,
tamanho e forma da esponja que deveria ser empregada
para a confeccdo dos pessarios, chegou-se ao pessdrio
“ideal” para vacas: um cilindro de esponja de densidade
alta com 4 cm de didmetro e 10 cm de comprimento,
tendo em uma das extremidades um fio de algodao com
35 c¢cm de comprimento, atado em cruz para facilitar sua
retirada apés 9 dias da colocacao.

A concentracdo empregada de acetato de
medroxiprogesterona (250 mg) é a mesma utilizada por
pradutos artesanais semelhantes desenvolvidos na Argentina
e no Uruguai, seguindo a recomendacdo dos primeiros
estudos efetivados na Inglaterra. Os gestdgenos para a
sincronizacdo de cios em bovinos podem ser utilizados
sozinhos ou em associacdo com lutecliticos, tais como
estradiol ou uma prostaglandina. Nosso interesse foi de
desenvolver um produto econdmico, assim apenas a

possibilidade de associacao com estradiol foi considerada.
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As esponjas devem permanecer de 7-9 dias na
vagina das novilhas. A sua colocagéo é simples, com o
auxilio de um espéculo, mandril e uma luva descartavel. O
Sincrobovi deve ser recoberto por uma fina camada de
uma pomada contendo um nitrofurano para evitar a
proliferacdo da fauna bacteriana vaginal. A Figura 21
ilustra a forma de aplicacdo e retirada das esponjas para a

sincronizacédo de cios nos bovinas.

Figura 21: Procedimentos de colocacéo e retirada do pessario

¥ i
A [ e i
—,—u-—_ “_: :\;\. 7 4 __;__ﬁ_\\ ,,-',’/,
G ——— B
= e ——:
(&7 (==
P~ 57 ] ~ ‘:\L‘@
— : P
\ \ ] f
L’W\ ,'GNALU \ f
= [
M
v
c D f
T i P e !

oo S0
\% / }:\\ //
)\ //
et >\ / W —— s
ISHTASE ERTAS
A = Colocagao da esponja vaginal com auxilio de um espéculo, devem ser observados
cuidados higiénicos com a desinfeccdo do material e aplicacdo de pomada antimicrobiana
na esponja.
B = Aplicagao da esponja usando um mandril para liberar ¢ pessario.
C = Local correto da deposicao do pessario.
D = Posicdo de tracao para a retirada do pessaério, verificar sempre se ndo ficaram pedacos da

esponja vaginal.
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No quadro abaixo estdo ilustradas as trés situacoes
averiguadas para o uso do Sincrobovi. Ou seja, as esponjas
podem ser utllizadas sozinhas ou em associacdo com a
injecao de 1 mg benzoato de estradiol ou mesmo de cipionato
de estradiol no momento da colocacdo dos pessérios., O
Processo 1, consiste apenas na colocacdo das esponjas
durante nove dias e inicio das observacdes de cios 24 horas
apés a sua remocdo, para a execugdo das inseminacoes
artificiais de forma tradicional, ou seja, as vacas identificadas
em cio pela manha sdo inseminadas a tarde e as identificadas
a tarde na manha do dia seguinte. O Processo 2 tem em
associacdo 1 mg de cipionato de estradiol na colocacdo do
pessario. A associacdo com o estradiol é desejavel pelo seu
efeito luteolitico, proporcionando taxas de inseminacdo em
tomo de 90%. Estas altas taxas de inseminacOes ocorrem
num curto intervalo de tempo {48 a 72 horas ap6s a remocéao
dos pessarios). Este fato permite que as inseminacoes sejam
procedidas com tempo pré-fixado, 56 horas apds a remocao
dos pessarios com bons resultados em termos de fertilidade, o

que € apresentado como Processo 3.

Processo1

Processo 2

Processo 3

Dias

Sincrobovi
ll 1 mg de cipionato de estradiol
" inseminacdes artificiais
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Na Tabela 3 sdo apresentados os indices relativos a
percentagem de perda das esponjas, taxa de inseminacao
e taxa de prenhez com e sem observacdo de cios nos
animais que receberam o Sincrobovi.

TABELA 3: Indicadores de desempenho do Sincrobovi

o 3 s 5

A utilizacao do processo na pratica permite que
guase a totalidade das vacas destinadas & inseminacéao
artificial sejam inseminadas no mesmo dia (56 - 62 horas)
apés a remocdo das esponjas e apenas controladas para
um segundo servico apds 17 dias, durante um periodo de
14 dias. Este procedimento permite um periodo de servico
de 25 dias, oportunizando tempo para duas inseminacgdes
nas vacas sincronizadas. Apenas nao devem ser
inseminadas com tempo pré-fixado as vacas que

perderam os pessarios.

4.3. Controle do cicio estral com prostaglandinas

Durante a década de 70 foi acumulado um grande

volume de informacdes sobre as prostaglandinas e suas

acbes. As prostaglandinas foram inicialmente detectadas
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no liquido seminal de carneiros, possivelmente secretadas
pela prdstata, dal a denominacdo de prostaglandinas. As
prostaglandinas sdo sintetizadas em inumeras células
qguando requisitadas, ndo sao armazenadas e tem meia
vida biolégica muito curta.

Os andlogos sintéticos (cloprostenol, tiaprost etc)
sao mais potentes que as prostaglandinas naturais e
funcionam como agentes luteoliticos em vacas que estéo
ciclande normalmente, determinando a queda dos niveis
de progesterona, desenvolvimento folicular terminal e pico
de LH dentro de trés dias, como pode ser visualizado na
Figura 22. Um aspecto que deve ser considerado é que a
atuacao luteolitica das prostaglandinas determina aborto
nos primeiros quatro meses de gestacédo, em decorréncia
desse fato, sempre € importante que o emprego desse
produtoc na manipulacao do ciclo estral seja efetuado
sobre a supervisdao de um veterinario.

Figura 22: Tratamento com prostaglandina em uma vaca ciclando
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Existem inumeras alternativas para uso das
prostaglandinas. Na Tabela 4 sdo apresentadas algumas,
sendo interessante salientar a importancia da aplicacao da
PG exclusivamente no diestro. Um outro aspecto
importante para ser enfocado ¢é a facilidade e
economicidade de cada sistema, relativos ao
requerimento de experiéncia na avaliacdo ginecoldgica
para a deteccdo de uma vaca ciclando e/ou com CL nos
ovarios para a tomada de decisao na injecao da PG para

maximizar sua eficiéncia.

Tabela 4: Resumo das vias de injecdo e sistemas de administracdo das
prostaglandinas

Roche, 1989

Como ilustracao de metodologia serd descrita em

maijores detalhes a metodologia relatada por Sufié e
colaboradores na regiao (78). Essa inclui conhecimentos
apresentados acima, ou seja, um sistema de inseminacéo
de 10 dias, com injecdo de PG nas vacas que nao

manifestaram cio até o quinto dia de servico e
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inseminagcdo por mais cinco dias, usando uma dose
reduzida de PG na submucosa vulvar. A despeito de
inumeras discussdes sobre a possibilidade da redug¢do da
dose ser efetivamente decorrente da via de aplicacdo, foi
demonstrado e diversas vezes repetido no Brasil a
utilidade desse sistema. Evidentemente ¢ um sistema para
acasalamento de novilhas de corte ciclando e ndo para ser
usado no preparo de vacas deadoras e/ou receptoras em
programas de transferéncia de embrides.

O quadro abaixo apresenta o fluxograma de uso do

sistema de sincronizacao por 10 dias.

Inicio dos servigos e |A das

cios por b dias

Sistema melhorado, pois
apenas seleciona-se Avaliacéo ginecoldgica e

Em rebanhos

"’ ciclando cerca de
vacas com observacdo de | 55 950, das vacas

sd0 inseminadas

A descricao original

vacas com CfL, nt? iNiCio | injecdo nas vacas com CL apresenta_avgllacao
tem que ser incluidas as {no quinto dia) antes do inicio dos

vacas em proestro e
metaestro

|A durante mais 5 dias

Servicos

Permite

normalmente a |A de
cerca de 70 das
vacas concentradas

4.4. Comparacdo de despesas e resultados esperados

Entre as alternativas para a cobricao das novilhas
estio sendc comparadas: a monta natural durante 90

dias, utilizando 3% de touros (MNATURA); a inseminacao

63




artificial, utilizando os dados médios de um levantamento
procedido em 150000 vacas inseminadas na regido de
infludncia da Cooperativa Regional Sudeste dos
Produtores de Las Ltda., é caracterizada por 53 dias de
servico e taxa de ndo-retorno de 74% (IARS);
inseminacao artificial por 45 dias e repasse com touros
por 30 dias, assumindo respectivamente taxas de néo-
retorno 70% e 80% (IAPLUS); inseminacéao artificial com
sincronizacdo sem observacdo de cios, efetuada por
veterinarios {79), utilizando trés ciclos e uma taxa de nao
retorno de 469%/servico (PGSIS); e, um sistema de
sincronizacdo empregando a quinta parte da dose de
prostagiandina durante 10 dias (78) e um periodo de
repasse de 25 dias (PGMDOSE).

Na Tabela 5 s&@o apresentadas as despesas com
mao de obra e insumos, bem como as provaveis taxas de
prenhez em funcao de estudos ja realizados e o custo por
novilha prenha. A monta natural (MNATURA) como
meétodo de reproducao seria o de eleicao em termos de
eficacia, no entanto, ndo € o mais econémico por novilha
gestante, quando se empregam touros de boa qualidade
{preco médio 1500 reais). Adicionalmente, o sistema
apresenta como desvantagem o periodo de servico de 90
dias, um dos aspectos responsdveis pelas reduzidas taxas
de repeticio de «cria de novilhas primiparas. A
inseminacao artificial sendo procedida conforme aqui
caracterizada {IARS}, foi a mais econémica, com eficacia

similar @ monta natural. Esta metodologia tem como
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vantagens adicionais a possibilidade de uso de touros de
maior valor genético, escolhidos em funcdo de suas
progénies quanto a caracteristicas importantes ao sistema
de producgdo. Neste contexto, a eleicdo de touros que
proporcionem maior facilidade de parto é um aspecto
importante a ser considerado para a primeira pari¢ao. Por
outro lado, um periodo de servico de 53 dias pode
viabilizar maiores taxas de repeticao de cria em condicdes
adequadas de manejo sanitario e alimentar. O sistema
misto, composto por monta natural e inseminacgao
artificial (IAPLUS), apresenta também taxas de prenhez
similares @ monta natural, porém tem como aspectos a
serem considerados a longa duracao (75 dias), o custo e
as dificuldades adicionais de manejo relativas a
manutencdo dos touros. Nesse sistema, aquelas novilhas
prenhas pela monta natural, dificilmente terdao condicoes
de repetir cria na temporada seguinte e as probabilidades
de partos dificeis podem ser maiores pela dificuldade de
selecdo por facilidade de parto dos touros empregados no
repasse. O sistema de inseminacdo com sincronizacéo
(PGSIS} inclui maior utilizacdo de tecnologia, através de
insumos e mao de obra especializada. Este sistema é o
mais caro inclufdo na comparagdo, porém viabiliza a
inseminacdo artificial em situagdes onde a méo de obra
do técnico em inseminagéo artificial ndo estad disponivel.
Neste sistema, embora sua duragdo seja similar ao misto
{IAPLUS), as paricdes ocorrem em blocos o que facilita a

assisténcia aos partos. O ultimo sistema comparado € o
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PGMDOSE que emprega sincronizacdo de cios e
inseminacdes com observacdo de cios no primeiro ciclo
em 10 dias e um repasse por inseminacao artificial
convencional. O custo por novilha gestante & similar ao
que se obtém em monta natural, incorporando as
vantagens de melhoramento zootécnico e a curta duracao

do periodo de servico.

Tabela 5: Comparacao de despesas e de eficdcia de diferentes alternativas
para a cobricao de novilhas de corte em médulos de 100 animais

A inseminacao artificial convencional e com
sincronizagdo com minidose em um periodo reduzido
apresentam custos inferiores, podendo ser os métodos de
eleicdo sempre que houver infra-estrutura e recursos
humanos necessérios para seu emprego. A inseminacao

artificial associada a monta natural (IAPLUS)
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aparentemente nao seria o sistema mais indicado pelos
custos mais elevados entre 30-35%, pelo maior periodo
de servico e pela incorporagdo das desvantagens de
manejo tanto da inseminacédo artificial quanto da monta
natural na busca de uma pequena percentagem adicional
de terneiros (£5%). O PGSIS seria 0 método de eleicéo
apenas em casos peculiares em que ocorra interesse num
servico de melhor gualidade técnica e gque nao exista uma
grande preocupacdo com os custos por terneiro nascido,

mas sim que estes sejam filhos de touros provados.
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