Ny

Rev. Bras. Reprod. Anim., Belo Horizonte, v.39, n.3, p.315-321, jul./set. 2015. Disponivel em www.cbra.org.br

Inducéao artificial de lactacdo em bovinos: histdrico e evolucio
Artificial induction of lactation in cattle: history and evolution

H.S. Pestano, C.S. Haas, M.Q. Santos, F.C. Oliveira, B.G. Gasperin1

Universidade Federal de Pelotas, Laboratorio de Reprodugdo Animal (ReproPEL), Capédo do Ledo, RS, Brasil.
'Correspondéncia: bggasperin@gmail.com

Resumo

O descarte precoce de vacas leiteiras por problemas reprodutivos, por falhas no manejo e por outros
fatores que levem as vacas a encerrarem uma lactacdo sem estarem prenhes aumenta os custos e diminui a
rentabilidade da produg¢ao de leite. Como alternativa, pode-se utilizar a inducdo artificial de lactagdo, pratica de
manejo que mimetiza o perfil enddcrino da vaca no periparto com o objetivo de induzir a sintese lactea pela
glandula mamaria. Os protocolos de indu¢do em bovinos sio estudados desde a década de 40, e os primeiros
estudos envolviam aplica¢cdes hormonais por até nove meses. Nos anos 70, houve uma evolucdo significativa,
quando foi estabelecido que sete dias de aplicagdo de hormdnios esteroides eram suficientes para induzir as
vacas a lactarem. Protocolos utilizando progesterona e estradiol como base foram testados ao longo dos anos e,
atualmente, os protocolos comerciais tém a dura¢do de aproximadamente 21 dias e utilizam aplicagdes de
grandes volumes de hormonios em manejos diarios. Embora os protocolos possibilitem boa taxa de resposta e de
producdo de leite, até o presente momento ndo foram avaliados os impactos nos animais. O objetivo desta
revisdo ¢ demonstrar a evolu¢do dos protocolos, suas aplicagdes, desvantagens, possiveis solugdes e
perspectivas.
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Abstract

The early culling of dairy cows due to reproductive failure, management problems and other factors
that lead the dairy cows to be dried-off without being pregnant, increase costs and decrease profitability of milk
production. A possible alternative is the use of artificial lactation induction, a tool that mimics peripartum
endocrine profiles with the aim of inducing milk synthesis from the mammary gland. Protocols of induction of
lactation in cattle have been studied since the 1940s, and the first studies consisted of hormonal applications for
nine months. In the 1970s, there was a significant evolution, when it was established that seven days of steroid
hormones application were sufficient to induce lactation. Since then, several protocols using progesterone and
estradiol have been tested. Currently, commercial protocols lasts for 21 days and use large volumes of
hormones, requiring daily handling of animals. Although current protocols are efficient, enabling good response
rate and milk production, so far the degree of discomfort to which animals are exposed is unknown. The purpose
of this review is to provide background information on the evolution of protocols, their applications, drawbacks,
possible solutions and prospects.

Keywords: estrogen, hormones, mammary gland, progesterone, protocol.
Introducao

A indugdo da lactagdo consiste em mimetizar os niveis hormonais do periodo final da gestacdo da vaca,
fazendo com que ela inicie a secregdo de leite sem que tenha concebido um bezerro. Trata-se de uma técnica
importante na atividade leiteira, possibilitando a produgdo de grandes volumes de leite (Mellado et al., 2011),
embora seja subutilizada.

Transtornos reprodutivos causam aumento no intervalo entre partos, menor produgdo de leite, abate de
fémeas em idade produtiva e aumento dos custos operacionais. Por conseguinte, culminam em reducdo da
lucratividade da atividade e aumento da reposi¢do de animais, ocasionando a necessidade de um maior nimero
de novilhas, o que pode ser menos viavel em relagdo a inducdo da lactagdo de fémeas existentes na propriedade
(Magliaro et al., 2004). Portanto, a inducdo da lactacdo pode ser 1itil em casos em que, ao final de uma lactagio,
fémeas de alto mérito produtivo ndo se encontrem gestantes (Freitas et al., 2010). Além disso, pode ser utilizada
para obter lactacdo de novilhas que, apds todo o investimento na cria e recria, falham em conceber (Smith e
Schanbacher, 1974).

Protocolos de indugdo de lactagdo estdo sendo testados desde os anos 40 (Walker e Stanley, 1941), e a
partir de entfo evoluiram pouco, uma vez que envolvem muito manejo, ha variabilidade de resposta, apresentam
elevado custo e causam desconforto para os animais (Smith e Schanbacher, 1973; Chakriyarat et al., 1978;
Magliaro et al., 2004). Modificagdes sdo necessarias na tentativa de torna-los mais eficientes e, portanto,
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buscam-se protocolos que aumentem o numero de vacas responsivas, bem como o volume de leite produzido e
possuam manejo simplificado. Além disso, a preservacdo do bem-estar animal deve ser o objetivo de toda a
pesquisa visando a melhorias das biotécnicas. O objetivo deste artigo ¢ revisar a evolugdo dos protocolos de
inducdo da lactagdo em vacas, discutir a eficiéncia e as limitagdes deles e algumas perspectivas.

Fisiologia da glindula mamaria bovina

Embora ndo seja o foco da presente revisdo, o entendimento da fisiologia da glandula mamaria ¢
indispensavel para compreender os protocolos de indugdo disponiveis e elaborar novas técnicas, mais eficientes.
O desenvolvimento da glandula mamaria, a sintese do colostro e do leite envolvem a mamogénese, a
colostrogénese, a lactogénese e a galactopoiese.

Entende-se por mamogénese o periodo de crescimento da glandula mamaria em que ocorre o
desenvolvimento final dos ductos e do sistema lobulo-alveolar. Para que isso ocorra, ¢ necessario ter
simultaneamente a presenca de estradiol (E2) e progesterona (P4), inicialmente liberados pelos ovarios e,
posteriormente, na gestacdo, pela placenta (Tucker, 2000). A partir do conhecimento sobre a fisiologia da
gestacdo, os primeiros protocolos de indug@o foram desenvolvidos. Estudos pioneiros demonstraram que poderia
ser recriado o momento final da gestacdo, utilizando-se como base hormoénios esteroides. Na vaca, a
progesterona permanece elevada durante toda a gestac@o; ja o estrogénio tem maior concentragdo na segunda
metade da gestacdo, induzindo um grande crescimento alveolar neste periodo (Erb, 1977; Tucker, 1987). A
glandula mamaria so6 tera sua maturagdo apds a primeira lactagdo, devido a agdo de hormdnios como: horménio
de crescimento (GH) e suas somatomedinas (IGF-1/IGF-2), estrogénio, progesterona, prolactina e/ou lactogénio
placentario (Tucker, 2000).

A fase de secrecdo de leite ¢ denominada lactogénese. Em uma lactacdo fisioldgica, nos dias anteriores
ao parto, ocorre o acumulo de imunoglobulinas para formacdo do colostro, sendo esta fase conhecida como
colostrogénese. Também ha uma queda dos niveis de P4 e uma elevagdo nos niveis de E2, resultando na
liberacdo de prolactina (Tucker, 2000). Essa queda nos niveis de P4 ¢ de extrema importincia, pois a
progesterona € prejudicial a lactogénese uma vez que inibe o aumento de receptores de prolactina na glandula
mamadria, diminui a sinergia do estradiol com a prolactina e também aumenta a propor¢éo de corticoides ligados
a proteina ligante de glicocorticoide, tornando-os menos disponiveis para atuar nas células da glandula mamaria.
Por sua vez, os glicocorticoides desempenham um papel importante por induzirem a diferenciacdo celular para
que ocorra a sintese de caseina e proteinas do soro, sob estimulo da prolactina (Tucker, 2000).

A galactopoiese consiste no processo de manutencdo da produgdo de leite. Para manter essa fungdo, ¢
necessaria a continua secrecdo de hormonios galactopoieticos como: prolactina; GH; glicocorticoides; tri-
iodotironina (T3) e tiroxina (T4); ocitocina; insulina e paratormonio. A remogao regular do leite também tem
uma fun¢@o importante na manutenc¢ao da lactacao (Tucker, 2000). A somatotropina ¢ muito relevante na sintese
lactea, sendo responsavel pela mobilizagdo das reservas corporais, o que aumenta a producdo de IGF-1,
direcionando os nutrientes do organismo para a sintese do leite (Bauman, 1999).

Inducio da lactacio: historico

Os primeiros relatos de indugdo de lactacdo sdo de Walker e Stanley (1941), que induziram novilhas
utilizando E2. Malpress (1947) conduziu varios estudos com novilhas e vacas, no entanto seus protocolos
duravam até nove meses e utilizavam grandes doses de hormonios, necessitando de muito manejo e causando
desconforto aos animais. Por décadas, acreditou-se que longos periodos eram necessarios para ocorrer o
completo desenvolvimento alveolar.

A primeira grande evolugdo dos protocolos de indugdo surgiu quando Smith e Schanbacher (1973)
testaram um protocolo de sete dias, em que as vacas eram tratadas com inje¢des de 0,1mg/kg de estradiol-17f e
0,25mg/kg de progesterona diluidos em etanol, aplicados duas vezes ao dia. Eles obtiveram um excelente
resultado, induzindo 70% das vacas, porém produzindo apenas 70% do leite de uma lactagdo normal. O mesmo
grupo também demonstrou ser viavel a indugdo com protocolos curtos em novilhas e concluiu que o niimero de
dias (sete a 10) e a dose dos horménios t€ém pouca influéncia nos resultados, embora tenha sido utilizado um
pequeno numero de animais por grupo (Smith e Schanbacher, 1974). Quando utilizaram um protocolo
semelhante aos acima descritos, Narendran et al. (1974) ndo observaram alteragdes significativas na composicao
do tecido da glandula mamaria nem na composig@o do leite durante a lactacdo induzida. Ja Sawyer et al. (1986)
observaram elevagdo nos niveis de proteina e gordura e diminui¢do de lactose nos primeiros 14 dias apos a
indug@o em novilhas induzidas em compara¢do com novilhas paridas.

Tendo como base o protocolo de Smith e Schanbacher (1973), Collier et al. (1975) adicionaram injegdes
de dexametasona nos dias 18 e 20 apds o inicio das inje¢des de P4 e de estradiol-17p, na tentativa de mimetizar
os niveis de glicocorticoides que aumentam drasticamente no periodo que antecede o parto e que tem papel
importante na diferenciacdo do tecido mamario (Tucker, 2000). Apds o periodo de exposicdo ao E2 e a P4, a
administracdo de PGF, ou corticoide (dexametasona) associado a PGF ou ocitocina, induz a elevag¢do nos niveis
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de prolactina (Sawyer et al., 1986). Collier et al. (1977) modificaram novamente o protocolo, desta vez
introduzindo quatro doses de reserpine, um alcaloide anti-hipertensivo atuando no sistema nervoso simpatico,
que também ¢é capaz de estimular a produgdo de prolactina, a qual possibilita um acréscimo na produgao leiteira,
aumentando a producéo das vacas tratadas (Tucker, 1987).

Desde a descri¢do dos primeiros protocolos praticos de inducdo, poucas foram as investigagdes de
formas alternativas. Davis et al. (1983) fizeram uma tentativa de induzir vacas mediante o uso de um dispositivo
intravaginal (DIV) contendo 500mg de estradiol-17p e 1000mg de P4, dissolvidos em 40ml de acetona/etanol.
Junto com as esponjas impregnadas de hormoénios, as vacas também receberam injecdes de dexametasona e
reserpina. De acordo com os autores, as vacas apresentaram enchimento de ubere cerca de 12 dias apos a
inser¢do dos implantes, sugerindo que € possivel induzir a lactagdo em vacas por vias alternativas e, assim,
diminuir o manejo dos protocolos. Entretanto, até o presente momento, a utilizacdo de vias alternativas nédo foi
explorada, provavelmente em decorréncia da restri¢ao da inducao da lactacdo em diversos paises.

Sawyer et al. (1986) testaram um protocolo com E2, P4, dexametasona, cloprostenol e ocitocina em 42
novilhas Holandesas e observaram que os animais que receberam maior quantidade de estradiol tiveram um
melhor desempenho de produgdo de leite, sugerindo que a quantidade de estrogénio influencia no sucesso da
lactagdo. Fleming et al. (1986) compararam o protocolo de sete dias de E2 e P4 com outro de aplicagdes diarias
de estradiol -17f (0,10mg/kg) e P4 (0,25mg/kg), durante 21 dias e duas aplicagdes de dexametasona nos dias 31
e 34 depois do inicio do protocolo. Os resultados encontrados por eles indicaram que, com mais aplicagdes de
estradiol, a sintese de tecido mamario foi maior, sugerindo uma maior produgdo de leite. Entretanto, Jewell
(2002), ao pré-sincronizar as vacas submetidas ao protocolo de sete dias de estradiol -17p e P4 acrescido de
prostaglandina no dia 13, dexametasona e reserpine nos dias 14 a 17 apos o inicio das injegdes, obteve dados de
producdo similares aos observados em outros estudos, ou seja, redugdo de 20 a 30% em comparagdo a uma
lactacdo normal. Portanto, Jewell (2002) demonstrou que é possivel obter resultados condizentes com os obtidos
com protocolos comerciais mesmo sem utilizar aplicagdes de estradiol isoladamente, ou seja, aplicando P4 e E2
simultaneamente por sete dias. Entretanto, pelo que se sabe ndo foram realizados experimentos para testar a
hipotese de que a aplicagdo de E2 isoladamente ¢ dispensavel.

Com o objetivo de aumentar a producdo, Magliaro et al. (2004) e Macrina et al. (2011a) avaliaram a
viabilidade da incorpora¢do da somatrotopina bovina (bST) a protocolos, com base no que foi proposto por
Smith e Schanbacher (1973). As vacas que receberam o bST tiveram um acréscimo de 17,8% e 36%,
respectivamente, na producdo de leite, mostrando que a introdugdo desse horménio no protocolo é vantajosa.
Entretanto, cabe ressaltar que a viabilidade de utilizacdo de bST depende do volume produzido pela vaca ¢ do
preco do leite pago ao produtor.

Desde os primeiros relatos de indugdo da lactagdo na década de 40, houve muito pouca evolucido nos
protocolos. Atualmente, protocolos comerciais sdo muito parecidos ao utilizado por Freitas et al. (2010),
envolvendo 21 dias de manejo e altos volumes de hormdnios injetados diariamente e, assim, possibilitando a
producdo de leite com teor de solidos dentro dos pardmetros normais. No Brasil, alguns protocolos preconizam a
massagem de tbere por cerca de cinco dias para induzir a liberacdo de prolactina endégena, uma vez que niao ha
reserpina disponivel para este fim. A metoclopramida, um antagonista da dopamina, também ¢ capaz de induzir
um aumento transitorio nos niveis de prolactina em bovinos (Jones et al., 1994) e ha relatos de utilizagdo em
protocolos comerciais, porém ainda ndo existem informagdes na literatura quanto a sua eficacia. Mais
recentemente, Mellado et al. (2014) mostraram que ¢é possivel submeter as vacas por duas vezes consecutivas ao
protocolo de indugdo sem que ocorra alteragdo na produgdo de leite e na duragdo da lactagdo. A evolugdo dos
protocolos de indug@o esta ilustrada na Fig. 1.

Producio e composicao do leite de vacas induzidas artificialmente

A variabilidade da resposta aos protocolos de indugdo ¢ uma das grandes desvantagens da técnica.
Embora alguns estudos relatem taxas de 88% (Jersey), 92% (Holandés; Jewell, 2002) e 100% (Mellado et al.,
2006), outros relatam taxas inferiores. Freitas et al. (2010), em um estudo realizado no Brasil com vacas da raca
Holandés, obtiveram 85% de vacas responsivas (produgdo acima de 9kg/dia) a dois protocolos envolvendo sete
dias de aplicagdo de progesterona e 14 dias de administragdo de estradiol. No referido estudo, as vacas induzidas
produziram 66,7% ¢ 77,2% do volume produzido em lactagdes prévias nos grupos induzidos com cipionato e
benzoato de estradiol, respectivamente. Mellado et al. (2006), ao avaliarem 98 vacas induzidas artificialmente,
observaram uma produgdo equivalente a 78% da producdo de vacas paridas. De forma similar, Jewell (2002)
relatou que vacas induzidas artificialmente produziram 65% do volume produzido por vacas controle nao
induzidas. Embora haja variagdo na resposta, Magliaro et al. (2004) demonstraram que a indugdo artificial da
lactacdo ¢ mais vantajosa economicamente em comparacdo a aquisi¢do de novilhas de reposicao.

Os protocolos de indugdo artificial da lactagdo parecem ter pouco ou nenhum efeito sobre a composi¢ao
do leite (proteina, gordura e lactose; Narendran et al., 1974; Magliaro et al., 2004) e sobre a contagem de células
somaticas (CCS; Magliaro et al., 2004; Freitas et al., 2010; Macrina et al., 2011b). Em um estudo realizado no
Brasil, na auséncia de um grupo controle (lactagdo natural), os dados obtidos quanto a porcentagem de proteina,
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gordura, lactose e s6lidos totais estiveram de acordo com os valores de referéncia (Freitas et al., 2010).

Alguns estudos demonstram pequenas modificagdes na composi¢do, as quais variam de acordo com o
protocolo hormonal utilizado. Sawyer et al. (1986) relataram um maior teor de gordura e proteina em novilhas
induzidas, entretanto essa alteracdo foi transitoria, ocorrendo apenas nos primeiros 14 dias de lactagdo. Magliaro
et al. (2004) demonstraram que o leite proveniente de vacas induzidas apresenta maior teor de gordura e proteina
em comparagdo com vacas de primeira lactagcdo espontanea. Os mesmos autores ndo observaram diferencas nos
teores de proteina e gordura em vacas induzidas tratadas ou ndao com bST. Por outro lado, em um estudo
utilizando novilhas Holand€s, Macrina et al. (2011a) demonstraram que, apesar de ndo ter sido observada
diferenga no teor de gordura, a percentagem de proteina no leite foi menor nas novilhas que receberam bST
durante o protocolo de indugdo em comparagdo com novilhas controle, que receberam bST somente ap6s o inicio
da lactacdo induzida.

Quanto aos residuos hormonais no leite, Jewell (2002) relatou niveis de progesterona inferiores a 1,5ng/ml
entre os dias dois e oito apds o inicio da lactacdo. Os niveis de progesterona observados foram inferiores aos
obtidos no leite de vacas ciclicas. Dados similares foram reportados por Erb et al. (1976), que também
demonstraram que os niveis de estradiol no leite estdo dentro da normalidade dois dias apds o inicio da lactagdo,
confirmando que o leite produzido ndo oferece risco ao consumidor quanto aos niveis desses esteroides.
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Figura 1. Evolugdo dos protocolos de indugdo da lactagdo. P4= progesterona; E2 17f= estradiol 178; Dex=
dexametasona; IL= inicio da lactacdo; PGF2a= prostaglandina F2a; Resp= reserpine; bStr= somatotropina
bovina recombinante; MU= massagem de ubere; Al= acetato de Isoflupredona. Gle G2: foram comparados dois
grupos com aplica¢do de dexametasona ou reserpine. *Os protocolos preconizam injegdes de bStr a cada 14 dias.

Efeito dos protocolos de inducio da lactacao sobre a fertilidade

Além de possibilitar lactacdo na auséncia de gestacdo, o protocolo hormonal utilizado para a indugao
possibilita que algumas vacas retornem a reproducdo. H4 relatos de vacas repetidoras de servico que
apresentavam cistos ovarianos, metrite, historico de aborto e outros transtornos, as quais se tornaram gestantes
apos serem submetidas ao protocolo de indugdo, evitando, assim, o descarte precoce (Smith e Schanbacher,
1973; Jewell, 2002; Freitas et al., 2010; Mellado et al., 2011).

Em um estudo realizado no Brasil, que utilizou vacas Holandesas com problemas reprodutivos, 41,4%
(12/29) das fémeas se tornaram gestantes apos serem submetidas a protocolos de indugdo, embora apenas oito
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tenham levado a gestacdo a termo (Freitas et al., 2010). Jewell (2002) obteve 66% de prenhez (21/32) em vacas
repetidoras de servigo apds serem submetidas a protocolo de indugdo da lactacdo. Em outro estudo utilizando 98
vacas induzidas artificialmente, que falharam em conceber anteriormente, ndo foi observada diferenca
significativa na taxa de prenhez em comparagdo com 81 vacas paridas (71% Vvs. 75% de prenhez,
respectivamente) (Mellado et al., 2006). Especula-se que o longo periodo de exposigdo ao estrogeno module os
mecanismos de defesa uterina, favorecendo a recuperagdo endometrial. Ainda, a completa regressdo folicular
promovida durante o periodo de administragdo concomitante de progesterona e estradiol, levando a auséncia de
estruturas ovarianas por cerca de 30 dias (Sawyer et al., 1986; Freitas et al., 2010), poderia renovar a populagdo
de foliculos antrais, contornando eventuais transtornos ovarianos.

Em um estudo utilizando 30 novilhas submetidas a diferentes protocolos de indugdo da lactacao,
aproximadamente 90% das fémeas conceberam em até 90 dias apos o tratamento, demonstrando que as
alteragdes na fun¢do reprodutiva causadas pela administracdo hormonal sdo contornaveis (Sawyer et al., 1986).
Dados similares foram relatados por Macrina et al. (2011a), que induziram a lactacdo em 32 novilhas da raca
Holandés aos 15 meses de idade, e o resultado foi que 88% pariram aos 27 meses, iniciando uma segunda
lactagdo natural.

Cabe ressaltar que os efeitos sobre a fertilidade sdo especulativos, uma vez que os estudos ndo
apresentam grupos controle e a restauracdo da fertilidade pode ser espontinea. Portanto, a contribuicdo da
indugdo para a restauracdo da fertilidade de fémeas bovinas e os mecanismos desse suposto efeito ainda devem
ser investigados. Por outro lado, os estudos realizados com novilhas demonstram claramente que os hormonios
utilizados no protocolo de indug@o ndo afetam negativamente a reprodugdo.

Limitagdes, perspectivas e alternativas

Ao se analisarem os protocolos descritos na Fig. 1, pode-se notar que o elevado numero de manejos
com os animais ¢ um grande inconveniente. Além disso, o grande volume de preparacdes hormonais (em
determinados momentos, até 30 a 40 ml diariamente) gera desconforto nas vacas e pode induzir rea¢des no local
das injecdes.

Outra grande desvantagem dos protocolos citados estd relacionada ao longo periodo de estro
apresentado pelas vacas induzidas, o que pode predispor a fratura de pelve, a torg¢do de tenddo e ao relaxamento
de ligamentos das vértebras, resultando em paralisia dos membros posteriores e até na morte ou no sacrificio dos
animais (Chakriyarat et al., 1978). A manifestacdo de estro ndo ocorre apenas durante o periodo de tratamento,
perdurando até mesmo apds o inicio da lactagdo. Obviamente, a diminuicdo da dose de estradiol utilizada
minimiza o comportamento de estro anormal, mas pode comprometer a resposta ao protocolo (Sawyer et al.,
1986).

Uma alternativa para a solucdo desses problemas poderia ser a utilizagdo de acetato de
medroxiprogesterona (MAP), uma vez que Freitas et al. (2010) ndo detectaram animais em estro quando
utilizaram esse progestageno sintético pela via parenteral em substituicdo a P4. Além disso, ndo esté clara a real
necessidade de aplicacdo de E2 na auséncia de P4, uma vez que os protocolos iniciais obtinham boa produgdo
aplicando apenas P4 e E2 simultaneamente durante todo o protocolo (Smith e Schanbacher, 1973; Jewell, 2002).
Também poderiam ser aprimorados protocolos curtos com a utilizagdo de implantes intravaginais, contendo P4 e
E2, o que minimizou a manifestagdo de estro nas vacas e¢ ainda proporcionou a antecipag¢do da lactagdo em
aproximadamente sete dias (Fig. 1; Davis et al., 1983). Outra alternativa seria investigar a viabilidade de utilizar
menores niveis de E2, ja que a dose ndo parece tdo determinante para o sucesso da indugdo (Smith e
Schanbacher, 1974), embora doses muito baixas (Smg de BE associado a 200mg de P4 a cada trés dias, por 30
dias) sejam ineficientes na indugao, independentemente da utilizacdo de PGF, ocitocina e dexametasona (Sawyer
et al., 1986). Conforme proposto por Sawyer et al. (1986), a chave para a evolugdo dos protocolos estd em
encontrar doses minimas de hormoénios que sejam adequadas para inducdo satisfatoria, porém com poucos
efeitos colaterais.

Quanto ao bem-estar animal, até o presente momento, ndo ha dados de literatura mensurando o grau de
desconforto proporcionado pela indugdo da lactagdo. Recentemente, realizou-se um experimento em que foi
acompanhado diariamente o comportamento das fémeas e foram coletadas amostras de sangue para mensuragao
de marcadores de inflamagdo bem como da temperatura no local das inje¢des i.m. (dados ndo publicados).
Esperava-se uma modulagdo de marcadores metabdlicos e de resposta inflamatoria nas vacas induzidas em
comparagdo as fémeas controle, entretanto isso ndo foi observado. Na termografia, esperava-se um aumento de
temperatura na regido da aplicagdo dos hormoénios no grupo induzido, o que ndo se confirmou. Apesar de os
dados coletados até o presente momento nao indicarem um processo inflamatoério intenso, pode-se observar que
a manifestagdo de estro ¢ o principal problema a ser contornado para minimizar o desconforto dos animais. Esse
periodo de estro prolongado pode levar a uma menor ingestdao de alimento, o que pode resultar em um menor
desempenho produtivo das vacas induzidas. Conforme descrito por Chakriyarat et al. (1978), se ndo forem
adotadas medidas de manejo para prote¢do dos animais em estro, durante e apds o protocolo de inducdo, ¢
possivel que algumas vacas apresentem lesdes e fraturas devido as montas frequentes realizadas pelas outras
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vacas.

Com base no acima exposto, fica evidente que a técnica de indugdo artificial da lactacdo tem muito a
evoluir. A utilizagcdo de preparagdes de hormonios mais concentradas e com longa acdo poderia minimizar o
volume a ser administrado e o nimero de manejos, respectivamente, simplificando o protocolo. Outra
possibilidade seria a utilizagdo de implantes de liberagdo lenta. Para minimizar a manifestagdo de estro, a ndo
aplicagdo do E2 isoladamente (apenas simultineo a aplicagdo de P4) e¢ a aplicagdo de doses menores de E2
podem surgir como alternativa, embora novos protocolos tenham que ser desenvolvidos. A evolugéo da técnica
poderia repercutir em uma maior adogdo por parte dos produtores, diminuindo o descarte precoce de fémeas de
maior potencial genético.

Consideracoes finais

O conhecimento da fisiologia da gestacdo, especialmente do perfil endodcrino, possibilitou o
desenvolvimento de protocolos de indugdo artificial. Usando como base a P4 ¢ o E2, ¢ possivel obter lactagdo
em vacas e novilhas, porém alguns pontos ainda devem ser melhorados.

E necessario melhorar a resposta dos animais submetidos ao protocolo, uma vez que ha variabilidade de
resposta e de produgdo leiteira. Outro ponto a ser aprimorado é o niimero de manejos, pois as vacas induzidas
sdo diariamente manejadas, o que ¢ indesejado diante da escassez cada vez maior de mdo de obra. O longo
periodo de estro apresentado pelas vacas submetidas ao protocolo €, provavelmente, o principal ponto a ser
melhorado.
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