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Resumo

A méaxima eficiéncia reprodutiva em rebanhos de bovinos de corte estd asssociada a uma alta eficiéncia
reprodutiva da vaca. Para tanto se faz necessario, entre outros, precocidade sexual, retomada da atividade
ovariana precoce no pdés-parto, assim como, paricdes 0 mais concentradas possivel. As alternativas para a
obtencdo destas metas, envolvem além de técnicas de manejo, planos nutricionais e inclusive técnicas
hormonioterdpicas. As técnicas hormonioterapicas, em especial com 0 uso de progestagenos, estrogenos,
gonadotrofinas, prostaglandinas e hormonios liberadores de gonadotrofinas, podem ser de utilidade, desde que
sejam preenchidos requisitos basicos.
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Abstract

The maximum reproductive efficiency in beef cattle herds is associated with the high reproductive
efficiency of the cows. For this is necessary, among others, sexual precocity, early resumption of ovarian activity
in postpartum, as well concentrated parturitions. The alternatives to achieve these goals, involving management
techniques, nutritional plans, can include hormone therapy techniques. The hormone therapy techniques,
especially with the use of progestagen, estrogen, gonadotropins, prostaglandins and gonadotrophin releasing
hormone may be useful, provided they met some basic requirements.
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Introducéo

Para alcancar a maxima eficiéncia reprodutiva em um rebanho de vacas de corte é necessario que todos
os aspectos fisioldgicos, nutricionais e de manejo estejam perfeitamente integrados e em pleno funcionamento. A
rentabilidade na exploracdo de bovinos de corte é diretamente dependente da porcentagem de vacas que sao
capazes de obter um intervalo de partos em torno de 365 dias. Isto implica na necessidade da concepcéao
acontecer no maximo até o 85° dia pds-parto (Oliveira Filho et al., 1999). Entre os fatores que podem determinar
a baixa eficiéncia reprodutiva em rebanhos de corte, encontra-se a aciclia prolongada no pés-parto decorrente
principalmente da baixa condi¢éo corporal associada ao efeito inibitorio provocado pela amamentacdo. Diante
desta realidade, o desenvolvimento de métodos que possibilitem a retomada da atividade ciclica no pds-parto
permitindo até o uso da inseminac&o artificial (IA) em vacas de corte com cria ao pé, constitui um desafio para
os técnicos e criadores. Assim, as terapias hormonais devem sincronizar e induzir estros de boa fertilidade,
mesmo em vacas aciclicas. Em bovinos de corte, tdo importante quanto a propria prenhez, é como esta se
distribui durante a estagdo reprodutiva. A sincronizagdo de estro se constitui em uma técnica que contribui para
otimizar a utilizacdo do tempo, mao-de-obra e recursos financeiros por encurtar o periodo de parigéo,
proporcionando aumento do peso e da uniformidade dos produtos (Gregory, 2002).

Ciclo estral e dinamica folicular

O ciclo estral da fémea bovina € controlado por uma complexa interacdo neuroenddcrina, coordenada
pelo eixo hipotadlamo hipéfise ovario Utero e por mecanismos intra-ovaricos que estabelecem uma dindmica
folicular a qual permite o desenvolvimento de um foliculo maduro capaz de ovular em momento propicio e
produzir assim, uma célula capaz de ser fecundada (Callejas, 2001). O processo continuo de crescimento e
regressdo de foliculos antrais que leva ao desenvolvimento do foliculo pré-ovulatério no ovério é conhecido
como dinamica folicular ovariana, o qual envolve o desenvolvimento sincronizado de um grupo de foliculos,
denominado onda folicular (Ginther et al., 1989). O ciclo estral dos bovinos dura em media 21 dias, com
variacOes de 17 a 24 dias, e apresenta, geralmente, duas ou trés ondas de crescimento folicular (Ginther et al.,
1996) e raramente, uma ou quatro ondas. O nimero de ondas por ciclo estral parece estar associado com 0
comprimento do ciclo e com a duragdo da fase luteinica (Ginther et al., 1989). Cada onda de crescimento
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folicular é caracterizada por um grupo de pequenos foliculos que sdo recrutados (emergéncia folicular) e iniciam
uma fase de crescimento comum por cerca de trés dias (Ginther et al., 2003). Destes, apenas um continua seu
desenvolvimento (foliculo dominante), enquanto 0s outros entram em processo de atresia (foliculos
subordinados; Lucy et al., 1992), estabelecendo-se entdo, o fendmeno da divergéncia folicular. Apoés a
divergéncia, e na presenca de altos niveis de progesterona, que promove reducdo da freqiiéncia na pulsatilidade
do horménio luteinizante (LH), o foliculo dominante torna-se anovulatdrio. A partir desse momento comega o
processo de atresia e perda da dominéncia, dando inicio a uma nova onda de crescimento folicular (Ginther et al.,
1989). Porém, quando o foliculo dominante est& presente no momento da regresséo luteinica, este culmina com a
ovulagdo (Fortune et al., 2004). A emergéncia folicular é caracterizada por ser um processo onde um grupo de
foliculos cresce simultaneamente no ovério, estimulado pelo pico de liberagdo de FSH (Adams et al., 1992).
Neste momento, esses foliculos apresentam em torno de 4 mm de didmetro, sendo responsivos e dependentes
dessa gonadotrofina (Ginther et al., 2002). O FSH permite que os foliculos mantenham seu crescimento e
proliferacéo celular, aumentando gradualmente sua capacidade esteroidogénica (Adams et al., 1992). O foliculo
ovulatorio é formado a partir da Gltima onda folicular do ciclo estral, sendo que foliculos dominantes de ondas
anteriores entram em processo de atresia. Esta atresia é determinada pela presenca de um corpo ldteo (CL) ativo
no ovario, com ampla producgdo de progesterona. Este horménio exerce um efeito de retro-alimentagdo negativa
no eixo sistema nervoso central -hipotalamo - hipéfise - ovario, reduzindo a amplitude e frequiéncia dos pulsos
de LH, o que inviabiliza os processos de maturacdo final do foliculo e ovulagdo (Ginther et al., 1996). J& o
crescimento do foliculo dominante em ambiente com baixa concentracdo de progesterona promove o aumento
das concentracdes de estrogenos, que desencadeia 0 mecanismo de retroalimentacéo positiva para a secre¢do do
GnRH e o consequiente pico de LH, promovendo a ovulagdo (Fortune, 1993).
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Importéncia do sistema IGF no processo de divergéncia folicular

Ao contrério dos subordinados, o foliculo dominante é capaz de produzir estrégenos mesmo frente a
baixas concentracBes de gonadotrofinas. Aparentemente, a maior quantidade de IGF-I livre no liquido folicular
no momento da divergéncia é o principal fator que lhe atribui tal capacidade (Ginther et al., 2003), pois
aumentaria sua sensibilidade ao FSH, permitindo a manutencao da esteroidogénese até que possa responder ao
LH (Siqueira, 2007). O foliculo dominante em bovinos provavelmente sera aquele que utilizar com sucesso
acles reciprocas entre gonadotrofinas, IGF-1 e estradiol visando estimular o seu crescimento e
concomitantemente inibir o crescimento dos seus contemporaneos (Siqueira, 2007). Apesar da concentragdo de
IGF total nao ter se mostrado diferente no fluido folicular de foliculos dominantes em relagdo a foliculos
subordinados (De la Sota et al., 1996), a concentragdo de IGF-1 livre foi maior no fluido folicular do maior
foliculo comparado ao segundo maior da mesma onda, antes mesmo da observagdo de diferencas na
concentracdo de estradiol ou no didmetro (Beg et al., 2002). Entretanto, neste mesmo periodo, as concentragdes
de IGF-1 livre diminuem progressivamente no segundo maior foliculo, a medida que a proteina ligante IGFBP-2
aumenta, contribuindo para a redugdo ou parada de crescimento deste foliculo. Portanto, mudangas nos niveis
intra-foliculares de IGFBPs podem causar alteracfes na biodisponibilidade de IGFs e conseqiientemente,
aumentar ou diminuir as a¢fes das gonadotrofinas nas células foliculares.

Aciclia p6s-parto

O periodo de aciclia pds-parto em vacas de corte com cria ao pé é influenciado pelo nivel nutricional
pré e pos-parto (Wiltbank et al., 1962), pela condicao corporal ao parto (Selk et al., 1988), pela producdo de leite
e amamentacao (Williams, 1990) entre outros fatores. O uso de terapias a base de progestagenos e estrégenos em
vacas de corte aciclicas no periodo pés-parto é capaz de promover a manifestacdo de estro acompanhado de
ovulagdo e ativacdo da ciclicidade ovariana, abreviando o periodo de anestro (Pratt et al., 1991). O crescimento
folicular depende da secrecdo de LH, influenciando inclusive a populagdo folicular presente neste periodo. Um
balanco energético negativo causa um efeito inibitério do E2 na secrecdo de GnRH, o que se traduz em uma
diminuicdo nos pulsos de LH e numa diminuicdo do crescimento folicular (Cavestany, 2002). Os tratamentos
para o anestro pos-parto devem estar dirigidos a aumentar a freqiiéncia dos pulsos de LH e permitir aos foliculos
alcancar as etapas finais de maturagdo. Utilizando-se métodos hormonais para o tratamento do anestro, é
necessario iniciar os mesmos com uma fonte de P4 para estimular o eixo hipotalamico-hipofisiario, e a seguir se
podem utilizar combinag@es hormonais que desencadeiem a seqliéncia de eventos necessarios para lograr uma
ovulagdo (Cavestany, 2002).

Sincronizacao de estro com o uso de progesterona ou progestagenos e retomada da atividade
ciclica pos-parto

Desde os trabalhos iniciais de Christian e Casida, na década de 40, que demonstraram que injecdes
diarias de progesterona durante um periodo apropriado eram capazes de sincronizar o estro eficazmente,
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desenvolveram-se alternativas para permitir seu uso na pratica (Alberio e Butler, 2001). Os tratamentos
utilizados inicialmente com este fim incluiam longos periodos (12 a 14 dias) de administracdo de progesterona
0s quais possibilitavam uma boa sincronia dos estros e ovulacdes, porém associadas com fertilidade variavel e,
em geral, menor que a dos animais controle (Roche, 1974). Isso ocorre porque os sistemas de liberacdo lenta de
progesterona/progestdgeno ndo mimetizam o CL em suprimir o LH. Na auséncia de CL, tais tratamentos
produzem concentra¢des subluteais de progesterona e permitem que os pulsos de LH aumentem até uma
freqUiéncia intermedidria, o que prolonga o crescimento do foliculo dominante (Sirois e Fortune, 1990),
resultando em baixas taxas de prenhez) devido & ovulacdo de od6citos envelhecidos (Mihm et al., 1997).
Posteriormente, a combinagdo desses tratamentos com benzoato de estradiol (BE) ou valerato de estradiol (VE)
possibilitou a diminuigdo do tempo de exposicdo a progesterona. Esses tratamentos tinham por objetivo estender
artificialmente a fase luteal (com o uso de progesterona/progestageno) e iniciar uma lutedlise antecipada (com o
uso dos estrogenos) de maneira tal que, ao finalizar o tratamento com progesterona/progestageno, iniciaria uma
fase de proestro e se produziria estro e ovulagdo em dois a trés dias (Alberio e Butler, 2001).0s tratamentos
estudados e utilizados até as décadas de 70 e 80 foram desenvolvidos sem o conhecimento dos padrfes de
desenvolvimento folicular. Somente com a intensificacdo do uso da ultrassonografia como meio diagndstico
pode-se determinar com precisdo o desenvolvimento das ondas foliculares. Observando-se tal padrdo folicular,
foi demonstrado que as altas doses de estradiol administradas nos tratamentos originais de sincronizacao de estro
ndo somente produziam uma lutedlise antecipada como também produziam mudangas nos padrfes de
desenvolvimento folicular (Alberio e Butler, 2001). B6 et al. (1995) relataram que em bovinos que receberam
implantes de progestdgeno, a administracdo de 5 mg de 17$-estradiol (E-17$) promoveu a atresia da onda
folicular presente e sincronizou a emergéncia de uma nova onda folicular 4,3 " 0,2 dias depois. Os pesquisadores
passaram a observar que combinando a regulacdo da fase folicular com a da fase luteal é possivel obter um
apropriado controle do ciclo estral com uma sincronia uniforme de estro e ovulagdo com fertilidade normal.
Segundo Driancourt (2001), eficientes protocolos de sincronizacdo de estro precisam induzir a atresia dos
maiores foliculos presentes nos ovérios independente do estadio de desenvolvimento, resultando no recrutamento
de uma nova onda de crescimento folicular, desenvolvimento sincronizado de um novo foliculo dominante em
todas as fémeas e a ovulagdo em momento pré-determinado.Os principais métodos de administragdo utilizados
para a suplementagdo com progesterona/progestageno sdo: esponjas intravaginais impregnadas com acetato de
medroxiprogesterona (MAP) ou progesterona natural, administracdo de progestagenos no alimento, implantes
subcutaneos com Norgestomet e dispositivos intravaginais de silicone com liberagéo lenta de progesterone, além
da administracado via oral de Acetato de melengestrol (MGA; Gregory, 2002; Moraes, 2002). Quanto aos
estrdgenos, diferentes tipos de ésteres de estradiol, incluindo benzoato de estradiol, valerato de estradiol e
cipionato de estradiol (ECP) estdo disponiveis comercialmente na América do Sul. Todos estes ésteres séo
capazes de induzir a regressao de foliculos antrais quando administrados na presenca de elevadas concentracbes
de progesterona (B6 et al., 1995). O estrdgeno pode estimular ou inibir a liberacdo de gonadotrofinas,
dependendo da dose e das concentraces sangliineas de progesterona. Em doses fisiologicas e baixas
concentragdes de progesterona, o estrogeno estimula a liberagdo de LH para que ocorra a ovulagdo. Ao contrario,
elevadas doses de estrégenos, na presenca de elevadas concentragbes de progesterona, bloqueiam as
gonadotrofinas, inibindo principalmente a producdo e liberagdo de LH. Além disso, o estrégeno é fundamental
para a expressdo de receptores para ocitocina no endométrio, o que é importante no processo de liberagdo de
PGF2" para regressdo do corpo luteo (Moraes et al., 2002). A importancia da utilizagdo do estradiol ao inicio do
protocolo de sincronizacdo de estro consiste em suprimir o desenvolvimento folicular existente, através do
aumento nas concentracdes plasmaticas de estradiol que, por sua vez, ocasiona uma reducdo nas concentracfes
de FSH. Uma vez que as concentracBes de estradiol declinam, uma sincronizada liberacdo de FSH e a
emergéncia de uma nova onda de desenvolvimento folicular ocorrem (Martinez et al., 2004).0 tempo entre a
administracdo de estradiol e o inicio da nova onda varia principalmente de acordo com a fonte e dose de estradiol
utilizada, sendo este um fator importante a ser considerado quando se avalia a resposta obtida com a utilizacéo
de certos protocolos (Burke et al., 2003). A varia¢do no inicio da nova onda nos tratamentos com estradiol
associado a progesterona pode, ao final do tratamento, induzir foliculos de tamanho, maturidade, e capacidade
esteroidogénica variaveis (Vasconcelos, 1999, Day, 2005).

Sincronizagdo da ovulagéo

Apesar de os protocolos de sincronizacao de estro que utilizam estradiol e progesterona/progestageno
serem efetivos em sincronizar os estros e as ovulagBes, estas sdo distribuidas em um intervalo de
aproximadamente 48 horas, o que pode comprometer os resultados de IATF. Por esse motivo, foram
incorporados indutores da ovulagdo a esses protocolos. Os farmacos utilizados para a indugdo da ovulagao

agem por retroalimentagcdo positiva na liberacdo pulsatil de LH (estrogenos e GnRH) ou agem
diretamente nos receptores de LH das células da granulosa dos foliculos (gonadotrofina coridnica humana - hCG
e LH). Os

Indutores da ovulacdo quando administrados isoladamente ndo sdo capazes de sincronizar
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adequadamente a ovulacdo para IATF. No entanto, quando associados aos tratamentos com
progesterona/progestageno, estradiol e PGF2" induzem a ovulagdo sincronizada do foliculo dominante presente
no final do tratamento, possibilitando o emprego da inseminagdo artificial em tempo fixo (Baruselli, 2004). O
tratamento com benzoato de estradiol promove a liberacdo de um pico de LH, dentro de um intervalo de 16 a 30
horas (Lammoglia et al., 1998). A administracdo de GnRH induz um pico de LH que se inicia logo apés sua
aplicacdo (em torno de 15 minutos). Da mesma forma, os farmacos que agem diretamente nos receptores de LH
(hCG e LH) tém sua acdo estabelecida logo apds a absorcéo.

Considerac0es finais

A aciclia pos-parto na vaca de corte representa um importante fator negativo na exploracdo pecuaria
desta espécie. Este fendmeno sabe-se estd associado a diferentes fatores que envovem aspectos nutricionais e
neuro enddcrinos. A correta utilizagdo de hormonioterapias, sempre associada a correcdo de problemas de
manejo, em especial nutricionais, pode ser uma alternativa para a solugdo deste problema.
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