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Prefacio

E com grande satisfacdo que eu apresento esta nova edicdo do
Compéndio de Reproducdo Animal, da Intervet, a vocés, colegas
veterindrios, estudantes de medicina veterinaria, ou ainda, a todos os
que compartilham minha paixado pela ciéncia da reproducao. A prin-
cipal meta deste trabalho foi apresentar as sofisticadas descobertas
cientificas na forma de solucdes aplicaveis ao trabalho do dia-a-dia,
em beneficio do médico veterinario e de seus clientes, os proprietarios
dos animais.

Gostaria de deixar expressa minha gratiddo e meu apreco a Dra Linda
Hospools, que revisou e atualizou os capitulos 7 e 8 e 10, ao Dr. Wil-
liam Enright, responsavel pelo capitulo 11, ao Dr. Marc Martens, por
sua valiosa contribuicdo ao capitulo 4, e ao Dr. Pietro Baruselli, por
acrescentar informacdes importantes aos capitulos 2 e 9.

Espero que este Compéndio seja uma fonte de informacdes para vocé,
leitor, neste assunto tdo fascinante, tanto do ponto de vista cientifico
como na pratica.

Monika Ptaszynska, editora

Intervet International bv
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Fisiologia da Reproducao nos Mamiferos 1

1.1

1.2

Fisiologia da Reproducao nos
Mamiferos

Introducao

O sistema reprodutivo dos mamiferos é dirigido por dois sis-
temas regulatérios: o sistema endocrino e o sistema nervoso.
Cada um tem um funcionamento especifico, e a interacdo entre
os dois é fundamental para a cascata de eventos que resulta no
nascimento e criacdo de uma prole saudavel.

O primeiro capitulo ira apresentar alguns conceitos basicos so-
bre a maneira como funciona o processo reprodutivo, ilustran-
do as diferentes etapas com o que ocorre na vaca. Informacoes
mais detalhadas podem ser encontradas nos capitulos referen-
tes a espécie. No final deste capitulo, ha uma breve discussado a
respeito do processo endécrino no macho e de alguns aspectos
da sazonalidade.

Sistema nervoso, sistema hormonal
e mensageiros celulares

Sistema nervoso: estimulos do ambiente sao recebidos pelas
terminacdes sensoriais e transmitidos ao cérebro. Exemplos de
entradas sensoriais referentes a reproducdo incluem informa-
cOes recebidas pelos olhos (luz, presenca de outros animais da
mesma espécie), pelo nariz (odores sexualmente significativos),
e pelo tato (proximidade de outros animais), e que os nervos 6ti-
cos, olfatorios e sensoriais transmitem como mensagem para o
cérebro. O cérebro traduz essas informacgdes e, caso necessario,
reage enviando impulsos pelas fibras nervosas ao 6rgao alvo.
Sistema hormonal: um hormonio pode ser definido como uma
substancia quimica produzida em uma glandula ou tecido do
Corpo que provoca uma reacao especifica em um tecido alvo. O
sistema hormonal exerce sua influéncia por meio destes men-
sageiros quimicos. E regulado por um complexo sistema de fe-
edbacks e impulsos entre o sistema nervoso e varios 6rgaos.
Sua atividade pode ser subdividida de acordo com a maneira
como os horménios atingem as células alvo (Norman e Litwack
1997).
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Horménios do sistema enddcrino hormonal

No sistema endo6crino, o hormonio é sintetizado e armazena-
do em células especializadas de uma glandula anatomicamente
definida. Estes hormonios sdo liberados na corrente sanguinea
e transportados (geralmente por proteinas especificas de trans-
porte) a um 6rgao alvo, geralmente distante da origem.

O sistema endécrino inclui glandulas secretérias que liberam
seus hormonios na circulagdo geral (por exemplo, a insulina) ou
ainda em sistemas de circulacdo fechada (como o GnRH).

Horménios pardcrinos

Sdo denominados paracrinos os horménios que influenciam
células ou 6rgaos em sua vizinhanca imediata. Por exemplo, a
producdo de testosterona pelas células de Leydig nos testiculos,
para agir nos tubulos seminiferos adjacentes.

Horménios autocrinos

Um processo autocrino se refere ao mecanismo em que a célula
produtora é também a célula alvo. As prostaglandinas sdo um
bom exemplo.

Neurotransmissores

Os neurotransmissores vem sendo frequentemente considera-
dos hormonios nos dias de hoje, isto é, sdo mensageiros hormo-
nais. Neurotransmissores como a acetilcolina podem também
ser considerados hormonios pardcrinos.

O conhecimento a respeito das fungdes endocrinas é bem maior
do que em relacdo ao restante do sistema hormonal. Nos ulti-
mos anos, pesquisadores tém dado mais atencdo as funcoes
paracrinas e endocrinas, mas muitos detalhes ainda sdo pouco
compreendidos.

Apds atingir uma célula alvo, o horménio deve provocar uma
reacdo, ativada pelos receptores especificos da célula alvo. Os
receptores sdo estruturas moleculares com alta afinidade espe-
cifica para uma determinada configura¢ao hormonal.
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Assim, os receptores exercem duas importantes funcgdes:
* Reconhecimento do hormdnio especifico pela célula alvo.
¢ Traducdo do sinal em uma resposta celular especifica.

A estrutura bioquimica dos receptores hormonais pode variar,
mas em geral, cada um deles pode reconhecer e interagir com
uma unidade hormonal altamente especifica (em contraste com o
modelo chave-fechadura que rege a interacdo substrato-enzima).

Todos os receptores apresentam dois componentes chave:

a) um dominio de ligacdo que se liga especificamente ao hor-
monio correspondente

b) um dominio efetor, que reconhece o complexo formado pela
ligacdo entre o dominio de ligagdo e o hormdnio, e ativa a
resposta bioldgica especifica da célula, a qual geralmente en-
volve a ativacdo ou desativacdo de enzimas nas células alvo.

Os receptores de hormdnios esterdides sdo geralmente encon-
trados no citosol e no nicleo das células alvo, onde interagem
diretamente com o DNA. J4 os receptores para peptideos e hor-
monios protéicos geralmente se localizam na membrana externa
da célula. A maioria dos receptores, especialmente os da mem-
brana celular, requer um segundo mensageiro para transmitir
a mensagem. Um dos segundos mensageiros mais conhecidos
é o AMP ciclico, representado na Figura 1. Apés ligar-se ao re-
ceptor, o hormonio ativa o sistema adenil-ciclase na membrana
celular. O ATP é entdo convertido em AMP ciclico. O segundo
mensageiro cCAMP, por sua vez, ativa a CAMP-proteinaquinase-A
que se torna uma unidade catalitica ativa e uma unidade regu-
latoria. A unidade catalitica ativa da proteinaquinase estimula a
fosforilacdo de uma proteina ou enzima, que provoca entdo os
efeitos celulares, como sintese protéica, crescimento ou secre-
cdo hormonal. Como as concentracdes hormonais circulantes
geralmente sdo baixas, o receptor precisa ter um mecanismo de
captura muito eficiente.
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Figura 1 AMP ciclico como segundo mensageiro
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Resposta celular (secrecdo hormonal, sintese
protéica, ativacdo enzimatica, etc.)

O efeito da secrecdo de um hormoénio endoécrino pode variar,
conforme a circunstancia particular. O nimero e o tipo de recep-
tores de uma célula alvo ndo sao fixos, e sua formacao e degra-
dacdo é um processo dinamico. A funcdo de um hormoénio em
uma célula pode ser a inducdo ou a degradacdo de receptores
para outro mensageiro. Além disso, os receptores podem ser
bloqueados por uma quantidade excessiva de hormonio. Neste
caso, a super-estimulacdo por doses maiores que a dose normal
ndo ird potencializar o efeito. Muitas condi¢des patolégicas no
processo reprodutivo sdo causadas por disturbios em recepto-
res hormonais.
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1.3

Regulacao da reproducao na fémea

Na maior parte da vida reprodutiva de uma fémea fértil, ela se
apresenta em atividade ciclica regular (ou seja, apresenta-se em
anestro). Quando somados, os periodos de inatividade durante
a pré-puberdade, gestacdo e lactacdo sdao muito maiores que os
periodos relativamente curtos de atividade ciclica. Entretanto,
os periodos em que é possivel interferir no processo reprodu-
tivo (cruzar/nao cruzar; escolha do macho/sémen; controle do
estro; inducdo da ovulacdo etc.) sdo os mais importantes e é
nesta fase que a maior parte dos problemas reprodutivos pode
acontecer.

Os principios do mecanismo hormonal da reproduc¢do sido ba-
sicamente 0os mesmos para todas as espécies de animais do-
mesticadas, embora haja algumas diferencas entre eles. Alguns
animais sdo poli-éstricos como os bovinos e os suinos, ciclando
durante todo o ano, enquanto outros sdo poli-éstricos estacio-
nais, como os eqtiinos, ovinos e felinos. Ja a cadela é mono-
éstrica.

Além disso, ha diferencas no mecanismo de ovulacdo. A maio-
ria dos animais ovula espontaneamente, mas na gata, coelha e
camela a ovulacdo é induzida pela estimulacdo de receptores
sensoriais na vagina e na cérvix durante o coito. Os aspectos
reprodutivos especificos de cada espécie estdo descritos no ca-
pitulo respectivo. Nesta secdo sera feita apenas uma revisao da
funcdo e interacdo dos hormoénios mais importantes envolvidos
na reproducdo (e seus tecidos secretorios e tecidos alvos), utili-
zando o ciclo estral da vaca como exemplo.

O processo reprodutivo dos mamiferos é regulado por uma
complexa, e apenas parcialmente entendida, cascata de ativida-
des combinadas do sistema nervoso central, tecidos secretérios,
tecidos alvo e varios hormonios. A Figura 2 é uma representacao
esquemadtica dos 6rgdos e hormoénios mais importantes envol-
vidos na reproducao da fémea, com algumas de suas funcoes e
interacoes.
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Figura 2

Inter-relacdes no controle da funcdo reprodutiva da fémea
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O sistema nervoso central (SNC) recebe informacdes do ambien-
te em que o animal se encontra (estimulo visual olfatério, au-
ditivo e tatil) e envia a informacdo relevante do ponto de vista
reprodutivo para as génadas via eixo Hipotalamo-Pituitaria-Go-
nadal. O hipotalamo e a glandula pituitaria estao firmemente li-
gados a parte ventral do cérebro. Nao sdo apenas produtores de
hormonios, mas também 6rgdos alvo, formando um sofisticado
sistema homeostatico de feedback, por meio do qual regulam
sua propria taxa de secrecao.

A partir de um estimulo do SNC, os neurénios endo6crinos no
hipotalamo produzem o Hormonio Liberador de Gonadotrofinas
(GnRH). O GnRH é transportado pelo sistema porta hipotalamo-
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hipofisario ao lobo anterior da pituitaria, seu 6rgao alvo, esti-
mulando as células da pituitaria a secretar o Hormoénio Foliculo
Estimulante (FSH) e o Hormoénio Luteinizante (LH). O GnRH, FSH
e LH ndo sdo secretados em niveis constantes, mas em uma
série de pulsos. O FSH estimula o desenvolvimento dos foliculos
ovarianos. Na teca interna do foliculo, o LH estimula a sintese de
androstenediona a partir do colesterol.

A androstenediona é convertida em testosterona, que é aroma-
tizada em estradiol-17(3 sob a influéncia do FSH, nas células da
granulosa do foliculo. O estradiol exerce um feedback positivo
no hipotalamo e na pituitaria, aumentando a freqiiéncia dos pul-
sos de GnRH. Quando o estradiol ultrapassa um certo nivel, o
hipotdlamo responde com um pico de GnRH que, por sua vez,
induz um pico de LH que inicia a ovulagdo. Assim, o FSH es-
timula o crescimento dos foliculos ovarianos, enquanto o LH
estimula sua maturacdo, producao de estradiol e ovulacdo. O LH
da suporte a formacdo e a funcdo inicial do corpo lateo.

Um dos principais efeitos do estradiol é a indu¢do dos sintomas
de estro. O estro pode ser descrito como os sinais comportamen-
tais e fisicos que indicam aos outros animais que a fémea esta na
fase fértil de seu ciclo, e vai permitir a cobertura pelo macho.

As células da granulosa também produzem inibina. Nem todos
os efeitos deste horménio sdo compreendidos, mas seu nome
é derivado do feedback negativo que provoca na liberacao de
FSH da glandula pituitaria, controlando assim o desenvolvimen-
to dos foliculos. Depois da ovulacdo, os restos do foliculo sdo
remodelados, formando o corpo luteo, sob a influéncia do LH.
A cavidade folicular é preenchida com vasos sanguineos, e as
células da granulosa aumentam de tamanho. O corpo lateo é um
6rgao que produz basicamente progesterona e ocitocina.

A progesterona é essencial para o ciclo normal na vaca e, ap6s
a concepcao, é o principal hormdnio responsavel pela manuten-
cdo da prenhez. Ela provoca reducdo da liberacdo dos pulsos de
GnRH, e assim inibe novas ovulacdes. Além disso, prepara o en-
dométrio para a nida¢do (na realidade, implantacdo) do embrido
em desenvolvimento, e inibe as contra¢des da parede uterina
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que podem ser danosas para a gestacdo. Se o odcito liberado
pelo foliculo durante a ovulagdo ndo é fertilizado, ndo sao re-
cebidos sinais de prenhez vindos do embrido. Por volta do dia
16 pos ovulacdo, o endométrio do Utero ndo gestante ira liberar
prostaglandina Faq.

A PGF2q dd inicio a regressdo do corpo lateo, denominada lute-
6lise. O mecanismo luteolitico da prostaglandina ainda nao foi
completamente elucidado, mas envolve reducao do suprimento
sanguineo para o corpo luteo via vasoconstricdo, bem como um
efeito direto nas células luteinicas propriamente ditas. A ocito-
cina produzida no corpo liteo também desempenha um papel
importante na lutedlise.

Como resultado da regressdo do corpo lateo, as concentracdes
de progesterona diminuem, removendo o bloqueio sobre a libe-
racdo de GnRH pelo hipotdlamo. Isto provoca inicio de uma nova
fase folicular, com desenvolvimento de um foliculo pré-ovulato-
rio. A fase que envolve crescimento folicular, cio e ovulacdo é
denominado fase folicular do ciclo. A fase dominada pela pro-
gesterona, a partir da ovulacdo até a lutedlise, é chamada fase
luteinica. Veja a Figura 3.

Figura 3  Niveis hormonais durante o ciclo estral da vaca.

niveis
hormonais

Fase folicular Fase luteinica Fase folicular
FSH — — Progesterona
[:] Estro ___ Estradiol
[ ov ovulacdo

1



Fisiologia da Reproducao nos Mamiferos 1

Os hormonios envolvidos na reproducdo estdo listados na Ta-
bela 1, ao lado de suas principais funcdes, origem e estrutura
quimica. E importante notar que apenas algumas das acdes de
cada um dos hormoénios estdo incluidas, e também que nem
todas as funcdes destes hormdnios sdo conhecidas. Além das
acoes endocrinas apresentadas na tabela, ha também varias fun-
¢Oes pardcrinas, que ainda ndo foram suficientemente estuda-
das. A reproducdo na fémea e no macho é regulada pelo ajuste
fino de a¢des e rea¢cdes de muitos destes hormonios. Embora
muito progresso tenha ocorrido nas ultimas décadas, ainda nao
se atingiu um entendimento total destes processos altamente
complexos.

Tabela 1 Hormodnios envolvidos na reproducdo, sua origem, fun¢des basicas
e estrutura quimica

Nome Origem Funcdo basica Estrutura quimica
Melatonina Glandula pineal Indicador da extensdo do dia Indoleamina
e da noite
FSH Glandula pituitaria Fémea Glicoproteina
anterior Estimula o desenvolvimento (> 200 aminodcidos)
e maturacdo dos foliculos
ovarianos
Macho:
Estimula a espermatogénese
LH Glandula pituitaria Fémea: Clicoproteina
anterior Estimula maturagao dos (> 200 aminodcidos)

foliculos ovarianos, formagdo e
manutencao do corpo liteo

Macho:
Estimula a produgdo de
testosterona
Estrogenos Ovério (células da Induz comportamento de estro. | Esteréide
(Estradiol-17B) granulosa do foliculo) | Estimula o pico pré-ovulatorio
de GnRH
Inibina Ovario (células da Fémea: inibe a liberacdo de Peptideo
granulosa do foliculo) | FSH pela glandula pituitaria
Macho: Testiculo (mecanismo de feedback)
(células de Sertoli)
Progesterona Qvirio (corpo luteo) Prepara o endométrio para a Esterdide

nidagdo de um embrido
Mantém a prenhez

Diminui a liberacdo de GnRH,
inibindo novas ovulagoes

Prostaglandina F,, | Utero Regressdo do corpo liteo Acido lipo-soltvel
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Regulacao da reproducao no macho

Os principios da reproducdo no macho apresentam um padrao
similar aos da fémea. Os hormoénios responsaveis pelo desen-
volvimento e manutencdo das caracteristicas masculinas tam-
bém sdo as gonadotrofinas: o horménio luteinizante (LH, que
no macho pode ser denominado hormonio estimulante das cé-
lulas interticiais ICSH) e o hormonio foliculo estimulante (FSH)
produzido pela glandula pituitaria; os hormonios esteréides an-
drogénicos, incluindo a testosterona, produzida pelos testicu-
los, e a inibina. Os hormonios esterdides femininos, estradiol e
estrona, também desempenham um papel importante em certas
circunstancias.

Na Figura 4 esta representado o controle da funcdo reprodutiva
no macho. O GnRH do hipotdlamo estimula a liberacdo de FSH e
LH. O FSH age diretamente nos tubulos seminiferos dos testicu-
los (células germe e células de Sertoli), estimulando a esperma-
togénese. As células de Sertoli produzem inibina, que tem um
efeito de feedback negativo na secrecdo de FSH pela glandula
pituitaria. O LH estimula a liberacdo de testosterona pelas cé-
lulas de Leydig.

A testosterona (agindo nas células de Sertoli) também é neces-
sdria para a espermatogénese. Juntamente com outros androge-
nos, é responsavel pela diferenciacdo e maturacdo dos 6rgaos
reprodutivos masculinos, pelo desenvolvimento das caracteris-
ticas sexuais masculinas secundarias, e pelo comportamento de
macho. A testosterona exerce efeito negativo na secrecdo de
LH suprimindo a liberacdo pulsatil de GnRH a partir do hipo-
talamo.
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Figura 4 Inter-relacbes no controle da funcdo reprodutiva masculina.

—» HIPOTALAMO

PITUITARIA
ANTERIOR

I
Inibina

Testosterona—— ' Espermatogénese

1.5 Sazonalidade

Em latitudes temperadas, os animais se defrontam com altera-
¢Oes sazonais da temperatura, clima e disponibilidade de ali-
mento, que podem influenciar sua atividade reprodutiva. Uma
das caracteristicas comuns entre a maioria dos animais selva-
gens e alguns animais domesticados é a estacionalidade repro-
dutiva, favorecendo a ocorréncia dos nascimentos em um mo-
mento especifico do ano, geralmente na primavera, permitindo
aos recém-nascidos crescer sob condi¢des 6timas de clima e
disponibilidade de alimento, antes do préximo inverno. Isto sig-
nifica que os periodos de atividade sexual (estacdo reprodutiva)
devem se alternar com periodos de inatividade sexual (estacdo
de anestro).

Dentre as espécies domesticadas, ovelhas, cabras e éguas
mantiveram fortes caracteristicas sazonais em seu processo re-
produtivo. Nas ovelhas, por exemplo, a atividade sexual se inicia
quando a extensdo dos dias comeca a se reduzir (reprodutores
de dias curtos), e nas éguas a atividade sexual se inicia quando a

1
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extensdo do dia aumenta (reprodutores de dias longos). O resul-
tado é que as éguas e ovelhas irdo parir na primavera, quando
ha alimento suficiente para lhes proporcionar maiores chances
de sobrevivéncia em climas frios e temperados.

A glandula pineal produz indoleaminas, das quais a melatoni-
na é a mais importante. A melatonina é produzida e secreta-
da durante a noite (escuro). Conforme os dias comecam a ficar
mais curtos, a exposicao dos animais a melatonina aumenta.
Por alguns mecanismos nao totalmente elucidados, isto exer-
ce um efeito estimulante na secrecao de GnRH pelo hipotalamo
nos reprodutores de dias curto, como é o caso dos ovinos. Em
reprodutores de dias longos, como os eqiliinos, o aumento da
exposicdo a melatonina tem efeito oposto, inibindo a secrecdo
de GnRH pelo hipotalamo. Assim, diferencas na extensdo do dia
sdo reconhecidas e transformadas em sinais capazes de ligar ou
desligar a atividade sexual.

Acdo da melatonina da pineal na reproducdo

Nervos

Glandula
Extensdo do dia Pineal
Melatonina

M
GnRH

Glandula pituitaria
LH FSH
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2.1

Reproducao dos Bovinos

Fisiologia

Influéncia nutricional

Vérios estudos realizados em rebanhos leiteiros demostraram
claramente que um aumento acentuado na producdo de leite
durante o inicio da lactacdo aumenta a incidéncia de varios pro-
blemas reprodutivos (Grohn et al, 1994; Macmillan et al., 1996;
Poso et al., 1996). Além disso, a capacidade genética para alta
producdo de leite, juntamente com as mudancas no estado nu-
tricional e o aumento dos plantéis tém sido associados a uma
gradual diminuicdo da fertilidade. A incapacidade de atingir os
altos requisitos energéticos tanto para mantenca quanto para
producdo em vacas leiteiras de alto desempenho leva a um ba-
lanco energético negativo, principalmente durante as primeiras
semanas apds o parto. O balanco energético durante as trés
primeiras semanas de lactacdo esta altamente correlacionado
ao intervalo entre o parto e a primeira ovulacdo (Butler et al.,
2000). Esta bem documentado que vacas muito gordas ao parto
frequiientemente apresentam reducéo de apetite e, assim, desen-
volvem balanco energético negativo maior do que suas compa-
nheiras de rebanho. Essas vacas apresentam mobilizacdo mais
intensa da gordura corporal e maior acimulo de triacilgliceréis
no figado (Rukkwamsuk et al., 1998), levando a lipidose hepati-
ca, que esta associada, segundo muitos autores, ao comprome-
timento da fertilidade no periodo poés-parto.

Além disso, relatou-se que um grave balanco energético nega-
tivo pode prolongar o intervalo entre o parto e a primeira ovulagao.
A baixa disponibilidade energética durante as primeiras se-
manas de lactacdo afeta a secrecdo de LH, mas também reduz

a resposta do ovdrio a estimulacdo do LH (Jolly et al., 1995;
Butler, 2000).

Endocrinologia de vacas leiteiras de alta producao

A maioria dos conjuntos de dados disponiveis demonstra uma
relacdo antaglnica entre producdo de leite e fertilidade. Toda-
via, a extensdo desse efeito vem sendo questionada, principal-

13
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mente porque, no caso de muitos dos indices reprodutivos, ndo
se estabeleceram ainda relagdes claras com a producao de leite.
Mas, as observagdes no campo indicam claramente que as vacas
leiteiras de alta producao apresentam taxas de concepcao muito
mais baixas do que as novilhas. O possivel efeito negativo dos
altos niveis de producao de leite sobre o desempenho reprodu-
tivo das vacas de alta producdo pode ser modulado por meio de
varios aspectos da funcdo reprodutiva.

Ndo existe uma confirmacao uniforme na literatura de um efeito
negativo dos altos niveis de producdo de leite com a intensidade
e duracdo do cio. Por outro lado, tanto os profissionais veterina-
rios como os criadores relatam que vacas leiteiras de alta pro-
ducdo apresentam problemas em relacdo a deteccdo de estros.
Em um experimento relatado por Lopez et al. (2004), a duracao
do cio foi correlacionada positivamente com o pico das concen-
tracOes de estradiol e correlacionada negativamente com a pro-
ducdo de leite. Wiltbank et al. (2006) sugeriram que altos niveis
de producdo de leite levam a uma diminuicao das concentracoes
de estradiol circulante, resultando na diminuicdo da duracdo e
intensidade do cio. A diminuicdo das concentracdes de estradiol
também pode causar aumento do tamanho do foliculo devido a
maior demora para a inducdo do cio pelo estradiol, para o pico
de GnRH-LH e ovulacdo das vacas de alta producao.

Parece claro que vacas de producao muito alta apresentam con-
dicdes enddcrinas diferentes em relacdo as vacas ndo lactantes,
em virtude de sua alta taxa metabolica. As vacas que produzem
mais leite desenvolvem foliculos maiores mas com concentra-
coes menores de estradiol circulante (Lopes et al., 2004). Além
disso, vacas possuem maior volume de tecido luteinico mas con-
centracdes reduzidas de progesterona circulante. A explicacao
mais plausivel é que o metabolismo dos horménios esterodides
aumenta a medida que aumenta a producdo de leite nas vacas
leiteiras lactantes.

Wiltbank et al. (2006) propuseram que algumas das alteracdes
reprodutivas em vacas leiteiras lactantes sdao causadas por um
aumento dramatico do metabolismo de esterdides devido a
maior ingestdo de alimentos e fluxo sanguineo por meio do fi-
gado. Nas vacas leiteiras lactantes, a manutencdo continua de
um alto plano nutricional leva a uma elevac¢do cronica do fluxo
sanguineo hepatico, observando-se aproximadamente o dobro
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da taxa de metabolismo de hormdnios esterdides em relacdo a
suas companheiras ndo lactantes de porte e idade semelhantes.
Os resultados experimentais recentes indicam que, mesmo com
niveis semelhantes de producao hormonal, as concentracdes
circulantes de hormdnios esterdides sdo menores durante a lac-
tacdo (Sangsritavong et al., 2002; Wiltbank et al., 2006).

Além das concentracdes mais baixas de estradiol no inicio do
cio, é provavel que também haja uma reducao mais rapida no
estradiol circulante apés o pico de LH devido ao maior metabo-
lismo deste esterdide. Isto resultaria em menor duracao do cio
em vacas de alta producdo. O alto metabolismo de esteréides
nas vacas de altos niveis de producao de leite também pode
apresentar um efeito deletério mais profundo sobre a fertilida-
de. O foliculo pré-ovulatério e o odcito podem ficar expostos
a um periodo prolongado de altos pulsos de LH, que, por sua
vez, podem levar a ovulacao de um odcito superestimulado ou
prematuramente ativado e, assim, a uma menor fertilidade. O
pequeno aumento das concentracdes de progesterona apos a
ovulacdo também pode reduzir a fertilidade por causa da pior
sobrevida dos embrides.

Fisiologia do ciclo estral em bovinos

Em geral, o ciclo estral da vaca ndo depende da estacdo do ano.
O estro ou “cio” é observado a cada 21 dias em média, com uma
faixa de 18 a 24 dias. O estro é considerado como dia zero do
ciclo. E de duracdo relativamente curta, em média 18 horas, com
uma faixa de 4 a 24 horas. A ovula¢do ocorre cerca de 30 horas
apos o inicio do estro, ou seja, apos o final dos sintomas de
estro. A fertilizacdo do odcito ocorre no oviduto. O blastocisto
chega ao Utero por volta do dia 5. A prenhez dura de 279 a 290
dias. O intervalo do parto até a primeira ovulacao varia bastante,
conforme a raca da vaca, nutricdo, producdo de leite, estacdo e
presenca de bezerro. A primeira ovulacdo apos o parto frequen-
temente ndo é acompanhada de comportamento estral, sendo
conhecida como “cio silencioso”. Ver também 2.4.1.
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Crescimento folicular em bovinos

O crescimento e o desenvolvimento folicular nos ruminantes se
caracterizam por duas ou trés ondas foliculares consecutivas
durante o ciclo estral. O advento da ultra-sonografia permitiu a
coleta de muitas informacgdes sobre os estagios do crescimento
folicular e sua selecdo. Cada onda envolve o recrutamento de
uma série de foliculos do total do estoque folicular do ovario,
e a selecao de um foliculo dominante, que continua a crescer e
a amadurecer até o estagio pré-ovulatério enquanto os outros
sofrem atresia.

Podem-se distinguir trés estagios distintos no desenvolvimento
folicular: crescimento, selecdo e desvio.

Cada onda consiste no recrutamento simultaneo de trés a seis
foliculos, que crescem acima de 4 a 5 mm de diametro.

Dentro de alguns dias do inicio da onda, um foliculo emerge
como dominante. O foliculo dominante continua a crescer e a
se diferenciar, ao passo que os outros foliculos param de cres-
cer e regridem. Observa-se regressdo do foliculo dominante da
primeira onda em ciclos de duas ondas, assim como dos foli-
culos doiminantes da primeira e segunda ondas em ciclos de
trés ondas. Contudo, o foliculo dominante de qualquer onda
folicular, inclusive da primeira, pode ovular se forem fornecidas
as condicbes endocrinas apropriadas pela inducdo de lutedlise
(por meio da injecdo de prostaglandina F,q) durante seu periodo
de dominancia.

O recrutamento de ondas de foliculos

Nos bovinos e em outras espécies, as ondas foliculares sdo pre-
cedidas ou acompanhadas de um ligeiro aumento nas concen-
tracdes de FSH.

Todos os foliculos que crescem em grupo contém receptores
especificos para FSH e dependem dessa gonadotrofina para seu
crescimento. Nesse estagio, os foliculos em crescimento nao tém
uma quantidade suficiente de receptores de LH para responder
a uma estimulacdo por LH, que é a razdo pela qual esse estagio
de crescimento as vezes é chamado de FSH dependente.

Nos bovinos, os aumentos sequienciais de FSH, acompanhados
por ondas foliculares, ocorrem durante o ciclo estral, no periodo
po6s-parto, durante a prenhez e antes da puberdade.
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Selecdo do foliculo dominante

Por razbes que ainda ndo foram completamente esclarecidas,
somente um foliculo dominante é selecionado do grupo recru-
tado. Uma caracteristica que parece definir um foliculo como
dominante é sua maior capacidade de produzir estradiol. A
secrecdo de estradiol e talvez de andrégeno pelo foliculo do-
minante esta associada ao bloqueio da liberacdo de FSH e sua
manutencdo em niveis basais (Ginther et al., 2000 a,b). O futuro
foliculo dominante adquire receptores de LH, que lhe permitem
continuar a crescer em um ambiente de baixos niveis de FSH e
com niveis crescentes de LH.

Ao provocar indiretamente a reducdo dos niveis de FSH, o folicu-
lo dominante provoca reducdo do suporte dos foliculos subor-
dinados ao reduzir o componente vital para seu crescimento,
enquanto ao mesmo tempo se beneficia tanto do baixo nivel de
FSH como do aumento dos niveis de LH.

Recentemente surgiram informacdes importantes sobre o papel
de outros moduladores tais como fatores de crescimento, inibi-
na e insulina na diferenciacdo e selecdo do foliculo dominante
(Fortune et al., 2001; Mihm et al., 2003).

Foliculo dominante selecionado

O crescimento, a atividade estrogénica e o periodo de vida do
foliculo dominante selecionado sdo controlados pelo padriao
dos pulsos de LH. Portanto, qualquer mudanca no padrao de
liberacdo do GnRH e, assim, do LH, terdo um profundo efeito so-
bre a continuidade do crescimento do foliculo dominante e sua
ovulacdo. Sabe-se bem que o aumento da frequéncia dos pulsos
de LH observado ap6s os tratamentos com progestageno, por
exemplo, prolongardo o periodo de dominancia desse foliculo
de 2 a 7 dias para mais de 14 dias, o que afeta a fertilidade do
oo6cito (Diskin et al., 2002). Fatores nutricionais, ambientais e
até infecciosos, que afetam direta e indiretamente o padrdo de
GnRH/LH em bovinos, apresentam um efeito consideravel sobre
o destino do foliculo dominante e, conseqiientemente, sobre a
ovulacdo e a fertilidade.
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Fisiologia Reprodutiva em animais Bos indicus

A fisiologia reprodutiva do Bos indicus foi estudada em varios
trabalhos de pesquisa (revisados por Bé et al., 2003). Hoje,
sabe-se que as fémeas Bos indicus apresentam duas, trés ou
quatro ondas de crescimento folicular durante o ciclo estral e
apresentam menor diametro do foliculo dominante e do cor-
po luteo (B6 et al., 2003), bem como menores concentracdes
séricas de progesterona (Segerson et al., 1984), em relacdo a
animais Bos taurus.

Em estudos mais recentes, verificou-se que o didmetro do folicu-
lo dominante no momento do desvio é menor em vacas Nelore
(6,0 a 6,3 mm, Sartorelli et al., 2005; Gimenes et al., 2005b) do
que em vacas Holandesas (8,5 mm; Ginter et al., 1996). Além
disso, o diametro com o qual o foliculo dominante adquire ca-
pacidade de ovular em resposta a administracdo de LH em no-
vilhas Nelore se situa entre 7 e 8,4 mm (Gimenes et al., 2005a),
enquanto em vacas Holandesas a ovulacdo em resposta ao LH s6
ocorre com diametro superior a 10 mm (Sartori et al., 2001).

A sazonalidade também afeta a reproducdo dos animais Bos in-
dicus. Randel (1984) reportou que vacas Bos indicus apresentam
menor incidéncia de picos pré-ovulatorios de LH e que suas cé-
lulas luteinicas sdo menos responsivas in vitro ao LH. Verificou
também que as taxas de concepcdo de vacas Brahman foram
maiores durante o verdo (61%) do que no outono (36%; Randel,
1994). Stahringer et al. (1990) e McGowan (1999) também ob-
servaram maior ocorréncia de anestro e cios anovulatérios em
fémeas Brahman durante o inverno. E muito importante consi-
derar estas diferencas na implantacdo de programas de insemi-
nacao artificial (IA) e transferéncia de embrides (TE) para fémeas
Bos indicus (Barusellil et al., 2004; Baruselli et al., 2006).
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2.2

2.2.1

Dindmica folicular em um ciclo de 3 ondas
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Dia do ciclo estral

Manejo da fertilidade do rebanho

Para otimizacao da producado, tanto de leite quanto de bezerros,
a meta em geral é que cada vaca do rebanho produza um bezer-
ro vivo sadio a cada ano, ou seja, apresente um intervalo entre
partos de 365 dias.

O controle reprodutivo do rebanho é apenas um componente
de todo o sistema de manejo da fazenda. A comunicacido ao
fazendeiro do valor do custo/beneficio dos servicos veterinarios
é uma caracteristica-chave para o sucesso dos programas de
saude do rebanho.

Este capitulo trata dos principais aspectos do manejo da fertili-
dade do rebanho.
Avaliacao da fertilidade

Na Tabela 1 estdo listados os pardmetros e metas comumente
utilizados para analisar e avaliar a fertilidade do rebanho leiteiro.
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Tabela 1 Parametros reprodutivos para rebanhos leiteiros

Parametro Objetivo
Intervalo parto - concep¢ao <90 dias
(ndmero médio de dias abertos)

Intervalo parto - primeira Inseminagdo < 70 dias
Taxa de concepcdo a primeira inseminagao > 60%
Numero de inseminagdes por concepgao <1,5
Abortos (entre 45 e 265 dias de gesta¢do) < 3%
Descarte por infertilidade < 5%
Idade ao primeiro parto 24 meses

Nos rebanhos de cria de gado de corte, o bezerro desmamado é
a principal fonte de receita. Na Tabela 2 sdo mostrados os para-
metros chave para avaliacdo do desempenho reprodutivo.

Tabela 2 Parametros reprodutivos para rebanhos de corte

Parametro Objetivo
Extensdo da estacdo de monta <90 dias
Taxa de prenhez > 90%

(35 dias ap6s o término da estacao de monta)

Porcentagem de bezerros nascidos vivos > 93%
(das vacas confirmadas gestantes)

2.2.2 Aspectos econdbmicos

Ha trés componentes basicos no prejuizo econémico causado

por problemas de fertilidade:

- prejuizos referentes a programacao ou eficacia da IA

- intervalos entre partos extensos

- descarte por motivos reprodutivos de animais com alto poten-
cial genético

Prejuizos referentes d programagdo ou eficdcia da IA

Os distirbios enddcrinos que afetam o desempenho reproduti-
vo nos bovinos freqlientemente se manifestam na irregularidade
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do ciclo estral, baixa expressdo de cio ou ovulagdo tardia. O
resultado provavelmente serd a programacao incorreta da inse-
minacao artificial, que também pode ser devida a mau manejo.
Inseminacdes repetidas aumentam os custos da cobertura e pro-
vocam desperdicio de sémen.

Intervalos entre partos extensos

Intervalos entre partos extensos resultam em aumento da lacta-
cdo e do periodo seco. O prejuizo total aumenta com a duracao
do intervalo entre partos (ver Tabela 3).

Um longo intervalo entre partos resulta diretamente do aumento
do intervalo parto - concepc¢do e é expresso pelo nimero de
“dias abertos”. Um fato comumente reconhecido é que um au-
mento no intervalo parto - concepcao resulta em prejuizos que
podem ser expressos pela reducdo da producao total de leite
(ver Tabela 3).

Tabela 3 Prejuizos estimados associados aos dias abertos em rebanhos leiteiros

Fonte: Esslemont e Kossaibati, 2002

Lactacdo Perda liquida por dia em litros de leite
Producdo média de leite - 6.000 L / lactacdo (305 d)

1 10,88 L

5 15,03 L

Média 13,72L
Producdo média de leite - 10.000 L / lactagao (305 d)

1 16,97 L

5 21,18L

Média 19,87 L

Descarte por falha reprodutiva

Os prejuizos causados pelo descarte prematuro devido a infer-
tilidade dependem da idade e da producdo da vaca descartada.
Esses prejuizos representam perda de receita futura dessa vaca.
Eles sdo maximos para uma vaca de alta producdo em sua se-
gunda lactacdo e, a partir dai, diminuem com a idade e nivel
mais baixo de producdo (Dijkhuizen et al., 1991)

Quando se descarta uma vaca jovem de valor, ndo se perde ape-
nas sua producdo futura de leite, mas também seu potencial
genético como fonte de novilhas de reposicao.
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Custo estimado do descarte no rebanho

Adaptado da Fonte: Esslemont e Kossaibati, 2002

800
00 Custo do atraso para vacas de alta producio Custo do atraso por vaca de média produio
P Custo da_remocéo do rebanho de uma vaca de alta produgio

500 CUsto do atraso por vaca de média producio

T T T T T T T T T T
8 100 115 145 175 205 235 265 295 305

Diagndstico de prenhez

O diagnéstico preciso e precoce da prenhez nos rebanhos é es-
sencial para a manutencao da eficiéncia reprodutiva. Ele é neces-
sario para a identificacdo precoce de problemas de fertilidade
tanto em termos individuais quanto de rebanho.

Ndo retorno ao cio

Se uma vaca nao for observada no cio por volta de 3 semanas
apo6s a cobertura ou inseminacdo, geralmente se supde que
esteja prenhe. Contudo, mesmo se a deteccdo de cio for boa,
nem todas essas vacas estardo gestantes. Além disso, até 7%
das vacas prenhes apresentardo alguns sinais de cio durante a
prenhez. A inseminacdo desses animais pode resultar em morte
embrionaria ou fetal.

Palpacdo retal

A vantagem da palpacdo retal é que ela d4 uma resposta ime-
diata e, no caso de ndo prenhez, a vaca pode receber um trata-
mento imediato.

O diagnostico precoce de gestacdo (1 a 3 meses) se baseia numa
combinacdo dos seguintes fatores: assimetria dos cornos uteri-
nos, ténus mais fraco e contetdo flutuante do corno gravidico
(posteriormente dos dois cornos), um corpo luteo palpavel no
ovdrio, deslizamento de membrana e surgimento de uma vesi-
cula amniética. Nos estagios posteriores da prenhez (>3 meses),
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a cérvix apresenta localizag¢do anterior ao anel pélvico, e ndo se
pode tracionar o utero facilmente. O Gtero fica flacido, e sdo pal-
paveis placentomas e, as vezes, o feto. A artéria uterina média
aumenta de calibre, e pode-se detectar frémito. Ver Tabela 4.

Tabela 4 Sinais positivos de prenhez na palpacdo retal

Estagio da Desliza- Vesicula Feto Placentomas | Frémito da artéria
prenhez mento de amnidtica uterina média

membrana

Ipsilateral Contralateral

30 dias + +
45 dias + +
60 dias + +
75 dias + + +
90 dias + + +
105 dias + + +
4 meses + + +
5 meses + + + +
6 meses + + +
7 meses + + + +

Algumas razdes comuns para erros na palpacao retal incluem o
ndo tracionamento do Gtero, contetdo uterino anormal (piome-
tra ou mucometra) e informacao incorreta da data de cobertura.
(A palpacdo precoce ou improépria da vesicula amniética pode
danificar o embrido e causar mortalidade embrionaria.)

Dosagem de progesterona

A progesterona secretada por um corpo lateo funcional entre
18 e 24 dias apds a cobertura ou inseminacdo é uma indicacdo
precoce de prenhez, e pode ser detectada no leite ou no plasma.
O tempo 6timo para o teste é 24 dias depois do servico, elimi-
nando o problema de longos intervalos que possam levar a um
diagnostico falso positivo.

A sensibilidade (ou seja, a precisdo na deteccdo da prenhez) de
um teste rapido de dosagem de progesterona no leite (EIA) foi
de 93,1% em um estudo conduzido por Pieterse et al. (1989).
Entretanto, sua especificidade (ou seja, precisdo na deteccdo de
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auséncia de prenhez) foi de apenas 39,3%, indicando que um
grande nimero de animais diagnosticados como gestantes na
realidade ndo estavam prenhes.

Os motivos mais comuns para erro sao piometra/corpo luteo
persistente, intervalos curtos entre cios, doenca cistica ovariana
(cistos luteinicos) e manuseio incorreto das amostras e do kit
de teste.

Exame de ultra-som

O uso da ultra-sonografia transretal para avaliar o estado de
prenhez no inicio da gestacao esta entre as aplicacdes mais pra-
ticas do ultra-som para reproducdo de bovinos leiteiros. A iden-
tificacdo precoce das vacas vazias apds a inseminacdo natural
ou artificial melhora a eficiéncia reprodutiva e a taxa de prenhez
ao reduzir o intervalo entre as IAs e ao aumentar a taxa de in-
seminacdes. O ultra-som em tempo real (Modo B) é um método
confiavel e relativamente simples de diagnosticar a prenhez ja
no dia 26.

Utilizando-se técnicas de varredura de ultra-som, pode-se obter
uma precisdo de mais de 99%, permitindo rapida identificacdo
de problemas de fertilidade. Em geral, dois fatores afetam a ve-
locidade com que se podem realizar exames de ultra-som em
uma fazenda leiteira: experiéncia do operador e disponibilidade
e contencdo dos animais. Quando os dois fatores forem otimi-
zados, a velocidade da ultra-sonografia pode aproximar-se da
velocidade da palpacdo retal, ao mesmo tempo em que a supera
na quantidade de informacoes coletadas de cada animal. A prin-
cipal vantagem da varredura é que ela pode dar um diagnéstico
preciso mais precocemente do que a palpacao retal.
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Tabela 5 Dia da primeira deteccdo de caracteristicas identificaveis por

2.2.4

ultra-sonografia do concepto bovino.

Caracteristica Primeiro dia em que é detectavel
Média Variagao
Vesicula embrionaria 20,3 19a24
Batimento cardiaco 20,9 19a24
Alantéide 23,2 22 a25
Cordao espinhal 29,1 26 a33
_M(_emt_)ros traseiros 29,1 28 a3l
iniciais
Amnion 29,5 28a33
Orbita ocular 30,2 29a33
Mgml_)ros dianteiros 31,2 30a33
iniciais
Placentomas 35,2 33a38
Cascos divididos 44,6 42 a49
Movimento fetal 44,8 42 a50
Costelas 52,8 51 a55
Adaptado de Curlan et al., 1986

Como a prenhez pode ser identificada mais precocemente com
o uso do ultra-som do que com a palpacdo retal, a taxa de per-
das de prenhez detectada freqlientemente é mais alta. Das va-
cas diagnosticadas como prenhes aos 28 dias pés IA, 10 a 16%
apresentam perda embrionaria precoce até os 56 dias (Mee et
al., 1994; Vasconcelos et al., 1997). Portanto, as vacas diagnos-
ticadas como prenhes aos 29 dias ap6s a IA, com o uso do ultra-
som, devem ser submetidas a um novo exame por volta dos 60
dias (Vasconcelos et al., 1997).

Estro e deteccao do estro

O desempenho reprodutivo é um fator importante que afeta a
producdo e a eficiéncia econdmica dos rebanhos. Para rebanhos
em que se usa a inseminacao artificial, a taxa de detecc¢do de es-
tros e a taxa de natalidade sao os dois principais determinantes
da compactacdo da estacao de nascimentos e, fundamentalmen-
te, do intervalo entre partos.
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A deteccdo insuficiente e/ou imprecisa dos estros leva a atrasos
na inseminacao, menores taxas de concepcao e, assim, a inter-
valos mais longos entre partos.

Estro

O estro é o complexo de sinais fisiolégicos e comportamentais
que ocorrem antes da ovulacdo. A duracdo do estro varia entre
4 e 24 horas. Os sinais do estro sdo: vaca em estacdao quando
montada; vulva edemaciada; mucosa vaginal hiperémica; cor-
rimento vaginal mucoso transparente e elastico; insercdo da
cauda arrepiada, possivelmente com pequenas lesdes cutaneas;
inquietude; formacdo de grupos; ‘flehmen’; lamber, empurrar,
brigar, montar outros animais; lordose e, possivel reducdo da
ingestdo de alimento e/ou da producao de leite.

Os sinais do estro, principalmente quando varios animais estao
em (pro)estro simultaneamente, sdo freqlientemente interpreta-
dos erroneamente. De todos os sinais, o reflexo de estacdo (em
que o animal permanece em estacdo quando montado) é uma
indicacdo realmente confiavel do cio. Diz-se, entdo, que a vaca
estd ‘aceitando monta’.

Tabela 6 Acuracia da detecgdo visual de estros em relagdo ao numero de
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observagdes por dia.

Frequéncia de observacao Eficacia
Uma vez ao dia 60%
Duas vezes ao dia 80%
Trés vezes ao dia 90%
Quatro vezes ao dia 95-100%

Comportamento de estro em bovinos Bos indicus

As caracteristicas do ciclo estral em animais Bos indicus foram
objeto de uma revisao recente (B6 et al., 2003). Os animais Bos
indicus geralmente apresentam um temperamento muito par-
ticular que torna a deteccdo de estros uma tarefa muito dificil.
Podem ocorrer cios “silenciosos” ou “perdidos”, num programa
regular de deteccdo de estros (Galina e Arthur, 1990; Galina et
al., 1996). Além disso, foi verificado que a duragdo dos estros é
menor em fémeas Bos indicus que em fémeas Bos taurus (Galina
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e Arthur, 1990). O periodo médio de aceitacdo de monta de
vacas zebuinas gira em torno de 10 h, variando entre 1,3 a 20
h (Galina e Arthur, 1990; Barros et al., 21995; Pinheiro et al.,
1998). Outros estudos com radiotelemetria confirmaram que
cruzas Bos indicus x Bos taurus apresentam estro de curta du-
racao (por volta de 10 h; Bertam Membrive, 2000; Rocha, 2000),
e apresentam maior concentragdo de cios a noite (56,6%). Estes
achados vao de encontro aos resultados obtidos por Pinheiro et
al. (1998), que verificaram que 53,8% dos cios ocorreram du-
rante a noite, e que 30,7% iniciaram e terminaram durante a
noite. Mizuta (2003), utilizando radiotelemetria, verificou que a
duracdo média do estro foi 3,4 h menor em fémeas Nelore (12,9
h) e Angus x Nelore (12,4 h) do que em animais da raca Angus
(16,3 h). Todavia, o intervalo entre o inicio do estro e a ovulacdo
foi de 27,1+3,3 h e 26,1+6,3 h em vacas Nelore e Angus, res-
pectivamente (Mizuta, 2003), ou seja, nao houve diferenca entre
as ragas neste quesito.

Auxiliares na detec¢do de cios
Existem diversos dispositivos para facilitar a deteccao do estro.

Detectores de monta

Os detectores de monta sdo fixados na linha média do dorso da
vaca, logo adiante da base da cauda. Um detector “disparado”
indica que o animal foi montado. A avaliacdo experimental pro-
duziu resultados conflitantes explicados por perda do detector,
mau desempenho em tempo frio e alta proporcdo de falsos po-
sitivos quando os animais sdo alojados juntos.

Avancos tecnoldgicos recentes permitiram que os dispositivos
de deteccdo de monta se tornassem mais sofisticados. Alguns
detectores agora piscam para indicar quantas vezes a vaca foi
montada e quanto tempo se passou desde que foi montada pela
primeira vez.

O detector mais sofisticado é dotado de um transmissor de radio
sensivel a pressdo operado por radio. Quando ativado, o trans-
missor emite um sinal de radio que é captado por um receptor.
O sinal é entdo digitalizado e armazenado no computador junta-
mente com a data e hora, duracdo de cada monta e a identidade
da vaca. Este dispositivo ja é amplamente utilizado nos EUA.
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Tailpaint é uma tira de tinta de cor brilhante (20 cm de compri-
mento por 5 cm de largura) aplicada a area da linha média na
frente da base da cauda, que serd esfregada pelas vacas que
montam, durando no minimo 4 semanas, a menos que esfrega-
das. Ela parece melhorar a eficiéncia da deteccdo do cio, embora
o alojamento em baias e a alta densidade de animais aumentem
o numero de falsos positivos.

Rufioes

Os rufides, ou seja, touros vasectomizados ou com o pénis des-
viado ou ainda vacas descartadas tratadas com testosterona,
montardo uma vaca no cio e, assim, atrairdo a atencdo do tra-
tador. Eles podem estar equipados com bucais marcadores. O
comportamento agressivo e o desenvolvimento de favoritismo
(ignorar as vacas em estro que nado forem as favoritas) sao des-
vantagens desse sistema. Além disso, os touros vasectomizados
podem ser vetores de doencas venéreas.

Podémetros

As vacas em estro caminham no minimo o dobro do que fa-
zem normalmente. Assim, medir a distancia andada por meio
de pedometros pode identificar as vacas que estdo apresentan-
do estro. Entretanto, a ampla diferenca na atividade normal de
caminhar entre diversas vacas torna dificil estabelecer um limiar
confidvel, acima do qual as vacas provavelmente estardo em es-
tro. As comparacdes s6 podem ser feitas para uma vaca indivi-
dualmente. Isso exige computadorizacdo e aumenta bastante
os custos. Nao obstante, a combinacdo de observacdo de cio
e deteccdo por pedémetro é um método altamente eficiente e
preciso de deteccao.

Inspecdo por TV

Esse método envolve inspec¢do e gravacdo por meio de cameras
de video do comportamento das vacas em uma area confina-
da. Este sistema exige uma avaliacdo cuidadosa dos registros
e depende da interpretacdo subjetiva do comportamento dos
animais.
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2.2.5

Medicdo da resisténcia elétrica do muco vaginal - método de
Draminsky

As mudancas na resisténcia elétrica do muco vaginal sdo me-
didas com o aparelho de Draminsky, equipado com uma sonda
intravaginal.

O método exige bons registros individuais em relacdo a cada
vaca com respeito a cios anteriores, € no minimo duas leituras
do cio atual para ser confiavel. Uma leitura apenas pode ser
enganosa (sdo fornecidos valores padrdao, mas ha uma variacao
individual consideravel).

Momento da inseminacao

A fertilizacdo ocorre no oviduto, na juncao do istmo com a am-
pola. O tempo de vida do oécito é em torno de 12 a 18 horas,
e sua viabilidade diminui com o tempo. Cerca de 8 horas apés
a cobertura, um numero suficiente de espermatozéides atinge
o istmo do oviduto. A capacitacao dos espermatozoides para a
fertilizacdo, caracterizada por hipermotilidade e reacdo acros-
sOmica completa, precisa ser realizada. Os espermatozédides
também tém um periodo de vida limitado, portanto, se a inse-
minacdo ocorrer cedo demais, as células espermaticas morrerao
antes que possam fertilizar o odcito. Inversamente, quando se
retarda demais a inseminacdo, o oécito perderd sua capacidade
de ser fertilizado.

A ovulacdo normalmente ocorre entre 28 e 30 horas ap6s o ini-
cio do estro. O momento 6timo para inseminacgdo, portanto, é
perto do fim do estro (ver Tabela 7). Como em condig¢des prati-
cas as vacas ndo sdo observadas continuamente, é dificil a de-
terminacdo exata do fim do estro. Por causa do periodo de vida
limitado tanto do oécito como do espermatozéide, existe uma
“janela” de cerca de 12 horas durante a qual se obtém melhores
taxas de concepcdo. Para fins praticos, o melhor é utilizar a re-
gra manhd/tarde: todas as vacas observadas em estro durante
a manha sdo inseminadas durante a tarde. As vacas ainda no
cio na manha seguinte sdo inseminadas novamente. As vacas
observadas em estro durante a tarde ou a noite sdo inseminadas
na manha seguinte.
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Tabela 7 Momento 6timo de inseminacdo em relagdo ao estro

2.3

2.3.1

30

Fertilidade: Baixa Média Boa/Excelente Média Baixa

T T T T T T T
Horas: 0 5 10 15 20 25 30

|<—Aceitagéo de monta—>|

Controle do estro

Razdes para o controle do estro

O ciclo estral pode ser regulado farmacologicamente para indu-

zir ou controlar o momento do estro e a ovulacdo. As principais

razdes para controle do estro sdo:
- Inducdo do estro em vacas leiteiras que ndo o manifestaram
até os 45 dias pos-parto.

- Sincronizacdo de grupos de novilhas para inseminacdo com
sémen de touros positivos para facilidade no parto.

- Reducdo do periodo gasto na deteccdo de estros.

- Para facilitar o uso de IA em condi¢des de manejo extensivo.

- Sincronizacdo de doadora e receptora para transferéncia de
embrido.

- Inducdo de atividade ovariana em vacas de corte com anestro
lactacional.

Bovinos de corte

Os rebanhos de corte freqlientemente sdo manejados extensi-
vamente e em grupos. A deteccdo de estros, portanto, é uma
atividade muito mais complicada e menos precisa do que nos
rebanhos leiteiros. A presenca de bezerros ao pé das vacas e
influéncias sazonais podem deprimir ou bloquear a ciclicidade
dos bovinos de corte. Por essas razdes, muitas vacas de corte
demoram para apresentar sinais de estro no periodo pds-parto,
quando deveriam ser cobertas rapidamente.

Na maioria dos casos, os rebanhos de corte sdo submetidos a
uma estacdo de monta. As vacas que ndo retomarem a atividade
ovariana a tempo e, portanto, deixarem de conceber, geralmen-
te serdo descartadas.
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Nos rebanhos de corte, a IA apresenta varias vantagens em re-
lacdo a monta natural:

- Reducdo da quantidade de touros.

- Permite o uso de sémen de alta qualidade, de touros de pro-
génie testada, dessa forma aumentando o valor genético do
rebanho.

Uniformizacdo da producao de bezerros.

Nos rebanhos de corte, a deteccdo de estros freqlientemente
é o fator limitante do uso da IA. O controle e sincronizacdo do
estro oferecem uma solucdo para esse problema. O uso de um
sistema a base de progestageno/eCG no inicio da estacao de
monta estimula e sincroniza a atividade ovariana. Assim, adian-
ta e compacta a estacdo de nascimentos em compara¢do com a
cobertura natural.

As vantagens desse sistema sao consideraveis:

Melhores cuidados durante o reduzido periodo de nascimen-
tos, reduzindo as perdas de bezerro no parto.

Com a antecipacdo do desmame, os bezerros estardo mais
velhos e mais pesados na hora da venda.

Uma menor estacdo de nascimentos melhorara a fertilidade
do rebanho para a préxima estacao.

Os bezerros podem ser vendidos em lotes de idade semelhan-
tes e de qualidade uniforme, o que aumenta seu valor.

O método permite e/ou facilita o uso da IA e permite um ma-
nejo mais racional do sémen.

Bovinos leiteiro

Nos rebanhos leiteiros em que hda partos durante o ano inteiro,
as vacas devem ser manejadas individualmente e de forma mais
intensiva do que as de corte.

Com a meta de um bezerro por vaca por ano, o intervalo par-
to - concepcgdo se limita a cerca de 85 dias, durante os quais
deve ocorrer a involucdo do utero, a atividade ovariana deve
ser retomada e o estro detectado. Em geral, por volta de 25%
das vacas leiteiras ndo sdo observados em estro antes do dia
40 pos-parto.
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O controle farmacoloégico do estro é utilizado em vacas leiteiras

para as seguintes indicacdes:

- para induzir o estro e a ovulacdo em vacas com anestro pos-
parto a fim de diminuir o intervalo entre o parto e a primeira
inseminacao.

- para sincronizar vacas doadoras e receptoras para transferén-
cia de embrido.

- para sincronizar o estro de grupos de animais visando melho-
ra da deteccdo.

- para controlar o intervalo entre partos de um rebanho.

2.3.2 Métodos de controle do estro

32

Qualquer programa eficaz de controle do ciclo estral deve pro-
porcionar uma frequéncia alta e previsivel de estros e resposta
ovulatéria durante um periodo de 12 a 24 horas, seguida de
uma alta taxa de prenhez a uma unica IA pré-programada apés
o tratamento.

Devido as constantes mudancas nos requisitos dos foliculos
ovarianos por suporte de gonadotrofina durante seu desenvol-
vimento, é dificil desenvolver um tratamento hormonal exo6ge-
no simples para estimular a emergéncia previsivel de uma nova
onda em qualquer animal tratado, independentemente do esta-
gio da onda folicular no momento do tratamento.

Todos os métodos farmacoldgicos de sincronizacdo do estro
devem ser considerados como ferramentas Gteis cujo principal
objetivo é aumentar a eficiéncia reprodutiva nos rebanhos, me-
lhorar a organizacdo da reproducdo ou corrigir alguma defici-
éncia organizacional. Em alguns casos, os sistemas de manipu-
lacdo do estro podem ser usados como tratamento para certos
transtornos reprodutivos, tais como “cio silencioso” ou doenca
cistica ovariana.

Entretanto, os métodos farmacolégicos de manipulaciao do ci-
clo estral nunca devem ser considerados como substituto do
manejo nutricional adequado e do manejo adequado dos repro-
dutores.
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Em vacas com ovarios ativos, o ciclo estral pode ser manipulado

de trés formas:

- pelo uso de prostaglandinas, para induzir a regressdo precoce

do corpo lateo.

pelo uso seqiiencial de prostaglandinas e andlogos do GnRH

para obter desenvolvimento folicular sincronizado apés uma

lutedlise induzida.

- pelo uso de progestagenos que agem como um corpo liteo
“artificial”.

Prostaglandinas

Entre os dias 6 e 16 do ciclo estral (o periodo de liberacdo da
prostaglandina natural F.q), uma injecdo de prostaglandina (Pre-
loban®, Cyclix®) induzird a regressao do corpo luteo, finalizan-
do a fase luteinica. Inicia-se uma nova fase folicular, e o animal
apresentara estro e ovulara. A fertilidade no cio induzido é se-
melhante a do estro natural.

Para a sincronizacdo de um grupo de animais ciclicos, provavel-
mente todos em estdgios diferentes e desconhecidos do ciclo,
uma Unica injecdo de prostaglandina ndo é suficiente. Deve-se
fazer uma segunda aplicacdo de 11 a 13 dias depois, ja que
nesse momento todos os animais deverdo apresentar um corpo
lateo funcional.

Apesar da rapidez na inducdo da lutedlise, o intervalo até o ini-
cio do estro ap6s o tratamento com PGF,q é varidvel e depende
do estagio de desenvolvimento folicular do animal no momento
do tratamento. Animais com um foliculo dominante funcional
apresentam estro dentro de 2 a 3 dias porque o foliculo domi-
nante ovula depois da inducdo da luteélise. Contudo, os animais
na fase de pré-dominancia da onda exigirdo de 2 a 4 dias para
formar um foliculo dominante e, por isso, apresentam um inter-
valo mais longo e mais variavel até a apresenta¢do do estro.
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Figura 2 Intervalo entre a injecdo de PGF e a ovulagdo em bovinos
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Figura 3 Distribuicdo do cio em vacas tratadas com PGF
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A inseminacdo ap6s deteccdo do estro proporcionara as melho-
res taxas de concepcdo e é recomendada principalmente para
vacas leiteiras adultas. As novilhas apresentam uma resposta
mais sincronizada, podendo-se usar a inseminacao em tempo
fixo ap6s 72 e 96 horas.

Como as prostaglandinas agem no corpo lateo, elas sé podem
ser eficazes em vacas que estiverem ciclando.
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Podem-se usar as prostaglandinas de diversas maneiras para
manipulacao do estro, de acordo com as intenc¢des do tratador,
o tipo do animal e as condi¢des da fazenda. Uma visdo geral
adaptada de Cavalieri et al. (2006) delineia os sistemas usados
com maior frequéncia (Fig. 4).

Figura 4 Varios sistemas de manipulacdo do ciclo estral com prostaglandinas

PG1
Deteccao do CL.
' IA apés deteccao do estro
Deteccdo de estros 5-7 dias
PGF,,
Cyclix, Preloban
PG2
Deteccio de estros,
Dados do cio anterior 1A apés deteccio do estro
TR o cciocecvos 57 s
PGF,,
Cyclix, Preloban
PG3 Observacio de estros e IA IA ap6s deteccdo do estro
das vacas detectadas
11-14 dias Deteccdo de estros 5-7 dias
PGF,, PGF,,
Cyclix, Preloban Cyclix, Preloban
PG 4
Observaco de estros e IA
das vacas detectadas IATF IATF
11-14 dias
PGF,, PGF,, 72h 96 h
Cydlix, Preloban Cyclix, Preloban

PGS Targeted breeding

Observago de estros e IA Observagao de estros e IA |ATF
das vacas detectadas das vacas detectadas

‘ 11-14 dias ‘ 11-14 dias

0 0

PGF,, PGF,, PGF,,
Cyclix, Preloban Cyclix, Preloban Cyclix, Preloban
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Os protocolos de doses multiplas sdo geralmente empregados
para sincronizar o cio em rebanhos. Os sistemas de dose uni-
ca foram desenvolvidos com o objetivo de reduzir o custo do
tratamento, mas oferecem uma flexibilidade muito menor do
que os protocolos de doses multiplas. Estes sistemas baseiam-
se na administracdo estratégica de PGF,, em vacas nas quais
a lutedlise provavelmente ocorrerd ap6s o tratamento, e assim
exigem deteccdo de estros por um periodo mais prolongado
e/ou deteccdo de um corpo liteo para assegurar uma alta taxa
de resposta ao tratamento.

Desenvolveu-se o programa Targeted Breeding para melhorar
a eficiéncia reprodutiva em grandes rebanhos leiteiros. Nesse
sistema, as vacas sdo sistematicamente tratadas no mesmo dias
da semana, para facilitar o tratamento e a IA nos mesmos dias
da semana. Os animais recebem uma injecdo de prostaglandina
em intervalos de 14 dias e sdao inseminados apds deteccao do
estro. As vacas ndo detectadas em estro ap6s um terceiro trata-
mento com prostaglandinas sdo inseminadas a tempo fixo 72 a
80 horas ap6s a ultima injecdo de PGFy.

Aplica¢do em vacas de corte.

Devido a alta incidéncia de anestro pds-parto em vacas de corte,
as prostaglandinas ndo sdo consideradas como o método de
eleicdo para manipulacdo do ciclo estral nessa classe de ani-
mais. Se mesmo assim for decidido o emprego deste sistema,
é essencial assegurar que os animais estejam ciclando e com
condicao corporal apropriada.

Prostaglandinas e andlogos de GnRH

O protocolo Ovsynch (Fig. 5) é indicado basicamente para vacas
leiteiras e envolve duas injecdes de um analogo de GnRH inter-
caladas por uma Unica administracao de PGF,,. Sabendo-se que
as vacas podem se apresentar em qualquer estagio do ciclo es-
tral, a combina¢do de GnRH com prostaglandina promove gran-
de homogeneidade entre os estagios foliculares do ovario das
vacas ho momento da inducao da lutedlise. Assim, o momento
de ocorréncia do estro apds a inducdo da lutedlise pela prosta-
glandina torna-se bastante previsivel, com alto sincronismo dos
picos de LH, e verifica-se a sincronizacdo tanto do desenvolvi-
mento folicular quanto da regressao do corpo lateo.
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Figura 5

O protocolo Ovsynch

Ovsynch  Dia 0 Dia 7 Dia 9
GnRH PGF,, GnRH
Conceptal/Fertagyl Cyclix/Preloban Conceptal/Fertagyl

IATF

Ovulacdo do FD Lutedlise Inducao da ovulacao
Inicio de nova onda folicular

A primeira administracdo de GnRH é realizada em um estagio
aleatorio do ciclo estral e provoca a ovulacdo ou a luteinizagdo
do foliculo dominante, em cerca de 85% das vacas (Pursley et al.,
1995). A administracdo de prostaglandina provoca a regressao
de qualquer corpo luteo acessoério ou foliculo luteinizado pelo
GnRH ou, ainda, de qualquer corpo luteo presente originario
de uma ovulacdo espontanea anterior. Nas vacas em que houve
acdo sobre o foliculo dominante, estara presente um novo foli-
culo no ovario no momento do segundo tratamento com GnRH.
As vacas que recebem a primeira administracdo de GnRH na fase
de pré-dominancia do foliculo ndo sofrem altera¢cdo da onda fo-
licular, devendo-se esperar que tenham um foliculo dominante
presente quando do segundo tratamento com GnRH. A respos-
ta ovulatdria nas vacas leiteiras torna-se bastante sincronizada,
ocorrendo aproximadamente de 26 a 32 horas apds a segunda
injecdo de GnRH. Assim, uma inseminacdo programada para 17
a 24 horas apds o GnRH deve resultar em uma alta probabilida-
de de concepc¢do bem-sucedida (Peters et al., 1999).
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Figura 6 Dinamica folicular em vacas tratadas com o protocolo Ovsynch
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O Ovsynch facilita a programacdo precisa da primeira IA pos-
parto, ao mesmo tempo em que melhora o desempenho repro-
dutivo. Além disso, reduz bastante a necessidade de mao-de-

obra pela eliminacdo da necessidade de deteccdo de cio.

Coleman et al. (1991) e Twagiramungu et al. (1992) observaram
que a taxa de fertilidade de vacas sincronizadas com GnRH e
PGF.q variou entre 35 e 65% e foi semelhante a dos animais

controle, inseminados no primeiro cio observado.

Eficdcia do protocolo Ovsynch

A eficiéncia da sincronizacdo do estro e da ovulacdo dos proto-
colos baseados em GnRH-PGF, depende do estagio de desen-
volvimento folicular no momento da primeira injecdo de GnRH.
A fertilidade obtida com o protocolo Ovsynch é mais alta quan-

do as vacas ovulam apés a primeira injecao de GnRH.

Vasconcelos et al. (1999) avaliaram a influéncia do dia do ciclo
estral em que se inicia o0 Ovsynch e as taxas de prenhez resul-
tantes em vacas leiteiras lactantes e o resultado esta apresenta-

do na Tabela 8.
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Tabela 8 Eficacia do protocolo Ovsynch iniciada em dias diferentes do ciclo
estral. Vasconcelos et al. (1999)

Dia do ciclo estral Ovulacdo na 12 injecao | Ovulacdo na 22 injecdo
de GnRH de GnRH

1-4 23% 94%

5-9 96% 89%

10-16 54% 85%

17-21 77% 81%

Geral 64% 87%

Deste estudo pode-se concluir que é possivel obter maiores ta-
xas de concepcdo quando se inicia o protocolo Ovsynch entre os
dias 5 e 12 do ciclo estral. Entretanto, monitorar o ciclo estral da
vaca para selecionar o momento mais promissor para iniciar o
protocolo Ovsynch néo é viavel e, de uma certa forma, vem con-
tra toda a idéia de praticidade deste sistema, de ndo depender
do estagio do ciclo da vaca.

Varios estudos conduzidos durante os uGltimos anos compa-
raram as taxas de prenhez obtidas com o uso do protocolo
Ovsynch e outros programas de manipulacdo do estro, tais como
o uso de prostaglandinas (Pursley et al., 1997; de la Sota et al.,
1998; Keister et al., 1998; Stevenson et al., 1999, 2000; Cart-
mill, 2001), progestagenos (Gaery et al., 1998; Williams et al.,
2002) e varias modificacdes do protocolo Ovsynch (Bartolome
et al.,, 2002; Pancarci et al.,, 2002) e cobertura natural (Cor-
doba e Fricke, 2001). Uma meta-analise realizada por Rabiee
et al. (2005) comparou os resultados obtidos em inimeros ex-
perimentos com o uso do protocolo Ovsynch, monta natural,
injecdo Unica, dupla ou tripla de prostaglandina, Select Synch,
Heat Synch e Ovsynch modificado. Esses autores concluiram que
as taxas de prenhez para os programas Ovsynch ndo diferiam
significativamente das taxas obtidas com a monta natural. Além
disso, a probabilidade de concepcdo e prenhez nao diferiu sig-
nificativamente entre o grupo Ovsynch e as vacas tratadas com
prostaglandinas. A comparacdo da probabilidade de prenhez
em vacas tratadas com Ovsynch, Heat Synch e Select Synch nao
diferiu significativamente.
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Modlificagées do protocolo Ovsynch

Tanto a resposta ovulatéria quanto a funcdo luteinica ap6s a
inducdo da ovulacdao com GnRH sdo dependentes do tamanho
dos foliculos ovarianos no momento da aplicagdo. A pré-sincro-
nizacdo e outras modificacdes do protocolo Ovsynch classico
aumentam a probabilidade de que a ovulacdo seja induzida
pela primeira injecdo de GnRH e de que ocorram a lutedlise e
uma melhor sincronizacao da ovulacao apos a administracao de
prostaglandina e da segunda dose de GnRH.

Uma das modificacdes mais simples do sistema Ovsynch classi-
co é o denominado protocolo Co-Synch. Neste protocolo, tanto
a segunda injecdo de GnRH como a IA sdo realizadas ao mesmo
tempo, ou seja, 48 horas ap6s o tratamento com prostaglandina
(Small et al., 2000).

Embora a maior parte das pesquisas que utilizaram o protocolo
Co-Synch tenham se concentrado num intervalo de 48 horas en-
tre a administracdo de prostaglandina e GnRH+IA, entre o trata-
mento e o estro indicam que um intervalo de 60 a 64 horas apos
a PGF,q (conforme usada no Ovsynch) estaria mais relacionado
ao momento correto de inseminacao para vacas de corte (Geary
et al., 2000; Stevenson et al., 2000; DeJarnette et al., 2001a) e
de leite (DeJarnette et al., 2001b)

Os resultados relatados foram compardveis ou apenas ligeira-
mente menores aos obtidos com o Ovsynch, com menor neces-
sidade de manejo dos animais (DeJarnette et al., 2003).

Desenvolveu-se um protocolo pré-sincronizacdao antes da im-
plantacdo do protocolo Ovsynch por meio de duas injecdes de
PGF24, com 14 dias de intervalo, efetuando-se a primeira admi-
nistracdo de GnRH 12 dias depois. O protocolo Pre-Sync-Ovsyn-
ch proporcionou aumento das taxas de prenhez em 18% (de 25%
para 43%) nas vacas lactantes que estavam ciclando (Moreira et
al., 2001).

A pré-sincroniza¢do pés-parto com GnRH também pode ser re-
alizada 7 dias antes do protocolo Ovsynch real. Este protocolo
tem a vantagem de ser potencialmente eficaz, tanto nas vacas
ciclicas quanto nas que se encontram em anestro (Thompson et
al., 1999; Stevenson et al., 2000).
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Figura 7

A combinacdo de prostaglandina e GnRH para pré-sincroniza-
cao antes do protocolo Ovsynch classico ou Co-Synch também
foi experimentada, com sucesso variavel, resultando em uma
pequena melhora nas taxas de prenhez em relacdo a IA final do
Ovsynch (Dejarnette et al., 2003).

O protocolo Heat Synch, mais amplamente usado nos EUA, en-
volve a substituicdo da segunda injecdo de GnRH por ésteres de
estradiol (Geary et al., 2000; Stevenson et al., 2004). Os adeptos
deste sistema afirmam que o estradiol melhora a sincronizacao
da ovulac¢do do foliculo dominante e provoca aumento da expres-
sdo comportamental de estro nas vacas tratadas. Com o aumen-
to da preocupacdo com o uso de estrogenos em animais para
producdo de alimentos, e praticamente com a impossibilidade
de seu uso na Europa, a aplicacdo desse sistema fica limitada
geograficamente.

Exemplos de modificagdes do protocolo Ovsynch.

Adaptado de Cavalieri et al. (2006)

Co-Synch
Dia 0 Dia 7 Dia 9
GnRH PGF,, GnRH
Conceptal/Fertagyl Cyclix/Preloban Conceptal/Fertagyl
A A A
Ovulagdo do FD Luteolise Indugdo da ovulacdo

Inicio de uma nova onda folicular

Select Synch

Dia 0 Dia 7

GnRH PGF,,

Conceptal/Fertagyl Cyclix/Preloban Observacio de cio e 1A
das vacas detectadas

Ovulagéo do FD Lutedlise

Inicio de uma nova onda folicular
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Heat Synch Observacio de cio e IA
das vacas detectadas

Dia 0 Dia 7
GnRH PGF,, ésteres
Conceptal/Fertagyl Cyclix/Preloban de estradiol IATF

A A

" 7d 8d 10d
Ovulagao do FD

Inicio de uma nova onda folicular

Pre-Synch
Dia -12 Dia 0 Dia 7 Dia 9
PGF,, GnRH PGF,, GnRH

Cyclix/Preloban Conceptal/Fertagy! Cyclix/Preloban Conceptal/Fertagy!
A A A A

Lutedlise Ovulagdo do FD Luteolise inducao
Inicio de uma nova onda folicular da ovulagdo

IATF

Injecdes de hCG ou implantes contendo um potente agonista do
GnRH, a deslorelina, também vém sendo utilizados para substi-
tuir a segunda dose de GnRH no protocolo Ovsynch para indu-
¢do da ovulacdo. O uso de hCG proporcionou resultados compa-
raveis e taxas de prenhez semelhantes as de IA com GnRH (De
Rensiset al., 2002), mas a implantacdo de um protocolo com
deslorelina resultou em intervalos interovulatérios mais longos
(Bartolome et al., 2004) devido a dessensibilizacdo do hipotala-
mo (Padula et al., 2002; 2005) e taxas mais baixas de prenhez
quando uma dose mais alta de deslorelina foi empregada (San-
tos et al., 2004).

O protocolo Ovsynch e a dosagem de GnRH

Os primeiros estudos basicos sobre o uso de GnRH no protocolo
Ovsynch, e para inducdo da ovulacdo, haviam sido realizados
com o uso de 8 mcg de um potente analogo de GnRH, a busere-
lina. Em muitos estudos posteriores foi utilizada a gonadorelina,
mas com uma dose de apenas 100 mcg. Essa dose de GnRH é
empregada rotineiramente nos EUA e se mostrou de considera-
vel interesse em muitos outros paises, pois oferece a possibili-
dade de reduzir os custos do tratamento. Contudo, a reducdo
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da dose de gonadorelina representaria uma reducdo substancial
da poténcia biol6gica, uma vez que estima-se que a buserelina
seja entre 40 e 200 vezes mais potente do que a gonadore-
lina (Chenault et al., 1990). Desde entdao, muitos autores tém
questionado a eficacia de uma dose reduzida de gonadorelina
para a inducdo da ovulacao, principalmente nos sistemas com-
plexos de sincronizacdo do tipo Ovsynch, nos quais a inducao
da ovulacdo em alta porcentagem das vacas determina tanto a
precisdao quanto a eficcia da sincroniza¢dao. Demonstrou-se que
doses mais baixas de gonadorelina (25 mcg e 100 mcg) sao efi-
cazes apenas parcialmente (100 mcg) ou insuficientes (25 mcg)
para ovular um foliculo dominante em fase luteinica (Mihm et
al., 1998). A sincronizacdo da ovulacdo foi de apenas 68% nas
vacas que estavam ciclando, conforme relatado por Cartmill et
al. (2001), quando se utilizou uma dose de gonadorelina de 100
mcg no protocolo Ovsynch. Ao mesmo tempo, Vasconcelos et al.
(1999) e Fricke et al. (1998) obtiveram resultados comparaveis,
em termos de taxas de inducao de ovulacao, quando utilizaram
doses padrao baixas de gonadorelina. No entanto, alguns estu-
dos recentes tém indicado que muitas das ovulacdes induzidas
com dose mais baixa de gonadorelina podem nao resultar na
formacdo de um corpo liteo normal. Isso, por sua vez, teria um
efeito claramente deletério sobre a manutencdo da prenhez e
sobre as taxas de prenhez das vacas tratadas. Cordoba e Fricke
(2002) e Shephard (2002) relataram um aumento da incidéncia
de ciclos curtos em vacas tratadas com o protocolo Ovsynch
quando doses de 50 mcg ou 100 mcg de gonadorelina foram
utilizadas, encurtamento da fase luteinica e falha na concep-
cdo. Esses ciclos curtos ocorreram tanto nas vacas que estavam
ciclando como nas que se encontravam em anestro. E provavel
que a formagdo anormal do corpo liteo esteja associada ao fato
de que a dose reduzida de GnRH apresente eficacia limitada so-
bre a atresia do foliculo, ovulacdo e o desenvolvimento do corpo
lateo.

Progestdgenos

Os tratamentos com progestagenos, tais como o Crestar®, imi-
tam a fase luteinica do ciclo. Para obter um cio normalmente fér-
til, a duracdo do tratamento deve ser fixada entre 8 e 12 dias.
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Uma caracteristica de todos os sistemas atuais baseados em

progestageno é a administracdo de estradiol no inicio do tra-

tamento para:

- encurtar a fase luteinica (no caso do valerato de estradiol)

- provocar a atresia do foliculo dominante e induzir a emergén-
cia de uma nova onda folicular.

Essa segunda funcdo dos ésteres de estradiol usados em con-
junto com progestagenos é de especial importancia, uma vez
que todos os sistemas liberadores de progestidgeno/progeste-
rona geram niveis sub-luteinicos de progesterona na circulacdo
de vacas tratadas. Esses niveis sdo suficientes para criar um fee-
dback negativo e evitar um pico pré-ovulatério de LH e ovulagao.
Entretanto, sdo incapazes de bloquear totalmente a liberaciao de
LH, mantendo-se uma pequena secrecdo pulsatil, permitindo a
persisténcia de um foliculo dominante caso ele esteja presente
no ovario no inicio do tratamento. Sabe-se que quando a du-
racdo da dominancia do foliculo ovulatério ultrapassa 4 dias
(foliculo dominante persistente), ha um declinio progressivo na
fertilidade em virtude da reducdo da competéncia do odcito, e a
um aumento da perda embrionaria (Diskin et al., 2002).

Estimativa da taxa de prenhez conforme aumenta a duracdo
da dominancia do foliculo pré-ovulatério (Diskin et al., 2002).
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O estradiol exd6geno, administrado conjuntamente com o pro-
gestageno, suprime a formacdo ou provoca atresia do foliculo
dominante, quando administrado antes ou durante a emergén-
cia da onda, presumivelmente devido a supressao do FSH e, tal-
vez, do LH. Quando a selecdo do foliculo ja tiver ocorrido, esse
tratamento resulta também na atresia do foliculo dominante.
O tratamento das vacas classificadas como em anestro anovu-
latério com baixas doses de progestagenos durante 6 a 8 dias
raramente induz a formacao de foliculos dominantes persisten-
tes, como se esperaria que ocorresse em vacas ciclicas sem a
presenca de um corpo lateo funcional (McDougal et al., 2004).

Quando se utiliza um éster de estradiol de vida curta, como o
benzoato de estradiol, no inicio de um tratamento de sincroni-
zacdo com progestageno, mesmo que a duragdo do tratamento
seja estendida para 12 dias, ndo é possivel provocar regressdo
completa do corpo liteo em todos os animais no término do
tratamento com progestageno. Conseqiientemente, é altamen-
te recomendavel que a PGF,, seja administrada na retirada do
dispositivo, ou antes dela, para assegurar a regressdo do corpo
luteo nos animais que nao responderem ao estradiol. Por outro
lado, o valerato de estradiol é eficaz para a inducdo da lutélise
dos animais, e dispensa o uso de PGFyq.

Uma das vantagens dos tratamentos a base de progestageno,
tais como o Crestar®, é que eles sdo capazes de induzir a ciclici-
dade em vacas em anestro. Em vacas aciclicas, o progestageno
sensibiliza o eixo hipotalamo-pituitario-gonadal e induz a for-
macdo de um corpo lateo de duragdo normal. Além disso, o pro-
gestageno provoca aumento da freqliéncia de liberacao pulsatil
de LH, promovendo melhor desenvolvimento do foliculo domi-
nante. A administracao de eCG quando se remove o progestage-
no estimula ainda mais a maturacao folicular e a ovulacao.

A taxa de sucesso do Crestar® e de outros métodos a base de
progestageno no tratamento do anestro pode ser variavel (de
50 a 70%), dependendo do intervalo pds-parto no momento do
tratamento, da condicdo da vaca e de outras causas de anestro
subjacentes. Ndo obstante, os sistemas a base de progestageno
devem ser considerados como o método de eleicdo para a sin-
cronizacdo do estro e da ovulacdo em vacas de corte, uma vez
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que permitem a concentracdo das coberturas no inicio da esta-
cdo de monta com uma alta porcentagem de vacas concebendo
no primeiro estro sincronizado. Isso, por sua vez, facilita a ra-
pida reapresentacdo das vacas que nao conceberam durante ao
primeiro estro para IA ou monta natural, permitindo uma esta-
cdo de monta mais curta. Estima-se que seja possivel antecipar
a concepc¢do em 30 dias, em média, com o uso da sincronizacao
de vacas de corte com bezerro ao pé.

O estro e a ovulacdo, apdés o tratamento com progestagenos,
ocorrem mais cedo e mais sincronizados do que quando se uti-
liza apenas a prostaglandina. Quando se utiliza o sistema Cres-
tar®, a inseminacdo artificial em tempo fixo pode ser efetuada.

Na Tabela 9 estdo indicados os principais protocolos de sincro-
nizagdo da ovulagdo para inseminagdo artificial em tempo fixo
com o uso de Crestar.

uso de Crestar em diferentes sistemas de producdo de novilhas e vacas
Tipo de Dia 0 48 h antes | Dia 8 Dia 9 Insemi-
animal da remo- nacao
¢ao do artificial
implante
Novilhas Implante X Remogdo do | Adminis- 48-54 h
de corte ede implante tracdo de apos re-
ou de Crestar® e Aplicacdo de |1 mgde mogao do
leite adminis- prostaglandi- | benzoato implante
tragdo de 2 na (Cyclix®, de estradiol
mg de ben- Preloban®)
zoato de Injecdo de
estradiol 300 Ul de
eCG (Folli-
gon®)
Vacas Implante e | x Remogao 56 h
de corte injecdo de do implante | ap6s
e vacas Crestar® Injecdo de remogao
de leite 300-500 do im-
de baixa Ul de eCG plante
producdo (Folligon®)
Vacas Implante e | Injecdo de Remogao 56 h
leiteiras injecdo de | prosta- do implante | ap6s
de alta Crestar® glandina Injecdo de | remogdo
producdo (Cyclix®, 300-500 do im-
Preloban®) Ul de eCG plante
(Folligon®)
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Em novilhas, ndo se recomenda a utilizacdo do valerato de es-
tradiol (Crestar® injetavel) para sincronizacdo da onda folicular,
uma vez que este hormonio provoca excessivo bloqueio da libe-
racdo de LH, levando a falhas na sincronizacao.

Em estudos recentes, foram propostos sistemas nos quais a in-
jecao de estradiol foi substituida pela administracdo de GnRH
no inicio do tratamento (Thompson et al.,, 1999; Stevenson et
al., 2000; Garcia et al., 2004). Essa mudanca esta claramente
associada a proibicdo do uso de ésteres de estradiol em animais
para producao de alimentos na Europa.

Caso a sincronizagdo da onda folicular ndo seja feita com vale-
rato de estradiol (Crestar® injetavel), é necessario efetuar-se a
administracdo de uma baixa dose (0,5 a 1,0 mg) de benzoato
de estradiol cerca de 24 horas apds a retirada do progestageno.
Isso aumenta a precisdo do momento do inicio do cio, melhora a
expressdao comportamental do estro e, induz mais precisamente
o momento do pico de LH e 0 momento da ovulacgao.

Re-sincronizag¢do do estro nas vacas que ndo concebem a sin-
cronizagdo

Varias estratégias vém sendo utilizadas para re-sincronizar o
retorno ao estro em vacas previamente sincronizadas, a fim
de aumentar o nimero de vacas reinseminadas de uma forma
oportuna. Estas estratégias incluem o uso de dispositivos libe-
radores de progesterona/progestagenos ou a inclusdo de va-
cas previamente inseminadas em protocolos do tipo Ovsynch.
Pode-se iniciar o protocolo Ovsynch no dia 21 ou 28 apdés uma
inseminacdo anterior, aplicando-se prostaglandina apenas nas
vacas vazias, diagnosticadas por ultrassonografia, obtendo-se
taxas de prenhez semelhantes as da inseminacdo anterior rela-
tadas por Chebel et al. (2003). Bartolome et al. (2005) relataram
resultados semelhantes apds re-sincronizacdo com Ovsynch e
Heatsynch de vacas previamente inseminadas e detectadas aos
27 dias como ndo gestantes. Foram também utilizadas varias
outras combinacdes de progestagenos e estradiol com resul-
tados variaveis. Contudo, os possiveis efeitos adversos do es-
tradiol usado apods a IA sobre a funcao do corpo luteo exigem
investigacdo mais aprofundada.
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Fatores que afetam a fertilidade das vacas inseminadas

Vacas leiteiras lactantes e ndo lactantes apresentam taxas de
fertilizacdo semelhantes, em média 76,2% (variando de 55,3
a 87,8%) e 78,1% (variando de 58,0 a 98,0%), respectivamente
(Santos et al., 2004). Nas vacas de corte, a taxa de fertilizacdo
média é de 75,0%, variando entre 60 e 100%.

Humblot (2001) demonstrou que o insucesso de fertilizacdo e
a perda embriondria precoce foram responsaveis por 20 a 45%
dos insucessos de prenhez, a perda embrionaria tardia/perda
fetal por 8 a 17,5%, e o aborto tardio por 1 a 4%. As razdes para
o insucesso da prenhez sdo falhas na cobertura, falhas na ferti-
lizacdo e perdas de prenhez.

Isso significa que os fatores que contribuem para as perdas ap6s
a inseminacdo podem ser agrupados da seguinte maneira:
1. Fatores que contribuem para o insucesso da fertilizacao:
a.ambiente endodcrino desfavoravel, comprometendo o cres-
cimento folicular e gerando um odcito de baixa qualidade
- estresse térmico
- balan¢o energético negativo
- infeccdo por BVDV e IBRV
b.atraso e/ou insucesso na ovulacao
- estresse térmico
- balan¢o energético negativo
c. fatores que afetam a qualidade dos espermatozéides
- fatores que afetam a espermatogénese: infec¢des por
BVDV, IBRV, Brucella spp, estresse térmico, febre
- fatores que afetam a sobrevida dos espermatozéides
antes da deposicdo no sistema reprodutor feminino:
técnica de preservacdo do sémen, manejo do sémen
2. Fatores que afetam o desenvolvimento embrionario precoce,
reconhecimento de prenhez e implantagdo
a.comprometimento da funcdo luteinica inicial
- alta taxa metabodlica nas vacas leiteiras
- infeccdes por BVDV e IBRV
- falta de estimulagdo (‘priming’) de progesterona nos
primeiros ciclos pds-anestro
- fatores luteotoxicos que causam luteodlise precoce:
micotoxinas, toxinas bacterianas associadas a mastite
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b.comprometimento da funcdo do endométrio e ambiente
uterino desfavoravel
- aumento dos niveis de nitrogénio da uréia plasmatica
- endometrite subclinica
3. fatores que causam morte embrionaria/fetal tardia
a.fatores infecciosos diretamente deletérios ao feto ou que
comprometem a funcdo da placenta
- infeccOes virais: BVDV, IBRV,
- infecgbes bacterianas: Brucella spp., Chlamydia spp.,
- infeccOes protozodrias: Neospora caninum,
Trichomonas spp.
b. fatores nao infecciosos diretamente deletérios ao feto ou
que comprometem a funcao da placenta
- micotoxinas,
- certas substancias tais como: PVP, chumbo, etc.

2.3.3.1 Atraso da ovulagao

As variacbes na duracdo do estro e problemas com sua deteccao
podem levar a uma programac¢do inadequada da inseminacao
e a baixas taxas de concepc¢do. Nos animais de alta producao,
tanto atrasos da ovula¢do quanto a atresia folicular podem con-
tribuir para o insucesso da concepcdo. Estes fatores sdo res-
ponsdaveis por uma alta proporcdo dos chamados insucessos
“assintomaticos” de concepcdo, observados durante os meses
da primavera.

A ovulacdo ocorre cerca de 30 horas apo6s o inicio dos sintomas
de estro, ou seja, apds o o seu término. Entretanto, varios fatores
podem influenciar o tempo real de ovulacdo em relacdo ao pico
de estradiol (sinais maximos de estro). Conforme mencionado
em outros capitulos, o comprometimento da funcdo luteinica
em virtude de deficiéncias metabdlicas e do alto metabolismo,
ou os efeitos da alta temperatura ambiente (estresse térmico)
podem levar a um atraso na ovulacdo. Isso pode resultar em
uma consideravel reducdo da fertilidade. Com o tempo relativa-
mente curto de sobrevida do sémen congelado, o sucesso da IA
depende muito do momento correto de inseminacdo em relacdo
ao momento da ovulacdo. Além disso, a dominancia folicular
prolongada esta associada ao comprometimento da competén-
cia do odcito e a maior perda embrionaria (Diskin et al., 2004).
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Inadequacdo do ambiente uterino

Outros fatores que limitam a fertilidade no rebanho leiteiro
incluem concentragdes téxicas de uréia e nitrogénio em vacas
alimentadas com altos niveis de proteina bruta e suprimento
energético deficiente. Na medida em que os aminodcidos se de-
gradam, aumentam as concentracdes de amoénia e de uréia na
circulacdo induzindo alteracées desfavoraveis no pH do endo-
métrio, o que pode afetar a implantacdo embrionaria. Além dis-
so, postula-se que o aumento das concentracdes de nitrogénio
e uréia, tanto na corrente sanguinea como no liquido endome-
trial, podem afetar a viabilidade do embrido e sua capacidade
de desenvolvimento. As maiores mudancas no ambiente uterino
ocorrem durante a fase luteinica média, que é um periodo criti-
co para o desenvolvimento inicial do embrido e determinante da
sobrevida do embrido a longo prazo. Um trabalho recente de
Rhoads et al. (2006) revelou que altas concentra¢des plasmati-
cas de nitrogénio geradas pela uréia em vacas leiteiras lactantes
reduzem a viabilidade embrionaria pelos efeitos exercidos so-
bre o o6cito e o embrido antes que fossem recuperados do Utero
7 dias apo6s a inseminacao.

Existem informacdes limitadas, em bovinos, sobre o possivel
efeito da endometrite subclinica e das mudancas morfoldgicas
irreversiveis no endomeétrio causadas por um processo inflama-
torio prolongado no sucesso da implanta¢do. Os dados dispo-
niveis em éguas, contudo, (ver capitulo sobre Reproducao dos
Eqliinos) indicam claramente que tais mudancas podem ter um
efeito negativo sobre o reconhecimento materno da prenhez e
afetam o processo de implantacdo, provocando a perda embrio-
naria precoce.

Importancia da funcdo luteinica inicial no reconhecimento e
manutencao da prenhez

Ja foi estabelecido ha muitos anos que as concentra¢des de
progesterona na prenhez inicial possuem um efeito marcante
sobre o resultado da inseminacao. InUmeros estudos revelaram
concentracdes mais baixas de progesterona no leite (Lamming
et al., 1989; Mann et al., 1995) e no plasma (Mann et al., 1995,
1996; Buttler et al., 1996; Mann et al., 2001) de vacas incapazes
de manter a prenhez. Além disso, verificou-se que baixas con-
centracdes de progesterona no inicio do ciclo estral sdo possi-
veis causas de insucesso de prenhez.
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2.3.3.4

Ja estd bem comprovado que a fertilidade e a producao de leite
estdo negativamente associadas nas vacas leiteiras. Lopez et al.
(2005) indicaram que vacas de alta produ¢do possuem concen-
tracdes circulantes mais baixas de progesterona do que as de
baixa producdo, o que pode estar associado a sua taxa metabo-
lica mais alta e, conseqlientemente, taxa mais alta de catabolis-
mo de progesterona (Wiltbank et al., 2006).

Diversos estudos de reconhecimento e manutencao de prenhez
em vacas revelaram que esses dois grupos de fatores estdo in-
timamente relacionados, uma vez que o potencial suficiente de
desenvolvimento do embrido é um pré-requisito para a funcao
luteinica continuada nas vacas. No estudo realizado por Mann
et al. (2001), demonstrou-se que o grau de desenvolvimento do
embrido estava intimamente relacionado aos niveis de proges-
terona. As vacas com embrides mal desenvolvidos no dia 16
apo6s a primeira inseminacao que produziram pouco ou nenhum
interferon-T, apresentaram atraso no aumento da concentracdo
de progesterona apés a ovulagdo e tinham um platé mais baixo
de fase luteinica do que as vacas com embrides bem desenvol-
vidos.

Influéncia das altas temperaturas ambientais sobre a
eficiéncia reprodutiva das vacas

O estresse térmico é considerado um fator importante que con-
tribui para a baixa fertilidade de vacas leiteiras inseminadas du-
rante o verdo. A reducao das taxas de concepc¢do durante a esta-
¢do quente pode variar entre 20 e 30% em compara¢do com os
meses de inverno (Wolfenson et al., 2000; Rensis et al., 2003).
O aumento substancial da producdo de leite nos anos recentes
agravou ainda mais a sindrome de infertilidade de verdo, uma
vez que o alto nivel de produtividade acarreta aumento da taxa
metabdlica e maior producdo de calor metabdlico das vacas. O
limite superior da temperatura ambiente no qual as vacas lei-
teiras lactantes conseguem manter uma temperatura corporal
estavel (temperatura critica superior) é de apenas 25 a 27°C.
Assim, o problema do estresse térmico ndo esta restrito apenas
as regides tropicais do mundo e impde um custo consideravel
a industria lactea.
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Existe um efeito comprovado do estresse térmico de verdo so-
bre a fertilidade nos meses de outono (Wolfenson et al., 1997,
2002). O efeito negativo sobre a reproducdo persiste, embora
as vacas ndo estejam mais expostas ao estresse térmico. Consi-
dera-se que isto resulte do efeito do estresse térmico de verdo
exercido sobre os foliculos antrais, que se desenvolverdo para
formar foliculos dominantes de 40 a 50 dias depois (Roth et al.,
2000; 2001; Wolfenson et al., 2002).

Mecanismos do impacto negativo do estresse térmico sobre a

fungdo reprodutiva das vacas

O efeito deletério das altas temperaturas ambientes sobre os

processos reprodutivos das vacas leiteiras estd bem documen-

tado e inclui:

* Efeito negativo sobre os padrdes de comportamento reprodu-
tivo

e Comprometimento das interacdes endécrinas

¢ Alteracdo do padrao de desenvolvimento folicular

¢ Qualidade mais baixa dos o6citos e embrides

¢ Efeito negativo sobre o estado nutricional e balan¢o energético

Efeito do estresse térmico sobre os padrées de comportamento
reprodutivo

Sob a influéncia do estresse térmico, a duracdo e a intensidade
do estro sdo reduzidas, com uma diminuicdo clara da atividade
motora e outras manifestacdes de estro como a aceitacdo de
monta. Nobel et al. (1997) constataram que as vacas holandesas
durante o verao tém 4,5 montas por estro em comparacao a 8,6
no inverno.

A maior incidéncia de anestro e de cio silencioso é, portanto,
uma das observacdes mais comuns em vacas expostas a altas
temperaturas ambientais.

Influéncia do estresse térmico sobre o ambiente enddcrino e so-
bre o padrdo de desenvolvimento folicular

Os mecanismos pelos quais o estresse térmico influencia a fun-
cdo do eixo hipotalamico-hipofisario-ovariano continuam nao
totalmente esclarecidos. A secrecdo de FSH pela hipéfise nao
parece ser afetada nos animais expostos a altas temperaturas
ambientes. Em contraste, tem-se observado uma clara reducao
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tanto na frequéncia como na amplitude de liberacdo dos pulsos
de LH em vacas sob estresse térmico. Portanto, pode-se concluir
que em altas temperaturas ambientais, o foliculo dominante se
desenvolve em um ambiente de baixas concentra¢des de LH, o
que resulta em menor desenvolvimento folicular e diminuicao
da secrecao de estradiol, levando a baixa expressdo do estro e
reducdo da fertilidade (Rensis et al., 2003). Além disso, a redu-
cdo dos pulsos de LH (frequéncia e amplitude) leva a um prolon-
gamento da dominancia folicular, atraso da ovulacdo e forma-
cdo de foliculos dominantes persistentes, que sdo associados
a baixa qualidade dos odcitos e reducdo das taxas de prenhez
(Diskin et al., 2002; Bridges et al., 2005).

O desenvolvimento de um maior nimero de foliculos grandes
também pode levar a um aumento das taxas de ovulag¢des du-
plas e de partos gemelares (Wolfenson et al., 2000).

As baixas concentracdes de progesterona circulante nas vacas
tém sido associadas a comprometimento da funcdo reprodutiva
e queda das taxas de prenhez (Butler et al., 1996; Lamming et
al., 1989; Mann et al., 1995; 2001). Discute-se se a secrecao
insuficiente de progesterona pelo corpo liteo pode ser uma
possivel causa da baixa fertilidade em vacas expostas a estres-
se térmico. Um trabalho recente publicado por Wolfenson et al.
(2002) analisou a producao in vitro de progesterona por células
da teca e da granulosa de vacas em estacoes frescas e quentes,
bem como as concentracdes de progesterona na circulacao ge-
ral. Este estudo demonstrou que, sob condi¢des cronicas de es-
tresse térmico, a producdo de progesterona foi marcantemente
reduzida, principalmente pelas células luteinizadas da teca. Os
resultados indicaram uma reducdo de 25% nas concentracdes
plasmaticas de progesterona nas vacas no verao, em compara-
¢do com o inverno. Os autores postularam que o dano a funcao
folicular induzido pelo estresse térmico foi transmitido ao corpo
lateo subsequente.

Influéncia do estresse térmico sobre a qualidade e desenvolvi-
mento dos embribes

Mostrou-se que a formacdo de gametas e o desenvolvimento
dos estagios embrionarios iniciais sdo altamente sensiveis a
temperatura.

O estresse térmico causa hipertermia do escroto e testiculos, o
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que pode levar a reducdo da qualidade morfoldgica e funcional
do sémen. Hansen (1997) relatou deterioracdo da fertilidade dos
touros causada por estresse térmico durante o verdo. O estresse
térmico causa efeitos menos graves a qualidade do sémen de
touros zebuinos do que em touros de racas européias, fendme-
no associado ndo apenas a termo-regulacdo, geralmente mais
eficiente no gado zebu, mas também a adaptacdes especificas
que melhoram o resfriamento local do sangue que entra nos
testiculos (Brito et al., 2004).

Em virtude do atraso da ovulacdo e a persisténcia folicular, o es-
tresse térmico pode levar a ovulacdo de odcitos envelhecidos e
de baixa qualidade, que esta associada a baixas taxas de fertili-
zacdo e a mortalidade embrionaria (Sartori et al., 2000; Al-Kata-
nani et al., 2001; Roth et al., 2001). A alta temperatura tem um
efeito negativo sobre os embrides antes da implantacdo (Ryan
et al., 1993; Ealy et al., 1993), mas a resisténcia dos embrides
a esses efeitos aumenta conforme se desenvolvem (Ealy et al.,
1993; Sartori et al., 2002, Hansen et al., 2001). Observaram-se
diferencas marcantes na magnitude dos efeitos das altas tempe-
raturas sobre o potencial de desenvolvimento e qualidade dos
odcitos e embrides entre Bos taurus e Bos indicus. A resisténcia
mais alta ao estresse térmico dos embrides derivados de vacas
Bos indicus foi demonstrada por Paula-Lopes et al. (2003) e Her-
nandez-Ceron et al. (2004) e resumida por Hansen (2004).

O estresse térmico compromete o ambiente uterino com a di-
minuicdo do fluxo sanguineo para o Utero e aumento da tem-
peratura uterina, que pode levar ao insucesso da implantacao
e mortalidade embrionaria. Considera-se que esses efeitos es-
tejam associados a producdo de proteinas de choque térmico
pelo endométrio durante o periodo de estresse e a reducdo da
producdo de interferon-t pelo concepto. Além disso, o estresse
térmico pode afetar a secrecdo de prostaglandina pelo endo-
métrio, provocando a lutedlise prematura e perda embrionaria.
Malayer e Hansen (1990) também encontraram diferencas claras
entre vacas zebuinas e holandesas em termos de resposta das
células endometriais ao cultivo em temperaturas elevadas.
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Efeito negativo sobre o estado nutricional e sobre o balanco
energético

E bastante evidente que os efeitos negativos do estresse térmico
sobre a reproducdo podem ser resultado tanto da acao direta
sobre a funcdo reprodutiva e sobre o desenvolvimento embrio-
nario, mas também de influéncias indiretas resultantes de mu-
dancas no balanco energético. Nas vacas de leite submetidas a
estresse térmico, observa-se freqiientemente reducao na inges-
tdo de matéria seca, o que prolonga o periodo de balanco ener-
gético negativo e influencia negativamente as concentracdes
plasmaticas de insulina, IGF-l e glicose (Jonsson et al., 1997
Ronchi et al., 2001). Isso leva a um baixo desenvolvimento foli-
cular, baixa expressdo de cios e a o6citos de ma qualidade.

Estratégias para incremento da taxa de concepcao

O desafio para melhorar o desempenho reprodutivo das vacas
leiteiras lactantes exige uma compreensdo dos principios bio-
quimicos e fisioldgicos que controlam a reproducdo e a lacta-
cdo, que precisam ser integrados aos sistemas de manejo nutri-
cional, de producdo e de reproducdo para otimizar a fertilidade
do rebanho.

As abordagens farmacoldgicas para incremento da fertilidade em
bovinos inseminados tém-se concentrado em trés areas até agora:
inducdo da ovulacdo no momento adequado

- prevencdo da perda embriondria inicial por meio de incremen-
to da funcdo luteinica e/ou prevencdo de lutedlise precoce
(ver capitulo sobre mortalidade embrionaria inicial).
minimizagdo dos efeitos do estresse térmico sobre a reprodu-
cdo

Prevencdo de atrasos da ovulagdo para garantir a sincroniza¢do
da ovulagdo em relagdo ao servico

Um dos métodos para obter taxas de concepcdo satisfatorias é
assegurar que a ovulagcdo ocorra dentro de 7 a 18 horas ap6s a
IA. Um possivel método é a administracdo de GnRH no momento
da cobertura / IA. De acordo com o tamanho e a maturidade
do foliculo dominante, a ovulacdo ocorre por volta de 24 horas
apos a aplicacdao de GnRH.
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Postula-se que a administracdo de analogos de GnRH no mo-
mento da inseminacdo pode modificar a funcdo ou caracteristica
dos foliculos ovarianos pré-ovulatérios e a capacidade secret6-
ria do corpo lateo em desenvolvimento (Mee et al., 1993). Os
resultados relatados por esses autores sugerem que o GnRH
pode servir para melhorar ou alterar a diferenciacdo da teca-lu-
teina ou granulosa-luteina no foliculo pré- ou pés-ovulatério, ou
no corpo luteo em desenvolvimento, e pode agir sobre o corpo
lateo em desenvolvimento para promover a conversio de célu-
las luteinicas pequenas em grandes, aumentando dessa forma a
secrecdo de progesterona.

Momento do tratamento com GnRH

Lembrando que ha relacdo cronoldgica entre a libera¢do do LH
endogeno, a duracao do cio, e a ovulagdo, bem como o tempo
de sobrevida do espermatozdide e do odcito, é melhor usar o
GnRH no momento da IA, ou ainda 6 horas antes (Rosenberger
et al., 1991). Vérios testes mostraram que a injecdo de GnRH no
inicio do estro, seguida pela IA dentro de 5 a 10 horas, produz
os melhores resultados, tanto em termos do momento da ovula-
cao quanto da melhora da taxa de prenhez. Na pratica, contudo,
o GnRH geralmente é administrado no momento da IA, com re-
sultados bastante satisfatorios.

Resultados do tratamento

Rosenberger et al. (1991) avaliaram o efeito da administracdo de
GnRH durante o estro (10 mcg Conceptal®, Intervet; /250 mcg
Fertagyl®, Intervet;) sobre o LH plasmatico e a concepgdo, em
relacdo ao momento do tratamento e inseminacdo. Em grupos
que apresentavam baixas taxas de concepc¢do apos a primeira
IA pés-parto, o tratamento com GnRH proporcionou melhora
dos resultados da inseminacao. Sugeriu-se que o tratamento de
GnRH poderia reduzir a variacdo do momento da ovulacdo ou
evitar falhas de ovulacdo. Varios estudos anteriores demonstra-
ram que o tratamento com GnRH na hora da inseminacdo em
“repeat breeders” melhoraram as taxas de prenhez (Stevenson
et al., 1988, 1989; Lee et al., 1983; Phatak et al., 1986).

O estudo feito por Morgan e Lean (1993) apresentou uma ex-
tensa analise do possivel efeito do tratamento com GnRH na
hora da inseminacdo sobre a taxa de concepcdo em vacas. O
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artigo comparou resultados de indmeros estudos prévios nos
quais haviam sido utilizados GnRH ou analogos de GnRH na IA e
os submeteu a uma meta-andlise.

Houve um aumento significativo na probabilidade de prenhez
em vacas tratadas com um andlogo de GnRH na primeira inse-
minac¢do pds-parto, no segundo servico apds a pari¢do e em va-
cas repeat breeders tratadas na hora da inseminagdo. As vacas
repeat breeders responderam melhor ao tratamento do que os
outros grupos, o que corrobora a hipétese de que uma propor-
cdo das repeat breeders nao havia conseguido conceber ante-
riormente devido a falha no momento ou na magnitude do pico
de GnRH, LH ou FSH no estro.

Heuwieser et al. (1994), em um grande estudo envolvendo
2.437 vacas leiteiras, analisaram a relagdo entre a administracdo
de GnRH, escore de condicdo corporal e fertilidade. A taxa de
concepcao melhorou quando se administrou GnRH no primeiro
servico pos-parto em vacas com escore de condi¢do corporal
abaixo de 3,0, independentemente do niumero de partos.

Ullah et al. (1996) avaliaram o efeito da administracdo de GnRH
em vacas holandesas em lactacdo expostas a estresse térmico e
verificaram que o tratamento com GnRH durante o estro melho-
rou os resultados de fertilidade em comparagao com um grupo
ndo tratado.

Suporte d funcdo luteinica e prevencdo da lutedlise precoce
Foram feitas varios experimentos com vacas de alta producdo
para evitar a perda embriondria inicial, principalmente nas vacas
expostas a estresse térmico, e em receptoras de transferéncia
de embrido.

Varios métodos para aumentar as taxas de concepc¢do por meio
do aumento das concentracdes de progesterona plasmatica du-
rante a fase luteinica foram avaliados. Pode-se conseguir isso
induzindo a formacdo de corpos luteos acessorios, que podem
ser obtidos pelo tratamento com hCG durante uma média de 4
a 6 dias apds a inseminacao (Binelli et al., 2001). Além da indu-
cdo de corpos lateos adicionais, acredita-se que esse tratamento
forneca um suporte adicional de LH ao corpo luteo verdadeiro,
que resulta da ovulacdo do foliculo dominante.
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Santos et al. (2001) administraram hCG no dia 5 ap6s a |IA em va-
cas leiteiras de alta producdo e observaram que o tratamento in-
duziu a formacdo de corpos lGteos acessorios, provocou aumen-
to das concentracdes de progesterona plasmatica e melhorou
as taxas de concepcdo, quando avaliadas nos dias 28, 45 e 90,
principalmente em vacas que estavam perdendo condicdo cor-
poral no més seguinte a IA. Analogamente, Breuel et al. (1989);
Sianangama et al. (1992); Rajamahedran e Sianangama (1992)
relataram um aumento significativo nas taxas de prenhez com
a administracdao de hCG 7 dias ap6ds a IA. Keneda et al. (1981) e
Kerbler et al. (1997) obtiveram melhora na taxa de prenhez com
a administracdo de hCG a uma dose de 1500 Ul apés a IA.

As perdas embriondrias iniciais na transferéncia de embrides
sdo um importante foco de atencdo, principalmente em vista
dos custos relativamente altos do procedimento.

Os seguintes fatores foram sugeridos como contribuintes para as
perdas embrionarias iniciais ap6s a transferéncia do embrido.

- transferéncia de um embrido de qualidade morfologicamente
ruim

sincronizacao inadequada de cio entre doadoras e receptoras
estresse térmico

endometrite

mau estado nutricional da receptora

insuficiéncia luteinica nas receptoras

Progesterona, hCG e GnRH ja foram utilizados para prevenir a
perda inicial de embrides transferidos causada pela insuficiéncia
luteinica e com a finalidade geral de melhorar a taxa de prenhez
apos a transferéncia do embrido.

No dia 5 do ciclo estral, as células da granulosa do foliculo do-
minante contém receptores de LH, de forma que o hCG induzira
a ovulagdo e a formacdo de um corpo luteo acessoério. Portanto,
a administracdo de hCG 5 dias ap6s a IA tem o potencial de au-
mentar a secrecdo de progesterona durante o inicio da prenhez.
O efeito positivo do hCG sobre as taxas de concepcao é devido a
reducdo da perda embrionaria inicial. Além disso, a maior parte
do beneficio do tratamento de hCG foi observada em vacas lei-
teiras lactantes que estavam perdendo condicdo corporal duran-
te no momento da cobertura. Como as vacas de alta producao
possuem um metabolismo mais alto de progesterona (Wiltbank
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et al 2006), elas tém maior probabilidade de responder ao tra-
tamento de hCG.

Além disso, o hCG geralmente é administrado numa dosagem
de 1500 Ul no dia da transferéncia do embrido. Verificou-se que
a administracdo de hCG nesse momento influencia diretamente
o desenvolvimento e a funcdo do corpo lateo resultante da ovu-
lacdo, mas também induz a ovulacdo/luteinizacdo dos foliculos
da primeira onda de desenvolvimento folicular subseqiiente que
estejam receptivos. Isso resulta na formacdo de corpos luteos
induzidos, aumento dos niveis de progesterona e reducao da
concentracdo de estradiol. Small et al. (2002) avaliaram a in-
fluéncia da administracdo de hCG (Chorulon®, Intervet; 2500
Ul/vaca) no dia 7 nas receptoras de transferéncia de embrides e
nas vacas inseminadas. Eles verificaram que o tratamento com
hCG no momento de transferéncia de embrides, 7 dias apos a
IA, melhorou as taxas de prenhez da IA programada em vacas
que tiveram gémeos e em novilhas primiparas. Os autores pos-
tularam que o tratamento com hCG aos 7 dias p6s-IA pode ser
usado para melhorar as taxas de prenhez em vacas metabolica-
mente estressadas e em novilhas primiparas.

Nishigai et al. (2002) administraram hCG 6 dias apés o estro em
receptoras de transferéncia de embrides. Os resultados do teste
mostraram que a administracdo de hCG (1500 Ul/vaca) 6 dias
apos o estro melhorou a taxa de prenhez para transferéncia nao
cirtrgica de de embrides congelados 7 dias apds o estro, ao me-
lhorar a funcdo luteinica e deprimir a secrecdo de estradiol.

E importante reconhecer que o uso de GnRH, ao contrario do
hCG, esta associado a uma duracdo menor de exposicao ao LH,
com a indu¢do de um corpo lateo acessorio que responde me-
nos ao LH in vitro, e a um aumento substancialmente menor da
concentracdo de progesterona plasmatica durante a fase luteini-
ca subsequente (Schmitt et al., 1996).

Embora a justificativa para a administracdao de GnRH e de hCG
no dia da transferéncia do embrido seja a mesma, poucos estu-
dos relataram resultados positivos em termos de melhora das
taxas de prenhez em receptoras de embrido apds o tratamento
com GnRH. Ellington et al. (1991) avaliaram o efeito da admi-
nistracao de buserelina na hora da transferéncia do embrido e a
4 a 7 dias ap6s a transferéncia, mas ndo encontraram melhora
significativa nas taxas de prenhez em comparacdo com os con-
troles ndo tratados.
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Prevencgdo de lutedlise precoce

Inimeros estudos recentes se dedicaram a analise do efeito do
tratamento com GnRH no meio do ciclo (geralmente de 11 a 14
dias apds a inseminacao) na sobrevida do embrido e portanto na
taxa de prenhez subseqliente. O tratamento com GnRH objetiva
a melhora da sobrevida do embrido ao suprimir o mecanismo
luteolitico que ocorre se ndo houver reconhecimento materno
da prenhez. Dependendo do estagio de desenvolvimento foli-
cular, o tratamento com andalogos de GnRH durante a fase lute-
inica causa luteinizacdo ou ovulacdo dos foliculos responsivos
ao tratamento, que se desenvolvem apés a ovulagdo do foliculo
dominante do ciclo anterior. Assim, ndo sé aumentam os niveis
de progesterona, mas também se reduzem as concentracoes de
estradiol a medida que o turnover folicular reduz a producao de
estradiol. Isso resulta em uma falha na regulacdo ascendente
dos receptores de ocitocina e, portanto, bloqueio da secrecao
de PGqu.

Mann et al. (1995) concluiram que o GnRH atenuava o sinal lute-
olitico, permitindo que os embrides tivessem mais tempo para
desenvolver sua capacidade anti-luteolitica. Dependendo do es-
tagio de desenvolvimento folicular, o tratamento com analogos
de GnRH durante a fase luteinica provoca atresia avancada, lu-
teinizacdo ou ovulacdo seguida de luteinizacdo do foliculo que
responde ao tratamento. A administracdo de GnRH entre 11 e
13 dias apds o servico produziu um aumento acentuado das ta-
xas de prenhez (MacMillan et al., 1986; Mee et al., 1990; Peters
et al., 1992; Stevenson et al., 1990; Ryan et al., 1994). Peters
(2000) resumiu os resultados de varios estudos ao analisar os
efeitos das injecdes de GnRH entre os dias 11 e 13 do ciclo es-
tral sobre as taxas de prenhez em vacas e observou uma ampla
variacdo em relacdo ao delineamento experimental e ao grau de
melhora obtida nas taxas de prenhez. Essa analise sugeriu que
em certas circunstancias o tratamento de GnRH apés a insemi-
nacao pode produzir beneficios significativos.

Um estudo muito recente (Lopez-Gatius et al. 2006), demons-
trou que o tratamento com GnRH no momento da inseminacao e
12 dias depois aumenta a taxa de concepcdo em vacas leiteiras
de alta producdo durante a estacao fria. Embora em menor grau,
também houve beneficio apds a administracdo de um Unico tra-
tamento na inseminacao.
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Estratégias para diminuir o impacto negativo do estresse térmi-
co sobre a reproducdo de vacas leiteiras

As medidas destinadas a reduzir o impacto negativo do estres-
se térmico sobre a reproducdo em rebanhos leiteiros sempre
devem incluir a reducdo da exposicdo das vacas ao calor acom-
panhada por outras abordagens biotécnicas ou farmacéuticas
destinadas diretamente a melhora da fertilidade.

As possiveis opc¢oes incluem:

¢ Mudancas no sistema de producdo

¢ Selecdo de racas resistentes ao calor (Bos indicus e cruzamentos)
¢ Transferéncia de embriGes

e Terapia hormonal

Mudancgas no sistema de produg¢do

As medidas mais diretas e adotadas com maior frequéncia in-
cluem o controle de temperatura e umidade por meio de as-
persores de 4agua, ventiladores, cortinas ou sprays suspensos.
Younas et al. (1993) demonstraram que o resfriamento e a ven-
tilagdo provocaram uma tendéncia a aumento dos picos pré-ovu-
latérios de LH e uma taxa mais alta de resposta em estros, mas
precisaram ser iniciados diversas semanas antes do momento
planejado para cobertura para produzir incremento significati-
vo dos indices reprodutivos. Esses achados foram confirmados
por Bucklin et al. (1991) e Armstrong (1994). Observaram-se
também alguns beneficios com a suplementagdo com minerais,
vitamina E e -caroteno, principalmente quando combinados ao
resfriamento e a ventilacdo das vacas e a manipulacdo farma-
coldgica do estro. Arechiga et al. (1998) relataram que a IA em
tempo fixo em combinacdo com suplementacdo de B-caroteno
melhoraram as taxas de prenhez durante periodos de estresse
térmico em vacas leiteiras. Demonstrou-se que a suplementacao
com selénio e vitamina E tém um efeito benéfico sobre a fertili-
dade das vacas em um ambiente quente. Por outro lado, Ealy et
al. (1994) relataram que o resfriamento provocou um ligeiro in-
cremento das taxas de prenhez em vacas submetidas a estresse
térmico, mas a suplementacdao com vitamina E ndo apresentou
efeito positivo evidente sobre as taxas de prenhez.
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Selecdo de ragas resistentes ao calor

Ja esta bastante estabelecido que o Bos indicus possui maior
resisténcia aos efeitos deletérios indiretos do estresse térmico
sobre a producao e reproducao.

Sob condicdes de estresse térmico, o gado zebuino apresenta
reducdes menos intensas da ingestdo de alimentos, da taxa de
crescimento e da producdo de leite. Assim, em zonas quentes,
apesar de apresentarem menor producao de leite e crescimento
mais lento, as racas de Bos indicus sdo a melhor escolha para
producdo extensiva de carne e leite, embora, obviamente, nao o
sejam para a producdo intensiva de leite.

Transferéncia de embribes

A transferéncia de embrides produzidos in vitro ou derivados
de doadoras ndo expostas a altas temperaturas ambientes vem
sendo utilizada com resultados encorajadores como forma de
reduzir os efeitos adversos do estresse térmico sobre a fertilida-
de (Drost et al., 1999; Rutledge 2001; Al Katanani et al., 2002).

Terapia hormonal

A terapia hormonal ndo aborda a causa dos efeitos deletérios do
estresse térmico, mas pode minorar alguns de seus efeitos dire-
tos sobre o balanco endécrino e, dessa forma, ajudar a reduzir
sua influéncia negativa sobre o desempenho reprodutivo nos
bovinos, durante os meses de verdo e inicio do outono.

Nunca se deve depender da terapia hormonal como a medida
Unica para combater o estresse térmico. Também devem ser im-
plementadas medidas de manejo, de preferéncia antes de qual-
quer intervencdo farmacologica.

As seguintes estratégias podem ser adotadas para melhorar os
resultados reprodutivos durante periodos de estresse térmico:
- Sincronizacao do estro para IA em tempo fixo

- Administracdo de GnRH no estro

- Administracdo de GnRH ou hCG p6s-IA

Sincronizacdo do estro para IA em tempo fixo
Os efeitos negativos do estresse térmico sobre o desempenho
reprodutivo de vacas leiteiras incluem a baixa expressao do
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comportamento de estro, que tende a ser mais evidente somen-
te durante a noite. Isso reduz muito a eficiéncia da deteccdo de
estros e leva a uma reducdo do nimero de inseminagdes e a um
aumento na proporc¢do de inseminacdes que nao resultam em
prenhez devido ao momento errado da IA. O manejo farmacol6-
gico do estro visando a insemina¢do em tempo fixo, ao remover
a necessidade de deteccdo do estro, melhora as taxas de servi-
Go e, conseqiientemente, melhora as taxas gerais de prenhez.
Entretanto, os varios sistemas para inducdo e sincronizacao do
estro devem sempre ser combinados com outras medidas tais
como resfriamento ou pulverizacdo para reduzir a influéncia di-
reta da alta temperatura.

Os métodos mais utilizados para sincronizacdo da ovulacdo de
vacas leiteiras em estresse térmico envolvem os chamados pro-
tocolos tipo Ovsynch. Nesses sistemas, faz-se com que qualquer
foliculo responsivo seja forcado a ovular pela administracdo de
GnRH ou hCG seguida de uma dose luteolitica de PGF,« apos
7 dias e, 48 horas mais tarde, uma segunda dose de GnRH ou
hCG, que induz a ovulacdo do novo foliculo dominante. Os re-
sultados de estudos recentes sugerem que o principal beneficio
dessas abordagens é a inducdo da ovulacdo e a eliminagao da
necessidade de deteccdo do estro durante os meses de verdo.
Alguns autores sugerem que o tratamento com GnRH ou hCG no
estro também possa contribuir para a criacdo de corpos liteos
normais e plenamente funcionais associados a boa fertilidade
(Rensis et al., 2003).

De la Sota et al. (1998) avaliaram os efeitos da sincronizacdo
com o protocolo Ovsynch para inseminacao artificial em tempo
fixo durante o estresse térmico de verdo em vacas leiteiras lac-
tantes. Eles constataram que o programa Ovsynch melhorou o
desempenho reprodutivo no grupo tratado. As taxas de prenhez
foram mais altas para as vacas inseminadas com tempo fixo (gru-
po Ovsynch: 13,9% + 2,6% versus o grupo Controle 4,8% + 2,5%),
como também a taxa geral de prenhez aos 120 dias p6s-parto
(Ovsynch: 27% + 3,6% versus Controles: 16,5% + 3,5%). Os auto-
res também relataram uma reducao no nimero de dias abertos
para vacas que conceberam até 120 dias pds-parto no grupo tra-
tado (Ovsynch: 77,6% + 3,8% versus Controles: 90,0% + 4,2%)
bem como no intervalo até o primeiro servico (Ovsynch: 58,7% +
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2,1% versus Controles: 91,0% + 1,9%). Além disso, uma avalia¢do
econdmica do programa aplicada ao primeiro servico dos meses
de verdo revelou um aumento no lucro liquido por vaca.

A manipulagdo farmacoldgica do estro traz beneficios adicionais
quando combinado com outras medidas, tais como suplementa-
¢do vitaminica e mineral. Arechiga et al. (1998) avaliaram o efei-
to da inseminacdo em tempo fixo associada a suplementacio
por B-caroteno sobre o desempenho reprodutivo e rendimento
de leite em vacas leiteiras sob estresse térmico. Usando o pro-
tocolo Ovsynch, esse grupo constatou que a taxa de prenhez na
primeira IA foi semelhante entre o grupo tratado e o ndo tratado
tanto nos meses quentes quanto nos frios. Entretanto, durante
0s meses quentes, a porcentagem de vacas prenhes até 90 dias
pos-parto foi maior do que a das tratadas no grupo submeti-
do ao protocolo Ovsynch com inseminacdo artificial em tempo
fixo do que nas vacas inseminadas apenas apés a deteccdo do
estro (16,5% versus 9,8% e 34,0% versus 14,3%). Esses autores
concluiram de que a IA em tempo fixo pode melhorar as taxas
de prenhez durante os periodos de estresse térmico, enquanto
a suplementacdo com [-caroteno pode aumentar as taxas de
prenhez e pode aumentar o rendimento de leite para as vacas
no verao.

A fertilidade das vacas leiteiras no pds-parto no inverno e no
verao apo6s a sincronizacao da ovulacdo com protocolos GPG
(GnRH+PGF2,+GnRH) ou CPC (hCG+PGF,.+hCQG) foi analisada por
Rensis et al. (2002). A sincronizacao com qualquer um desses
sistemas provocou incremento das taxas de prenhez, que se
aproximaram dos resultados obtidos em animais ndo tratados
durante o inverno. Além disso, a sincronizacdo do cio reduziu o
intervalo parto - concepcao tanto no verao quanto no inverno.
Os beneficios da sincronizacdo com protocolos do tipo Ovsynch
em vacas leiteiras expostas a estresse térmico também foram
confirmados por Almier et al. (2002) e Cartmil et al. (1999).

Administracdo de GnRH no momento da inseminacdo artificial

Acredita-se que a administracdo de GnRH durante os estagios
iniciais do estro induza uma melhora do pico de LH e melhore
a sincronizacdo dos intervalos entre o inicio do estro, pico de
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LH, ovulagdo e inseminac¢do. Além disso, a induc¢do da ovulacao,
com a administracdo de GnRH no cio, permite uma reducao da
incidéncia de atrasos da ovulacdo e dominancia folicular prolon-
gada associadas aos efeitos do estresse térmico.

O tratamento com GnRH de vacas em lactacdo no momento da
deteccdo do estro no final do verdo aumentou a taxa de concep-
cdo de 18% para 29% (Ullah et al., 1996).

Como sugerem alguns autores, as melhoras na fertilidade apés
o tratamento com GnRH ou hCG no momento da IA, além da
garantir a ovulagdo de o6citos de melhor qualidade no momento
apropriado, pode ser devido a melhora da funcdo luteinica e,
conseqlientemente, as concentragdes mais altas de progeste-
rona durante os primeiros 30 dias subseqiientes a IA. No estu-
do relatado por Ullah et al. (1996), as concentracdes médias de
progesterona foram mais altas para as vacas tratadas com GnRH
no estro do que nas vacas controle. Além disso, no segundo
diagnostico de prenhez apés 45 dias, observou-se uma reducao
significativa das taxas de prenhez para as vacas controle, em
comparag¢do com os resultados do diagndstico inicial, exceto
para as vacas que receberam GnRH no estro, o que sugeriu me-
lhor sobrevida embrionaria nas vacas tratadas. Os autores entdo
concluiram que o tratamento de GnRH na IA melhora a secrecao
da progesterona luteinica e a sobrevida do embrido em bovinos
sob estresse térmico (Ullah et al., 1996).

Essa tese foi também corroborada pelos resultados de Kaim et
al. (2001), que constataram um aumento de aproximadamente
16,6% em relacdo aos controles ndo tratados na taxa de prenhez
de vacas em lactacao injetadas com um analogo de GnRH (buse-
relina, Conceptal®) aos primeiros sinais de aceitacdo de monta
durante os meses de verao e outono em Israel. Além disso, nos
testes relatados por Kaim et al. (2001), o tratamento com GnRH
no estro melhorou significativamente as taxas de concepcao em
vacas com baixos escores de condicdo corporal na IA e nas que
tinham altos escores de condicdo corporal durante o verdao. O
efeito do tratamento é bastante ébvio no caso das vacas com
baixos escores de condicao corporal, uma vez que o tratamento
com GnRH no estro melhorou significativamente suas taxas de
concepcdo tanto no verdo como no inverno. O fator interessante
é que esses autores também constataram que o tratamento com
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GnRH no estro mais do que duplicou as taxas de concepcdo em
vacas que haviam tido transtornos reprodutivos p6s-parto.

Administracdo de GnRH ou hCG apds a inseminagdo artificial
Poucos estudos abordaram especificamente o uso de horménios
luteotréficos para obter um ambiente endécrino mais propicio
para o desenvolvimento do embrido e aumentar a sobrevida do
concepto em bovinos sob estresse térmico.

Acredita-se que o tratamento com GnRH ou hCG ap6s a insemi-
nacdo leve a eliminacdo do foliculo dominante da primeira onda
da fase luteinica e, dessa forma, diminua as concentracdes de
estradiol e evite o inicio da cascata luteolitica. Além disso, a
ovulacdo dos foliculos do inicio da fase luteinica inicial também
leva a criacdo de corpos luteos acessorios e, conseqlientemen-
te, ao aumento da concentragdo de progesterona, que tem sido
associado a taxas mais altas de prenhez (Butler et al., 1996;
Lamming et al., 1989; Mann et al., 1995; 2001).

Embora a administracdo tanto de hCG (aos 4 a 6 dias) como de
GnRH (aos 11 a 12 dias) apds a inseminacdo sejam abordagens
bem estabelecidas para melhoria de taxas de prenhez em vacas
de leite, ha apenas estudos limitados a respeito da administra-
cdo suplementar de hCG e GnRH apés a cobertura em vacas sob
estresse térmico.

O efeito da administracdo de GnRH pds-inseminacdo sobre a
progesterona sérica e as taxas de prenhez em vacas leiteiras
expostas a um leve estresse térmico foi avaliado por Willard et
al. (2003). Esses pesquisadores relataram que o tratamento com
GnRH, 5 ou 11 dias apds a inseminacdo, induziu um aumento
mais dindmico dos niveis de progesterona, que atingiram va-
lores mais altos entre 8 e 15 dias depois, quando comparados
com os das vacas ndo tratadas. Os controles ndo tratados tende-
ram a ter taxas de prenhez mais baixas do que as tratadas com
GnRH (5 ou 11 dias apéds a IA), obtendo-se o maior incremento
apos este Ultimo tratamento.

Tendo em mente os efeitos positivos da administracdo de hCG
aos 4 a 6 dias pos-lA, e nas receptoras de transferéncia de em-
brido (Greve et al., 1982; Kaneda et al., 1981; Lewis et al., 1990;
Nishigai et al., 2001, 2002; Santos et al., 2001; Sianangama et
al., 1992) da administracdao de GnRH aos 11 a 12 dias pés-IA (Pe-
ters et al., 2000), as possibilidades de implantar tal tratamento
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2.4

2.4.1

como meio de reduzir os efeitos deletérios do estresse térmico
sobre a reproducdo em vacas leiteiras necessita de investiga-
¢6es mais aprofundadas.

Disturbios reprodutivos

A infertilidade pode ser um problema sério, principalmente em
vacas leiteiras de alta producdo. Durante o periodo pos-parto,
é preciso haver uma involucao rapida e sem traumas do Utero
acompanhada por uma retomada rapida da atividade ovariana
normal, seguida pela deteccdo precisa do estro com uma alta
taxa de concepcdo. Ao mesmo tempo, exige-se que a vaca pro-
duza grandes quantidades de leite enquanto estiver em balanco
energético negativo no inicio do pos-parto. Nao é de se sur-
preender que sejam tdo comuns os problemas de fertilidade.
Atingir e manter bons indices de fertilidade do rebanho requer o
diagnostico e o tratamento precoce desses problemas.

Os problemas reprodutivos da vaca, individualmente, podem ser
divididos nos seguintes grupos:

Retencdo de placenta

Infeccbes uterinas

Anestro

Doenca Cistica Ovariana (DCO)

Mortalidade embrionaria

Repeat breeders

Aborto

Todos esses fatores serdo discutidos nos capitulos seguintes,
comecando com os aspectos fisiolégicos do periodo pés-parto.

Aspectos fisiologicos do periodo pés-parto

Involugdo uterina

Geralmente, o Utero leva 3 semanas para voltar ao seu tamanho
normal. O tempo necessdrio para a involucdo fisiolégica com-
pleta (inclusive a regeneracdo do epitélio do endométrio) varia
entre 40 e 50 dias.

Os niveis endégenos dos metabolitos da prostaglandina Fzq fi-
cam elevados durante os primeiros 7 a 23 dias p6s parto, o
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que auxilia a rapida involucdo uterina. Durante os primeiros 7
a 10 dias pos parto, existe normalmente uma perda perceptivel
de liquido e restos de tecidos (I6quios). Esse corrimento ama-
relado ou marrom avermelhado, que freqlientemente contém
tecido necrosado (carunculas expelidas), é normal. O volume
pode variar de 500 mL nas primiparas até 1000 a 2000 mL em
multiparas.

Embora a correlacao entre a involucdo uterina e a atividade ova-
riana no periodo pds-parto inicial ainda ndo tenha sido comple-
tamente elucidada, existem fortes evidéncias de que tal corre-
lacdo exista e que possa influenciar a fertilidade subseqiiente.
Sabe-se que a retomada rapida da atividade ovariana normal
acelera a involucdo uterina. Além disso, o aumento acentuado
do ténus uterino e a reducao do tamanho do Utero a partir do
dia 10 a 14 pds-parto, que ocorre nas vacas normais, geralmen-
te coincide com o inicio do primeiro cio e producdo de estrége-
no. Ao mesmo tempo, sabe-se que os estrogenos exercem um
efeito benéfico sobre os mecanismos de defesa uterina e a con-
tracdo das fibras da musculatura lisa do atero (Hussain, 1989).
Por outro lado, a influéncia da involucdo uterina sobre a retoma-
da da atividade ovariana se baseia principalmente na liberacao
macica de PGF.q pelo endométrio no pés-parto (Kindahl et al.,
1992). Concluiu-se que, em vacas com puerpério normal e nas
vacas em que a duracgdo da liberacao de prostaglandina pés-par-
to se prolonga, a involucdo uterina se conclui mais rapidamente,
e a primeira ovulagdo (seguida de uma fase luteinica de duracao
normal) ocorreu mais cedo. Em vacas com puerpério anormal,
caracterizado por demora na involucdo uterina, a retomada da
atividade ovariana é acentuadamente retardada.

Atividade ovariana

Ficou claramente demonstrado que, durante o periodo anovula-
torio pds-parto, pode-se observar um claro padrao de atividade
folicular na maioria das vacas. Seus ovarios se caracterizam por
varios foliculos de tamanho pequeno a médio, levando ao re-
crutamento de um primeiro foliculo dominante dentro de um
periodo de tempo consideravelmente curto apés o parto (Opso-
mer et al., 1996). Entretanto, o intervalo do parto até a primeira
ovulacdo em rebanhos comerciais de bovinos varia bastante, de-
pendendo da raca da vaca, nutricdo, producdo de leite, estacdo
e presenca de bezerro ao pé.
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Nas vacas leiteiras em ordenha, foliculos médios sdo detectaveis
5 dias p6s-parto, com ovulacdo do primeiro foliculo dominante
entre os dias 15 e 17 poés-parto. Em principio, a maioria das
vacas leiteiras deveria retomar a atividade ciclica até o dia 40
po6s-parto. Contudo, em condi¢cdes de campo, muitas delas nao
sdo observadas em estro neste periodo.

Em vacas de corte que amamentam, a primeira ovulacdo ocorre
mais tarde, com consideravel variacao tanto dentro dos reba-
nhos como entre eles. Ciclos curtos (fase luteinica <10 dias) sdo
freqlientemente encontrados no periodo pos-parto. Em vacas de
corte com bezerro ao pé, foliculos médios sdo observados até
o dia 5 a 7 pos-parto, e os foliculos dominantes sao detectaveis
até o dia 10 a 21 pés-parto. Entretanto, esses foliculos dominan-
tes ndo conseguem sofrer maturacao e ovular devido a auséncia
de pulsos apropriados de LH e se tornam atrésicos. A auséncia
de pulsos de LH no periodo inicial pos-parto esta associada ao
esgotamento das reservas de LH na glandula pituitaria anterior
e independe da amamentacdo (Yavas e Walton 2000). Apés a
reposicdo das reservas de LH entre os dias 15 e 30 pds-parto, a
auséncia de pulsos de LH passa a ser decorrente da amamenta-
cdo. Os estimulos gerados pela amamentacdo suprimem a libe-
racao pulsatil de LH ao inibir a secrecao de GnRH pelo hipotala-
mo. Os estrégenos ovarianos modulam esse efeito inibitério. A
amamentacdo aumenta a sensibilidade do hipotalamo ao efeito
de feedback negativo dos estrégenos ovarianos, suprimindo a
liberacdo de LH pela glandula pituitaria (Yavas e Walton 2000).
A liberacdo pulsatil de LH se recupera em torno dos dias 25 a
32 pos-parto, e as vacas comecam novamente a ciclar entre os
dias 29 e 67 pos-parto. No caso de vacas submetidas a restricdo
alimentar, como é o caso de vacas de corte mantidas a pasto du-
rante a seca, o retorno a ciclicidade no pés parto pode demorar
mais tempo.

Complicagées do periodo pos-parto

A lenta recuperacdo da competéncia reprodutiva no periodo
poés-parto é uma importante limitacao do sucesso dos progra-
mas de manejo reprodutivo.
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Retencdo de placenta

A liberacdo das membranas fetais (placenta) apds o parto é um
processo fisioldgico que envolve a perda da aderéncia fetal-ma-
terna, combinada com contracdes do miométrio.

Normalmente a placenta é expelida dentro de 6 a 8 horas ap6s
o parto. Uma placenta que nao tenha sido expelida até 24 horas
po6s parto normalmente é considerada “retida”. A incidéncia de
retencdo de placenta varia de 4,0% a 16,1% mas pode ser muito
mais alta em rebanhos problematicos.

A retencdo das membranas fetais € um transtorno comum que
tem um efeito deletério sobre a eficiéncia reprodutiva das va-
cas, predispondo-as a infeccdes uterinas mais tarde no periodo
pos-parto e que afetam a retomada da atividade ovariana apos
o parto.

Embora se tenha estabelecido que varios fatores genéticos, nu-
tricionais, imunoldgicos e patolégicos influenciam a separacido
da placenta bovina, a etiologia da retencdo de placenta ndo esta
totalmente entendida.

A remocdo manual da placenta pode traumatizar o Utero e re-
tardar o retorno a condicao reprodutiva normal (Bolinder et al.,
1988). Parece ser melhor deixar que a placenta se separe natu-
ralmente, ou retira-la suavemente do Utero de 7 a 10 dias apos
o parto.

O objetivo da terapia deve ser prevenir os efeitos adversos da
endometrite pds-parto. A terapia local com varias formas de
antibioticos intra-uterinos esta bem estabelecida, embora tra-
ga beneficios limitados. Além disso, os resultados de alguns
estudos indicam que o tratamento da retencdo de membranas
fetais com antibidticos parenterais, mas sem manipulagao e tra-
tamento intra-uterinos, pode ser tdo eficaz quanto o tratamento
convencional, com descolamento e tratamento com antibiotico
local (Drilrich et al., 2001). Isso foi confirmado num estudo pos-
terior em vacas febris (Drilrich et al., 2006), no qual nem anti-
bioticos intra-uterinos nem a remoc¢ao manual das membranas
fetais, isoladamente ou em conjunto, reduziram a porcentagem
de vacas que necessitavam de terapia, nem melhoraram os para-
metros reprodutivos da lacta¢do atual, quando comparados com
o tratamento apenas com antibidtico sistémico. O tratamento
sistémico isolado foi eficaz, avaliado em relagdo a alta tempe-
ratura retal, e promoveu a reducdo do o uso de antibi6éticos em
comparagdo com as terapias que incluiam antibioticoterapia in-
tra-uterina.
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Uma das abordagens farmacolégicas para a prevencao e tratamen-
to da retencdo das membranas fetais é a administracdo de prosta-
glandinas imediatamente apds o parto (Stevens et al., 1995).

As drogas que aumentam a motilidade uterina - ocitocina, de-
rivados do espordo de centeio, calcio - apresentaram, quando
muito, um beneficio limitado. A menor incidéncia de retencdo
de placenta quando foram administrados selénio e vitamina E,
isoladamente ou em conjunto, sugere um papel do estresse oxi-
dativo na etiologia deste distdrbio (Campbell et al., 1998; Gupta
et al., 2005).

Portanto, até agora, a prevenc¢do continua limitada a orientacao
geral sobre higiene no parto, nutricdo adequada (Ca, Se, Vit. E,
etc.) e o controle da infeccao.

Infec¢cdes uterinas

As infeccOes bacterianas uterinas sdao importantes porque pre-
judicam nao apenas a funcdo do Utero como também do ovario,
e os centros superiores de controle no hipotdlamo e hipofise.
Em virtude da infeccdo bacteriana uterina em si bem como por
meio da resposta imunolégica associada, a saude e fertilidade
do animal ficam comprometidas. Para o veterinario, portanto,
o diagnédstico exato e o tratamento adequado das patologias
uterinas sdo um componente-chave de todos os programas de
manejo reprodutivo.
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em bovinos

Adaptado de Sheldon e Dobson (2004)

Fatores de risco para o estabelecimento de infec¢oes uterinas bacterianas
em bovinos

Lesdes uterinas
- Natimortos, gémeos, distocia, operacdo cesariana
- Retengdo de placenta
- Involugdo uterina retardada

Condigdes metabdlicas
- Febre do leite, cetose e deslocamento de abomaso

Equilibrio entre patogenicidade e imunidade
- Perturbagdo da funcdo dos neutrdfilos
- Tipo de flora bacteriana na luz uterina
- Administracdo de progesterona ou glicocorticdide; formagao inicial de
corpo liteo
- Nivel de higiene do ambiente, das vacas ou baias de pari¢do apresenta
menor importancia

Defini¢do

Durante muitos anos, os cientistas e os veterinarios vém identi-
ficando a necessidade de um conjunto claro de defini¢ées para
descrever as varias condicOes uterinas. Uma das classificacbes
mais populares separa a endometrite aguda (corrimento vagi-
nal, dtero hiperpldsico e doenca clinica) que ocorre até 14 dias
po6s-parto da endometrite subaguda-cronica (corrimento vaginal
limitado, auséncia de sinais clinicos) que ocorre ap6s 14 dias
pos-parto.

Recentemente, Sheldon et al. (no prelo) propuseram definicoes
clinicas claras que permitiram descrever e diferenciar os proble-
mas uterinos mais importantes.

Metrite puerperal

Doenca sistémica aguda causada por infeccdo bacteriana do utero
que ocorre geralmente dentro dos 10 primeiros dias pos-parto.
Os sinais clinicos incluem um corrimento uterino aquoso mar-
rom fétido e geralmente febre. Nos casos graves, podem estar
presentes também reducdo da producdo de leite, prostracao,
inapeténcia, alta freqiéncia cardiaca e desidratacdo aparente.
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A metrite puerperal esta freqlientemente associada a retencao
de placenta, distocia, feto natimorto ou prenhez gemelar.
Propde-se que as fémeas com Utero anormalmente aumentado
e corrimento uterino purulento detectavel na vagina dentro dos
primeiros 21 dias pds-parto, mas ndo clinicamente doentes, de-
vam ser classificados como tendo endometrite clinica.

Endometrite clinica

A endometrite clinica caracteriza-se pela presenca de exsudato
uterino purulento (>50% de pus) ou mucopurulento (aprox. 50%
de pus e 50% de muco) na vagina, 21 ou mais dias pds-parto,
ndo acompanhado por sinais sistémicos.

Endometrite subclinica

Inflamacdo do endométrio, geralmente determinada por citolo-
gia, na auséncia de material purulento na vagina. Propde-se defi-
nir uma vaca com endometrite subclinica pela presenca de >18%
de neutréfilos nas amostras citoldgicas uterinas coletadas de 21
a 33 dias pos-parto ou >10% de neutréfilos de 34 a 47 dias, na
auséncia de endometrite clinica.

As bactérias do ambiente contaminam a luz uterina da maioria
das vacas no pés-parto. A eliminacdo dessa contaminacdo de-
pende da involucao uterina, regeneracdo do endométrio e dos
mecanismos de defesa uterinos.

O sistema inato de defesa é responsavel principalmente por
combater a contaminacdo bacteriana do Utero por uma gama
de mecanismos anatomicos, fisiolégicos, fagocitarios e infla-
matorios. Os neutréfilos sdo a célula fagocitica mais precoce
e importante a ser recrutada da circulacido periférica para a luz
uterina no caso de infec¢do bacteriana. Contudo, em muitas va-
cas, a capacidade funcional dos neutréfilos se reduz apos o par-
to. Zerbe et al. (2000) demonstraram que a doenca metabdlica,
em especial um aumento do nivel sanguineo de triacilglicerois
hepdticos, esta associada a reducdo da atividade citocitica nos
neutroéfilos obtidos tanto da circulacdo geral como da parede
uterina, muito provavelmente predispondo-os a doenca uterina.

Papel da progesterona
O ambiente endocrino pés-parto tem um efeito profundo so-
bre a resposta imunoldgica uterina. Foi reportado e sumarizado
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por Lewis (2003) que as concentracdes de progesterona da fase
luteinica suprimem a resposta imunoldgica, tornando o Utero
mais suscetivel a infeccdo bacteriana. O autor conclui, a partir
de inimeros testes relatados, que a suscetibilidade a infeccoes
uterinas estd associada a aumento das concentracdes de pro-
gesterona, menor producao de PGF,, e reducdo da proliferacao
dos linfocitos in vitro.

Bacteriologia das infec¢oes uterinas

A endometrite aguda se caracteriza pela presenca de coliformes,
anaerdbicos gram-negativos, Arcanobacterium pyogenes e ou-
tras bactérias (inclusive peptoestreptococos), cada um com uma
freqiiéncia semelhante. Nas vacas com endometrite subaguda/
cronica, as bactérias isoladas do Utero com mais freqliéncia sdo
Arcanobacterium pyogenes e os anaerdbicos gram-negativos.
Os coliformes e outras bactérias sdo encontrados com menor
freqUiéncia. Parece haver uma sinergia entre Arcanobacterium
pyogenes e 0s anaerébicos gram-negativos. Bacteroides melano-
genicus e B. fragilis produzem e liberam certas substancias que
podem afetar a fagocitose das bactérias pelas células imuno-
l6gicas. Mostrou-se que F. necrophorum produz leucotoxinas,
que exercem seu efeito citotoxico sobre as células imunoldgicas
fagociticas. A. pyogenes é capaz de liberar substancias seme-
lhantes ao fator de crescimento que estimulam a multiplicacdo
de F. necrophorum.

Efeitos da saude uterina sobre a fertilidade

A influéncia negativa das infec¢des bacterianas uterinas esta as-
sociada tanto a presenca das bactérias e de suas toxinas quan-
to ao dano causado pelo processo inflamatério que ocorre em
resposta a infeccdo. A presenca de A. pyogenes ou de bacté-
rias anaerobicas leva a reducdo da fertilidade. E extremamente
importante perceber que a endometrite causa infertilidade no
momento da infeccdo e subfertilidade mesmo apods a resolucido
bem-sucedida da doenca. Estima-se que em vacas com endo-
metrite a taxa de concepcdo seja aproximadamente 20% mais
baixa, e o intervalo entre partos 30 dias mais longo, resultando
em 3% a mais de animais descartados por motivos de falha re-
produtiva (LeBlanc et al., 2002).
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A subfertilidade associada as infeccdes uterinas também envolve
a perturbacdo da funcdo ovariana. Opsomer et al. (2000) suge-
riram que o dano uterino prejudica o mecanismo luteolitico, le-
vando a um prolongamento da fase luteinica. Esses estudos epi-
demiolégicos também indicaram que a infeccdo uterina provoca
atraso da ovulagdo. Além disso, Sheldon et al. (2002) mostraram
que a funcdo ovariana é prejudicada em vacas com maior conta-
minacdo bacteriana apds o parto, o que se manifesta por meio da
reducdo da taxa de crescimento do primeiro foliculo dominante e
reducdo da producdo de estradiol por esse foliculo.

Além dos efeitos sobre a fertilidade, as infec¢des uterinas con-
tribuem para reducao da producao de leite, principalmente se
associadas a retencdo de placenta (Esslemont e Kossaibati 2002;
Sheldon et al., 2004).

Os dados sobre a prevaléncia da endometrite em rebanhos lei-
teiros variam desde 7,5 e 8,9% a até mais de 40% (Gilbert et al.,
2006). Entretanto, pesquisas recentes efetuadas por esses auto-
res constataram que a prevaléncia de endometrite diagnosticada
citologicamente é de 37% a 74% entre 40 e 60 dias pds-parto.
Independentemente dos mecanismos subjacentes a subfertilida-
de causada por infec¢des uterinas, € importante para o veterina-
rio diagnosticar e tratar a doenca uterina pronta e eficazmente.

O diagnostico de metrite dentro dos 10 primeiros dias pds-parto
é relativamente facil. Ela estd associada a febre, pus fétido
dentro da luz uterina e vagina e corrimento vulvar, com involu-
cao uterina retardada.

A linha de tratamento mais eficaz para a metrite é o uso de
antibidticos parenterais, principalmente oxitetraciclinas e cefa-
losporinas.

A endometrite subaguda/crénica pode ser mais dificil de diag-
nosticar. Em um estudo realizado pela Intervet, apenas 51% das
vacas com endometrite subaguda/cronica apresentaram algum
corrimento vaginal externamente visivel.

O diagnostico definitivo de endometrite é feito com base no
exame histologico das amostras de bidpsia do endométrio, que
também sdo Uteis para avaliar a fertilidade subsequiente (Bonnet
et al., 1993). Contudo, essa técnica é dispendiosa, demorada e
nao facilmente acessivel em condicbes de campo. A citologia
do conteudo uterino fornece informacdes muito valiosas, per-
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mitindo o diagndstico de casos subclinicos (Gilbert et al., 2004;
Kasimanickam et al., 2004). Nenhum desses métodos é ampla-
mente utilizado no campo, e o diagnéstico de doenca uterina
geralmente depende totalmente do exame clinico.

O método mais preciso de diagnéstico de endometrite em con-
dicOes clinicas é o exame da vagina quanto a presenca de pus.
Portanto, o uso do vaginoscépio é altamente recomendado ou,
alternativamente, pode-se explorar manualmente a vagina, reti-
rando o muco cervical para exame.

A vantagem deste ultimo método é que é barato, rapido e per-
mite a deteccdo de laceracdes vaginais e do odor de qualquer
corrimento vaginal (Sheldon et al., no prelo). Além disso, pode-
se usar um novo dispositivo chamado Metricheck (Metricheck,
Simcro, Nova Zelandia), que consiste em uma haste de aco ino-
xidavel com um hemisfério de borracha para coletar o contetdo
vaginal.

A avaliacdo da endometrite é feita com base no estado uterino
e nas caracteristicas do muco vaginal. Um sistema de escore do
muco é amplamente adotado para indicar o grau do processo
inflamatorio (Tabela 11).

Tabela 11 Escore de Endometrite Clinica (Sheldon e Dobson, 2004).
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O muco vaginal é classificado quando ao carater e odor de acor-
do com as seguintes descri¢cdes. A soma dos dois escores repre-
senta o escore da endometrite.

Descricao Escore

Carater do muco
Muco claro ou translucido 0
Muco claro ou transldcido que contém pontos de pus branco
< 50 mL de exsudato que contém < 50% de pus branco

ou cremoso 2
> 50 mL de exsudato que contém > 50% de pus branco,
cremoso ou sanguinolento 3

Odor do muco
Nenhum odor desagradavel
Odor fétido

wo
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O antibiotico escolhido para tratar a endometrite cronica deve
ser capaz de eliminar a infeccdo bacteriana enquanto permanece
ativo no ambiente uterino anaerébico. Além disso, deve deixar
o minimo de residuos da droga no leite ou na carne. Metricure®
foi desenvolvido especificamente para essa indicacdo e atende
a esses requisitos; mostrou-se que as vacas tratadas eliminam a
contaminacdo bacteriana uterina, levando a uma melhora no de-
sempenho reprodutivo. Além disso, demonstrou-se que a cefa-
pirina, em dosagens clinicas, ndo possui efeito negativo sobre a
funcdo neutrofilica ou sobre a eliminacdo das bactérias (Brooks
et al., 1998).

As vezes a condicdo cronica sé é detectada quando pequenos
pontos de pus sdo detectados no muco vaginal ou na ponta da
pipeta de inseminac¢do. Nao é incomum que esses pontos apare-
¢am no muco vaginal umas 2 a 3 horas apo6s a IA, porque o exa-
me manual do Utero e do colo permite que pequenas quantias
de exsudato consigam sair da luz uterina.

Nesses casos, a vaca ainda pode ser inseminada e receber tra-
tamento intra-uterino no dia seguinte a IA. O embrido perma-
necera protegido no oviduto, s6 chegando ao utero curado por
volta do dia 5.

Nos casos de endometrite em que ha um corpo luteo presente, o
tratamento de eleicdo é uma combinacdo entre a administracao
de prostaglandina e de um antibiético intra-uterino. A lutedlise
induzida elimina o efeito imunossupressor da progesterona e
melhora a tonicidade uterina. A administracao intra-uterina de
antibidticos de largo espectro ndo s6 elimina a contaminacao
bacteriana responsavel pelo processo inflamatério como tam-
bém evita que algumas bactérias permanecam na luz uterina e
se multipliquem durante a proxima fase luteinica, com um con-
seqiiente recrudescimento da endometrite (Lewis, 2004).

Uso rotineiro de prostaglandinas no tratamento e prevengdo de
transtornos uterinos

As prostaglandinas sdo usadas ha décadas como tratamento
tanto da endometrite aguda como da crénica, e também como
uma forma de profilaxia quando administradas rotineiramente
pos-parto. Como ja se sabe bem, a PGF;, induz a lutedlise, que
reduz os niveis circulantes de progesterona, eliminando seu
efeito imunossupressor e permitindo que o Utero se livre das
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infeccbes (Murray et al., 1990; Lewis 1997; Heuwieser et al.,
2000). Os resultados dos testes clinicos com uso de PGF,q para
o tratamento da endometrite clinica na auséncia de um corpo
lateo ativo sao inconsistentes (Sheldon e Noakes 1998; LeBlanc
et al., 2002; Mejia Lacau-Mengido 2005). Lewis (2004) sugere,
contudo, que mesmo a administracao de prostaglandinas na en-
dometrite sem a presenca de um corpo liteo ativo possa trazer
certas vantagens mediante de um efeito benéfico direto da PGFz«
sobre a funcdo das defesas imunolégicas uterinas.

Como ja foi mencionado, uma combina¢do de prostaglandina
e antibidticos intra-uterinos parece fornecer a melhor soluciao
possivel para eliminar a infeccdo e prevenir uma recidiva duran-
te as fases luteinicas subsequentes (Lewis 2004; Kasimanickam
et al., 2005; Sheldon et al., no prelo).

Entretanto, tém havido muitas controvérsias em relacdo ao
alegado valor do uso rotineiro de prostaglandinas no periodo
pos-parto inicial, na auséncia de um corpo luteo funcional. Ha
relatos conflitantes sobre a eficacia das prostaglandinas exdge-
nas no aumento da taxa de involucdo uterina, que causa a eva-
cuacao das bactérias e restos de dentro do Utero, conseqiiente-
mente melhorando as taxas de concepcdo. As prostaglandinas
apresentam eficacia mais consistente quando administradas na
presenca de um corpo liteo. Na maioria das vacas no pés-par-
to, isso acontece aproximadamente de 17 a 24 dias pds-parto.
Muitos profissionais acreditam que a lutedlise seqiiencial com
tratamento de prostaglandina ex6gena em momentos espe-
cificos pds-parto resulta na exposicdo do ambiente uterino a
concentracdes normais de progesterona durante intervalos mais
curtos, dessa forma reduzindo a suscetibilidade do utero a in-
feccdo bacteriana. Entretanto, varios estudos publicados nao
conseguiram demonstrar um beneficio claramente mensuravel
desse tipo de tratamento (Burton e Lean, 1995 (meta-andlise);
Hendricks et al., 2005), mas outros mostraram uma reducdo nos
problemas uterinos e melhora da fertilidade (Etherington et al.,
1994; Nakao et al., 1997).
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A piometra pode ser considerada uma forma especifica de en-

dometrite crénica, ou seja, que apresenta um corpo luteo per-

sistente. Durante a fase dominada pela progesterona, o Utero

apresenta menor resisténcia a infeccao.

- O pH é mais baixo, o que cria melhores condicdes para os
patégenos uterinos comuns.

- A atividade leucocitdria é retardada e reduzida.

- A secrecdo uterina ndo tem efeito desintoxicante.

A liberacdo de prostaglandina F, pelo Utero é insuficiente para
causar lutedlise. As injecdes de prostaglandina, portanto, po-
dem ser usadas para tratar a piometra. O corpo luteo regride,
seguido da maturacdao de um novo foliculo. A contratilidade ute-
rina aumenta, o colo relaxa, e o material purulento é expelido.
A mudanca no equilibrio hormonal (aumento de estrégeno/di-
minuicdo de progesterona) estimula os mecanismos uterinos de
autodefesa.

Contudo, deve-se lembrar que o resultado do tratamento é al-
tamente dependente do momento de sua aplica¢do, devendo as
vacas tratadas ser monitoradas atentamente, pois a recidiva é
comum. Portanto, é altamente recomendavel que esses animais
recebam uma segunda injecdo de prostaglandina apds 12 a 14
dias. A inseminacdo pode comecar uma vez restaurado o endo-
métrio, o que geralmente leva de 4 a 8 semanas.

Além disso, pode-se usar a antibioticoterapia intra-uterina (Me-
tricure®). Em vista da natureza destrutiva da piometra, qualquer
infusdo intra-uterina ndo deve ser irritante, para evitar destrui-
¢ao ainda maior do endométrio.

Vaginite

Em novilhas, a vaginite é uma seqiiela bastante comum da co-
bertura natural e em geral ndo requer tratamento. Nas vacas
adultas, a vaginite pode ser resultante de infeccdo ambiental e
facilmente levar a endometrite. Normalmente é dificil diferenciar
entre essas duas condi¢des. Os animais ndo gestantes reagem
melhor ao tratamento, como para a endometrite. A prevencao
deve se basear na melhora da higiene.

Uma série de infeccdes especificas sdo acompanhadas de vagini-
te e/ou endometrite. Ver em aborto (Capitulo 2.4.7).
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Anestro

Quando uma vaca leiteira ndo é observada em estro até 60 dias
pos-parto, quer esteja de fato ciclando ou nao, a condicdo é
definida como anestro p6s-parto (APP).

E importante ter em mente algumas definicdes:

Anestro A vaca ndo é observada em estro ou
porque ndo esta ciclando ou porque o
estro ndo foi detectado.

(esta ciclando).

Anestro verdadeiro A vaca ndo apresenta estro porque tem
ovdarios inativos.

Sub-estro A vaca tem atividade ciclica normal, mas
nao é observada em estro devido a um
comportamento estral fraco ou ausente,
ou observac¢do inadequada.

Vacas ciclicas

Sub-estro

O sub-estro, ou ndo observacdo do cio, é responsavel pela
maioria dos anestros poés-parto relatados. Isso inclui animais
que apresentam comportamento estral normal, comportamento
estral fraco ou nenhum comportamento. A diferenciacdo entre
elas é praticamente impossivel.

A acdo deve basear-se, primeiramente, em melhorar a deteccao
do estro: saber o que deve ser obserado, tempo suficiente de
observagdo, com frequéncia suficiente, identificacdo clara dos
animais, bons registros de fertilidade e possivelmente o uso de
kits de teste de progesterona no leite. Ver em detec¢do do estro
(2.2.4).

O controle do estro e da ovulagdao por meio do uso de prosta-
glandinas, hormonio liberador de gonadotrofina ou progestage-
nos pode atenuar alguns dos problemas da deteccdo do estro
ao definir o periodo em que o criador pode esperar observar sua
manifestacdo. Ver em controle do estro (2.3).
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2.4.4.1

Vacas ndo ciclicas

Anestro verdadeiro

A retomada da atividade ciclica apés a paricdo é influenciada

pela nutricdo, condicao corporal, amamentacao, lactacao, disto-

cia, racga, idade, estacdo, patologia uterina e enfermidades con-

comitantes. Na maioria dos rebanhos leiteiros bem manejados,

menos de 10% das vacas deixam de ovular até o dia 40 pds-par-

to. Nos bovinos de corte, isso pode aumentar até 60% devido ao

efeito supressor da amamentacdo, nutricdo, estacao, etc.

Beneficiando-se do uso da ultra-sonografia e do crescente co-

nhecimento da dinamica folicular em bovinos, Wiltbank et al.

(2002) propuseram a seguinte classificacdo do estado anovu-

latério:

1. Anovulacdo com crescimento folicular até o estagio de emer-
géncia
Nessa forma de anestro, as vacas exibem foliculos muito pe-
quenos que so6 crescem até a fase de emergéncia e ndo pros-
seguem. Os autores especulam que essa forma de anestro
estd relacionada a uma deficiéncia relativa na liberacdo do
FSH.

2. Anovulacdo com crescimento do foliculo até o estagio de
desvio
Nessa forma de anestro, o crescimento folicular ocorre e
prossegue por meio da emergéncia e desvio, mas nao conti-
nua até a ovulacdo. E uma forma de anestro freqiientemente
relatada. Parece ocorrer em todas as novilhas durante o pe-
riodo pré-pubere e ocorre comumente no periodo pds-parto
em vacas leiteiras lactantes e vacas de corte que estdo ama-
mentando. Os sinais caracteristicos sdo ovarios pequenos
sem nenhum corpo luteo ou foliculos de tamanho ovulatério,
embora apresentem crescimento continuo num padrdo de
onda dinamico até a fase de desvio. O problema fisiolégico
subjacente é o efeito inibidor do estradiol sobre os pulsos de
GnRH/LH, que ndo permite o crescimento até a fase final, ou
a producdo de estradiol pelo foliculo dominante pés-desvio.

Tratamento do anestro em bovinos

A melhora do estado energético em vacas leiteiras ao fornecer
um alto plano nutricional durante o periodo de transicao e inicio
da lactagdo pode reduzir o periodo de anestro associado a falta
de pulsos de LH. Nas vacas de corte, uma melhora no estado
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energético e/ou reducdo da freqliéncia com que se permite que
os bezerros mamem pode aumentar a frequéncia dos pulsos de
LH e reduzir o tempo para a primeira ovulacao.

Pode-se usar o tratamento hormonal para estimular as vacas
anovulatérias, principalmente se combinado com aumento da
suplementacdo energética em vacas leiteiras e suplementacgdo
energética e/ou reducdo da frequiéncia de amamentacao nas va-
cas de corte.

Progestdgenos

O uso de progesterona ou progestadgenos para tratar o anestro
é benéfico porque inicia o ciclo estral com ovulacao e facilita a
fase luteinica subsequente de duracdo normal.

Os melhores resultados até agora foram obtidos com o uso de
progesterona ou progestagenos, como o norgestomet (Cres-
tar®), combinado com uma injecdo de estradiol no inicio do tra-
tamento. A injecdo de EcG (Folligon®) pode ser usada apds ao
final do periodo de tratamento e é parte integrante do sistema
Crestar® para induzir cio e ovulacdo em vacas anovulatérias em
anestro. Usando ultra-sonografia transretal diaria, Rhodes et al.
(2000) demonstraram que as vacas em anestro tratadas com
pequenas doses de progesterona ndo desenvolveram foliculos
ovarianos persistentes tais como os vistos em vacas tratadas
apos os ciclos estrais haverem comecado. Portanto, deveria ser
possivel obter resultados satisfatorios nesse grupo de vacas
apenas com tratamento de progesterona ou progestageno.

Os andlogos de GnRH também podem ser usados no inicio do
tratamento de progesterona para causar a regressao do folicu-
lo dominante presente e sincronizar a emergéncia de um novo
grupo de foliculos. Esse protocolo tem o efeito adicional de in-
duzir a ovulacdo e a formacdo de um corpo liteo na maioria das
vacas, resultando em elevadas concentra¢des de progesterona
no plasma em compara¢do com as vacas nao tratadas com GnRH
(Xu et al., 2000a). Para garantir a auséncia de tecido luteinico
apo6s a remocdo de um dispositivo liberador de progesterona,
geralmente se incluem as prostaglandinas nesses protocolos.
O estradiol tem sido usado para estimular a ovulacao e a expres-
sdo de cio ap6s o tratamento com progesterona, principalmente
na Nova Zelandia.
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Em vacas que estdo amamentando e em anestro profundo, o
desmame temporario (separar o bezerro e a mae por 48 horas)
na hora da remocdo da progesterona/progestiageno proporcio-
na uma estimulacao adicional ao ovario.

Andlogos de GnRH em combinag¢do com prostaglandinas

A capacidade dos andlogos de GnRH de induzirem ovulacao
durante o periodo de anestro anovulatério pés-parto permite
o uso de programas como o Ovsynch para tratar o anestro em
bovinos. O uso desse protocolo, em conjunto com a separacao
da vaca e do bezerro foi comparado com o uso de implantes
de norgestomet e injecdo de valerato de estradiol em vacas de
corte em anestro e em vacas que haviam retomado os ciclos
estrais. As taxas de prenhez foram semelhantes em vacas ante-
riormente em anestro tratadas com qualquer dos protocolos e
foram equivalentes as obtidas em vacas que haviam retomado
os ciclos estrais antes do tratamento com o protocolo Ovsynch
(Geary et al., 1998). Em vacas leiteiras em anestro, mantidas em
regime de pastejo, o uso do protocolo Ovsynch resultou em ta-
xas de concepcdo semelhantes as da primeira inseminacdo e em
um intervalo médio até a concepcdao comparavel ao das vacas
tratadas com dispositivos CIDR e benzoato de estradiol e inse-
minadas no cio observado (McDougall et al., 2001). Entretanto,
os resultados sugerem que o protocolo Ovsynch pode ser bené-
fico no tratamento de vacas em anestro em situagdes em que a
deteccdo do cio é um problema, embora as taxas de prenhez
sejam mais baixas do que as obtidas em vacas que retomaram
os ciclos estrais (Cartmill et al., 2001).

O tratamento hormonal pode efetivamente reduzir o intervalo
até a primeira ovulacdo e sincronizar o estro por meio de uma
variedade de estados fisiologicos. Entretanto, a resposta ao tra-
tamento ndo é uniforme entre rebanhos nem dentro dos reba-
nhos, parecendo ser dependente dos fatores que influenciam
a prevaléncia do anestro, tais como idade, condicido corporal e
intervalo pés parto.

Corpo luteo Persistente/Piometra
Os corpos lateos persistentes geralmente sao acompanhados de
um transtorno uterino que impede a liberacdo de prostaglandi-
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na suficiente para a lutedlise. O tratamento consiste basicamen-
te na administracdo de prostaglandina exdgena para causar a
regressdo do corpo luteo persistente.

Doenga Cistica Ovariana

O anestro é um possivel sintoma de doenca cistica ovariana.
Para mais informacodes, ver em doenca cistica ovariana (capitulo
2.4.5 Doenca Cistica Ovariana).

Doenca Cistica Ovariana

Tradicionalmente, os cistos tém sido definidos como estrutu-
ras foliculares anovulatérias (diametro >25 mm) que persistem
por 10 ou mais dias na auséncia de um corpo luteo funcional
e acompanhadas por comportamento estral anormal (intervalos
estrais irregulares, ninfomania ou anestro). No entanto, como
dados recentes com o uso de ultra-sonografia indicam que nor-
malmente os foliculos ovulam com 17 mm de didmetro, os fo-
liculos que persistem com esse diametro ou mais podem ser
considerados “cisticos”.

Os cistos foliculares ovarianos sao o disturbio reprodutivo mais
comum nas vacas leiteiras, desenvolvidos por aproximadamen-
te 6 a 19% dessa classe de animais (Garverick 1997). No periodo
pos-parto inicial, a incidéncia é provavelmente muito mais alta,
uma vez que cerca de 60% das vacas que desenvolvem “cistos
ovarianos” antes da primeira ovulacdo restabelecem ciclos ova-
rianos espontaneamente (ljaz et al.,, 1987). O impacto econd-
mico da doenca cistica ovariana é uma funcdo de seu impacto
sobre os dias abertos e outros custos associados. Calcula-se que
cada ocorréncia de cistos foliculares ovarianos acrescenta entre
22 e 64 dias abertos adicionais e custa US$ 137 pela reducao
da producdo de leite e despesas com veterinario (Silvia et al.,
2002).

Embora ndo se possa atribuir a doenca cistica ovariana a uma
Unica causa, a alta producao, estacdo do ano, estresse e balanco
energético negativo sdo todos considerados como fatores pre-
disponentes. Problemas pos-parto tais como retencao de pla-
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centa, febre do leite e endometrite tém sido associados a um
maior risco de doenca cistica ovariana.

Silvia et al. (2002) propuseram um novo modelo para a etiologia
dos cistos foliculares em bovinos. Os cistos foliculares ovaria-
nos se desenvolvem devido a uma falta do pico pré-ovulatério
de LH que deve ocorrer em resposta ao aumento pré-ovulatério
de estradiol. A causa primaria estd no hipotadlamo, que deixa
de liberar um pico de GnRH em resposta a um estimulo de es-
tradiol. A insensibilidade do hipotalamo ao estradiol pode ser
induzida por concentra¢des intermediarias (sub-luteinicas) de
progesterona circulante. Se for administrada em niveis interme-
diarios (0,5 a 2 ng/mL), a progesterona bloqueara o pico de LH,
impedirad a ovulacdo e resultara na formac¢ao de um foliculo com
didmetro e persisténcia maiores do que dos foliculos dominan-
tes normais (Hatler et al., 2003). Esse conceito foi comprovado
com a descoberta de que o tratamento com baixas doses de pro-
gesterona, como as fornecidas por muitos dispositivos libera-
dores de progesterona usados para sincronizacao de cio, pode
levar a formacao de um foliculo dominante persistente.

Os cistos ovarianos podem ser classificados como luteinicos
ou foliculares, dependendo do grau de luteinizacdo, sendo os
cistos foliculares os mais comuns. Os cistos luteinicos estao as-
sociados ao anestro, mas ndo é possivel diferenciar entre cistos
foliculares e luteinicos apenas com base no comportamento. Os
cistos luteinicos possuem uma parede mais espessa que apenas
os clinicos mais experientes parecem capazes de detectar por
palpacdo retal. Um alto nivel de progesterona no leite ou plasma
é indicativo de cisto luteinico.

Existe evidéncia da existéncia de um background genético para
a doenca cistica ovariana. Os fatores nutricionais incluem defici-
éncia de B-caroteno e de fitoestrégenos.

A administracao de GnRH (Conceptal®; 5,0 mL) é o tratamento
de eleicdo. Ele age estimulando a hipoéfise a liberar LH e FSH. O
pico induzido de LH leva a luteinizacao do foliculo cistico. De-
pendendo do tipo de cisto, e possivelmente da dose de GnRH,
alguns foliculos cisticos podem ser induzidos a ovular. Apés o
tratamento, de 60% a 80% das vacas entrardo no cio entre 18 e
23 dias ap6s a injecao.

Uma vez que tanto os cistos foliculares como os luteinicos res-

85



Reproducao dos Bovinos

86

pondem de maneira semelhante a esse tipo de tratamento, a di-
ferenciacdo é desnecessaria, e os autores geralmente concordam
que a administracdo de GnRH continua sendo a melhor terapia
inicial para a maioria das vacas com doenca cistica ovariana.

Um outra possibilidade é o hCG (Chorulon®; 3000 Ul), pela via
intravenosa. O hCG é uma gonadotrofina com forte atividade de
LH. Ela possui uma meia-vida de quase 2 dias e, assim, exerce um
efeito luteotroéfico de longa acdo diretamente sobre o cisto e, des-
sa forma, é freqiientemente reservada para casos de recidiva.

Vdrios estudos tém indicado que a exposicao prévia das células
efetoras do foliculo ovariano a niveis suficientes de progestero-
na é essencial para sua sensibilizacdo a uma estimulacao pos-
terior de gonadotrofina. Portanto, o uso de progesterona ou de
progestagenos é um tratamento légico para cistos foliculares e
tem levado a resultados bastante animadores, quer sozinho ou
em combinacdo com GnRH (Calder et al., 1999; Todoroki et al.,
2001; Ambrose et al., 2004).

Para reduzir o niumero de dias abertos e para reduzir a incidén-
cia de doenca cistica ovariana, White et al. (1996) propuseram
um sistema baseado em GnRH e prostaglandina; Esse regime
pode ser usado entre 30 e 90 dias pds-parto e envolve a ad-
ministracdo de GnRH (Conceptal®) quando se detecta o cisto,
seguido 9 dias depois por PGFxq (Preloban®, Cyclix®).

9 dias
GnRH PGF,,

Uma vez iniciada a luteinizacdo do cisto pelo GnRH, o tecido
luteinico se desenvolve nos 9 dias decorridos do tratamento. O
corpo liteo resultante deve entdo responder ao tratamento sub-
sequente com prostaglandina, e um novo ciclo estral se inicia.
Alternativamente, pode-se usar um protocolo Ovsynch classico
para o tratamento de cistos ovarianos em vacas leiteiras lactan-
tes, conforme demonstrado por Bartolome et al. (2000), que re-
latou que a sincronizacdo da ovulacdo e inseminacdao em tempo
fixo com um protocolo Ovsynch resultou em taxas de prenhez
semelhantes a da sincronizacdo do cio e inseminacdo em um cio
induzido dentro de 7 dias.
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2.4.6

As vacas que ndo entrarem em cio dentro de 23 dias apds o
tratamento com GnRH ou hCG devem ser verificadas e tratadas,
se necessario. O mesmo se aplica a animais que mostram sinais
de cio dentro de 14 dias, uma vez que isso indica que eles dei-
xaram de responder a primeira injecao.

A prevencdo da doenca cistica ovariana pode ser abordada iden-
tificando-se e eliminando-se as causas que contribuem para a
doenca (estresse periparturiente, inadequac¢des nutricionais e
infeccdes uterinas). Além disso, mostrou-se que a administra-
cao de GnRH no dia 14 pés-parto reduz a incidéncia de cistos
ovarianos (Britt et al., 1977). A administracdo mais precoce é
ineficiente porque a hipéfise ndo é capaz de liberar o LH em
resposta ao GnRH antes de 12 a 14 dias pos-parto.

Usa-se a prostaglandina para tratar vacas com cistos luteinicos.
Entretanto, a resposta e a taxa de cura dependem da presenca
de tecido luteinico e da exatidao do diagndstico de que o cisto
é, de fato, luteinico. Como a palpacdo é imprecisa como meio de
diferenciar entre cistos luteinicos e foliculares, o melhor diag-
nostico se baseia nas concentragdes de progesterona no plasma
ou leite ou no uso de ultra-sonografia.

Mortalidade embrionaria

O periodo compreendido entre a concepcao e 45° dia da ges-
tacdo é conhecido como estigio embrionario. E seguido pelo
estagio fetal, que dura até o parto.

A mortalidade embriondria é considerada uma das principais
causas de insucesso reprodutivo em bovinos resultando na re-
ducdo das taxas de prenhez, melhoramento genético mais lento
e prejuizos financeiros substanciais para a producdo de leite e
de carne. A taxa de mortalidade embrionaria se refere as perdas
que ocorrem no periodo entre a fertilizacdo e a conclusdo do es-
tagio de diferenciacdo, aproximadamente no dia 42. Geralmente
se aceita que a taxa de fertilizacdo seja da ordem de 90% e que
a perda embrionaria seja responsavel por 29% a 39% das perdas
apos a fertilizacdo, a maioria delas entre os dias 8 e 16 apos a
fertilizacdo (Roche et al., 1981; Dunne et al., 2000).

A mortalidade embrionaria inicial, isto é, antes do dia 15, ndao
afeta a duragdo do ciclo. Quando o embrido morre depois desse
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momento, a vaca volta ao cio quando o corpo ldteo tiver regre-
dido, e o ciclo fica entdo mais longo.

A mortalidade embrionaria no fim da fase embrionaria (apds o
dia 35 a 45) pode ser diagnosticavel. Embora em alguns casos o
embrido e as membranas sejam abortados, os restos freqliente-
mente serdo reabsorvidos. O corpo lateo pode persistir por um
longo tempo, dessa forma retardando o retorno ao cio. Geral-
mente o Unico sinal ébvio é um retorno ao estro até 35 a 50 dias
apos a inseminacao.

Alguns dos fatores que influenciam a mortalidade embrionaria
sdo:

Fertilidade inerente, tanto do reprodutor como da vaca
Anomalias cromossémicas embriondarias

Idade da vaca

Anomalias uterinas (p. ex., endometrite)

Danos ao embrido pela palpacdo retal (p. ex., no diagnéstico
de gestacao)

Doencas que provocam febre

Estresse térmico

Atraso da inseminacdo (reducdo da fertilidade do odcito)
Funcao luteinica insuficiente

Mecanismos de reconhecimento de prenhez em bovinos

Durante o ciclo estral normal, um mecanismo eficiente que en-
volve a ocitocina e a prostaglandina F,q assegura a pronta lute-
6lise do corpo luteo e inicio de um novo ciclo estral. A ocitocina
produzida pelo corpo lGteo se liga a receptores especificos de
ocitocina no endométrio, dessa forma estimulando a liberacao
de PGF.q das células endometriais (Silvia et al., 1991; Wathes et
al., 1995; Mann et al., 2001). A prostaglandina é liberada para
a corrente sanguinea, atinge o ovdrio e causa a regressao do
corpo luteo. O aumento dos niveis de estrégenos, produzidos
pelos foliculos ovarianos em crescimento, estimula a expres-
sdo dos receptores de ocitocina. Para sustentar o corpo luteo
e manter a prenhez, é preciso que haja um mecanismo efetivo
para reconhecimento da prenhez. Em outras palavras, o embrido
em desenvolvimento tem de produzir um sinal especifico para
evitar a lutedlise, que, de outra forma, seria desencadeada perto
do fim do ciclo estral. Demonstrou-se que os embrides iniciais
bovinos e ovinos produzem e liberam uma proteina especifica
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da prenhez - o interferon-T (INF-T) (Farin et al., 1989; Mann et
al., 1999). O mecanismo da inibicdo da luteolise pelo INF-T ja
estd bem estabelecido e envolve a inibicdo dos receptores de
ocitocina no epitélio da luz uterina (Robinson et al.,, 1999) e
inducdo de um inibidor da sintese da prostaglandina (Thatcher
et al., 1995). Nos bovinos, o mRNA para o interferon-t é primei-
ramente detectado no trofectoderma, principal local de sua pro-
ducdo, em aproximadamente 12 dias e atinge seus niveis maxi-
mos entre os dias 15 e 16 (Farin et al., 1990). Pode-se detectar
o Interferon-T em quantidades significativas primeiramente nas
lavagens uterinas nos dias 14 a 16, coincidindo com o inicio do
alongamento do embrido (Mann et al., 1998).

Se ocorrer retardamento do desenvolvimento do embrido, ou se
o crescimento do embrido e o progresso do ciclo estral materno
ndo forem sincronizados (p. ex., devido a ovulagdo atrasada ou
inseminacdo tardia), ocorre a producao insuficiente ou atrasada
de INF-T, ndo ocorre a inibicdo da luteodlise, e se perde o em-
brido. Supde-se que a principal razao para essa secrecio com-
prometida de INT-T pelos embrides, resultante da fertilizacdo
de odcitos liberados por meio de ovulacdo atrasada, seja um
processo de envelhecimento do odécito associado a um periodo
prolongado de dominancia folicular. Tem-se argumentado que,
devido a esse periodo prolongado, e ovulacdo atrasada, ocor-
rem mudancas precoces de maturacdo no oocito, que, por sua
vez, reduzem sua capacidade de fertilizacdo e desenvolvimento.
O baixo desenvolvimento embrionario, por sua vez, esta asso-
ciado a baixa producao de interferon-t, falha na inibicdo da lute-
6lise e perda do embridao (Mann et al., 1996, Man et al., 1998).

Medidas farmacoldgicas para evitar a mortalidade embriondria

precoce

Atualmente, as estratégias e tratamentos farmacol6gicos mais

populares destinados a melhora das taxas de prenhez em bovi-

nos podem ser classificadas em dois grupos:

1. Prevencao de atrasos da ovulacao

2. Suporte a funcdo luteinica inicial e prevencdo de lutedlise
precoce

Para as medidas farmacoldgicas para reduzir a incidéncia da
mortalidade embrionaria inicial, ver o capitulo 2.3.4.
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2.4.7 A vaca repeat breeder
Define-se vaca repeat breeder como uma vaca que cicla normal-
mente, sem nenhuma anomalia clinica, e que deixa de conce-
ber ap6s um minimo de duas inseminacdes consecutivas. Na
pratica, alguns desses animais terdo sido inseminados na hora
errada. Outros podem ter alteracdes patoldgicas na bolsa ou no
oviduto que sao dificeis de palpar, ou infeccdes uterinas nao
diagnosticadas.
As outras trés condicdes patoldgicas associadas a repeticao de
coberturas sdo:
- Endometrite subclinica
- Ovulacdo atrasada
- Funcao insuficiente do corpo luteo
Ver os capitulos 2.4.3 e 2.3.4 para mais informacoes.

2.4.8 Aborto

90

Define-se o0 aborto na vaca como a morte e expulsao fetal entre o
dia 45 e o dia 265 da prenhez. Uma taxa de aborto anual de 5% é
considerada normal. Essa cifra exclui a maioria dos abortos que
ocorrem durante o segundo e terceiro més de gestacdo, uma
vez que estes freqlientemente passam despercebidos. Uma taxa
de abortos acima de 10% é considerada um problema grave.

O diagnostico da causa do aborto é dificil; em apenas 20% a 30%
dos casos se faz um diagnéstico. A falta de amostra apropriada
e ma qualidade das amostras (autélise) sdo razdes importantes
para essa baixa taxa de sucesso. A sorologia freqlientemente é
improépria. Toda uma gama de causas infecciosas e néo infeccio-
sas do aborto tém sido relatadas. O resumo da Tabela 12 esta,
assim, incompleto.
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Tabela 12 Diagnéstico diferencial de abortos em bovinos

Causas nao infecciosas Causas infecciosas

Aberragoes genéticas: Virus:

Anormalidades cromossdmicas, Herpes virus bovino 1 (BHV1)

fito-teratégenos Herpes virus bovino 4 (BHV4)
Virus da diarréia viral bovina (BVDV)
Virus da para-influenza 3 (PI-3)
Parvo virus

Nutricional: Bacteria:

Plantas téxicas Brucella abortus

Envenenamento por nitrato Campylobacter foetus

Fito-estrogenos Chlamydia psittaci

Deficiéncia de iodo Leptospira hardjo/pomona

Deficiéncia de vitamina A Listeria monocytogenes

Deficiéncia de selénio Staphylococci,

Intoxicagdo por chumbo Streptococci

Intoxicagdo por cadmio Salmonella dublin/typhimurium
Pasteurella spp,
E. coli etc.

Estresse: Protozoarios:

Manejo Toxoplasma gondii

Alta temperatura ambiental Sarcocystis

Trauma Neospora caninum

Cirurgia Trichomonas foetus

Seca

Ansiedade

Vacinagbes

Miscelaneas: Fungos:

Prenhez multipla Aspergillus spp.

Inseminacao

Terapia com corticdides

Tratamento com prostaglandinas Mycoplasma spp.

Alergia

Desidratacdo

Para aumentar as chances de se conseguir um diagnostico, é

importante:

- Fornecer um histérico completo do rebanho e da vaca, indivi-
dualmente

- Subemter as amostras corretas

Na Tabela 13 estdo relacionados os principais sintomas das cau-
sas infecciosas mais importantes de aborto. O diagnoéstico deve
ser confirmado no laboratério. As amostras submetidas devem
incluir o feto e a placenta, na condicdao mais fresca possivel.
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Neosporose

O Neospora caninum é um parasita protozodrio estreitamente
relacionado ao Toxoplasma gondii, que apareceu como uma im-
portante causa de falhas reprodutivas em bovinos no mundo
inteiro (Dubey, 2003; Hall et al., 2005).

Até agora, o cachorro e o coiote foram identificados como hos-
pedeiros definitivos do Neospora caninum (Dijkstra et al.,2001;
Gondim et al., 2004), enquanto que uma forma clinica de neos-
porose foi descrita em bovinos, caprinos, ovinos, cervideos e
equinos (Dubey, 2003). Os bovinos parecem ser o hospedeiro
intermediario mais importante para o parasita. Foi demonstrada
a presenca de anticorpos especificos do neospora em iniUmeras
espécies, mas as consequéncias da soropositividade continuam
incertas em muitas delas: ovelhas (Dubey et al., 1990), cabras
(Dubey et al., 1992), bafalos (Fuij et al., 2001), raposas (Buxton
et al., 1997), coiotes (Lindsay et al., 1996), quatis (Lindsay et al.,
2001), cachorros-do-mato (Barber et al., 1997), cervideos (Tie-
man et al., 2005), lhamas e alpacas (Wolf et al., 2005) e bisdo
europeu (Cabay et al., 2005).

Em uma publicacdo recente por Sedlak e Bartova (2006), foram
encontrados anticorpos para o N. caninum em 31 de 556 ani-
mais de zooldgicos (5,6%), representando 18 de 114 espécies
testadas: lobo eurdsico ou comum (Canis lupus lupus), lobo de
juba, feneco (raposa orelhuda), chita, jaguarundi (gato mouris-
o), lince eurasico, ledo da india, marta norte-americana, anti-
lope indiano, bisdo europeu, lechwe (antilope africano), bufalo
africano, antilope eland, sitatunga, veado de Thorold, alce orien-
tal, veado sika do Vietna e veado de Pere David.

A conseqiéncia da infeccdo nas vacas prenhes dependera de
varios fatores, inclusive da idade do feto no momento da in-
feccdo e da condicdo imunolégica da matriz. As conseqtiéncias
clinicas de infeccdo durante a prenhez podem incluir o aborto
do feto, nascimento de um bezerro fraco as vezes com sinais
neurol6égicos ou nascimento de um bezerro clinicamente sadio
mas persistentemente infectado (Innes et al., 2005).

O aborto ocorre no meio da gestacdo, geralmente entre o quarto
e 0 sexto més, sem nenhum sinal clinico de doenca na mae. Os
fetos abortados geralmente sdo autolisados sem nenhuma lesao
grosseira, e a placenta ndo fica retida. O cérebro, coracdo, figa-
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do, placenta e liquidos corporais ou soro sdo as melhores amos-
tras para diagnostico, e as taxas diagnosticas sdo mais altas se
forem examinados multiplos tecidos. Embora sejam encontra-
das lesdes de neosporose em varios 6rgaos, o cérebro fetal é o
6rgdo afetado com mais frequiéncia. A lesdo de neosporose mais
caracteristica é a encefalite focal, caracterizada por necrose e
inflamacdo ndo supurativa (Dubey 2003).

Os rebanhos infectados com neospora podem apresentar pa-
drbées endémicos e epidémicos de aborto. A caracteristica mais
importante é que o parasita persiste na fémea como uma infec-
cdo cronica, que pode entdo ser passado para o feto durante a
prenhez. Foram postulados dois métodos de transmissdo den-
tro do rebanho. A rota horizontal envolve um ciclo de vida de
dois hospedeiros do parasita, com a vaca sendo infectada pela
ingestdo de oocistos do protozoario, que sdo eliminados por
um hospedeiro definitivo - o cdo. Também ocorre a transmis-
sdo vertical, transplacentdria, uma vez que a infeccao fetal nor-
malmente ndo resulta em aborto, e o feto sobrevive como um
portador persistentemente infectado. As novilhas resultantes
dessas prenhezes podem abortar quando elas proprias ficarem
prenhes.

Em contraste com a toxoplasmose ovina, as vacas que abortam
um feto infectado com neospora podem ter fetos infectados em
prenhezes posteriores.

Os prejuizos econdmicos associados a infeccdao por N. caninum
incluem natimortos e mortalidade neonatal, morte fetal pre-
matura, que pode se apresentar como um retorno ao cio e/ou
maior intervalo entre partos, mais descarte, menor producao de
leite e menor valor do plantel reprodutor.

O diagnoéstico é por histopatologia e imuno-histoquimica dos
fetos abortados e sorologia da matriz ou feto (rea¢dao de imuno-
fluorescéncia indireta (RIFI), ensaio de imunoabsorcao ligado a
enzima (ELISA) e teste de aglutinacdo direta (DAT)).

As medidas de controle sugeridas em bovinos se destinam a
eliminar os portadores e reduzir a oportunidade de infeccdo am-
biental pés-natal (limitacdo do acesso de cdes as acomodacdes
das vacas; pronta remocdo de material pés-parto). Uma vacina
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de primeira geragdo (Bovilis Neoguard®), desenvolvida nos EUA,
até agora produziu resultados encorajadores.

Embora tenha sido possivel induzir a transmissdo vertical do N.
caninum apés infeccdo experimental de macacos Rhesus (Barr
et al., 1994a), ndo ha evidéncia conclusiva até agora de que o N.
caninum possa infectar e causar doenca em humanos.

Influéncia da infec¢do de BVDV por volta do momento da insemi-
nacdo na fertilidade dos bovinos

Em bovinos, a infeccdo pré-natal e pds-natal com virus da BVD
esta associada a uma variedade de sindromes da doenca, in-
clusive imunossupressao, defeitos congénitos, aborto e doenca
da mucosa. Em varias pesquisas, a BVD foi a doenca viral mais
comumente diagnosticada em casos de aborto de bovinos. A
patogenia da BVD no feto em desenvolvimento é complexa. A
infeccdo do feto antes de 125 dias de gestacdo pode causar
morte fetal e aborto, reabsorcdo, mumificacdo, anomalias de
desenvolvimento ou imunotolerancia e infeccdo persistente do
feto. Apds 125 dias de gestacdo, a BVD pode causar aborto,
ou a resposta imunolégica do feto pode eliminar o virus. Existe
evidéncia crescente de que a influéncia da infeccdo com virus da
BVD sobre o desempenho reprodutivo ndo se limita a inducao da
doenca fetal seguida de aborto.

Foi relatada uma reducdo nas taxas de concepcdo em bovinos
com infeccdo aguda de BDV, e com muita freqiiéncia é uma re-
clamacdo importante em rebanhos em que se identifica a BVD
(Houe et al., 1993; McGovan et al., 1993). A viremia induzida
experimentalmente durante a fase folicular resultou em 50% de
reducdo na taxa de prenhez e uma deterioracdo da quantida-
de e qualidade de embrides recuperados apés a superovulacdo
(McGowan et al., 1993; Kafi et al., 1997).

Mudangas morfoldgicas induzidas pelo virus da BVD nos ovdrios
de vacas agudamente infectadas

Ssentongo et al. (1980); Grooms et al. (1998) e McGowan et
al. (2003) descreveram mudancas inflamatorias (ooforite linfo-
citica) dentro do tecido ovariano reprodutivo associadas a in-
feccdo aguda com BVDV e viremia. As lesdes inflamatorias ja
mencionadas foram demonstradas tanto nos foliculos quanto
nos corpos luteos em formacdo de vacas infectadas e contri-
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buiram claramente para os transtornos funcionais que levam a
funcdo folicular e luteinica inadequadas e, conseqientemente,
falhas na fertilidade.

Conseqtiéncias funcionais das mudancas morfoldgicas induzi-
das pelo BVDV nos ovdrios

1

Comprometimento do crescimento folicular

Grooms et al. (1998) relataram que o diametro maximo e
taxa de crescimento de foliculos dominantes anovulatérios e
ovulatérios foram significativamente reduzidos durante dois
ciclos estrais, apos a infeccdo de vacas soronegativas com
um isolado de pestivirus bovino nao citopatogénico. Isso
foi posteriormente confirmado pelo trabalho de Fray et al.
(1999; 2000; 2002), que mostrou que em vacas infectadas
com o virus da BVD, o padréo de crescimento folicular foi cla-
ramente perturbado, com a obtencdo de um didmetro menor
do foliculo pré-ovulatério e também um didmetro maximo
menor do foliculo ovulatério, em comparacdo com vacas nao
infectadas.

Kafi et al. (1997) descreveram uma diminuicdo significativa na
taxa de ovulacdo de novilhas superovuladas inoculadas com
pestivirus bovino nao citopatogénico 9 dias antes da IA.
Produc¢do inadequada de estradiol

O trabalho de Fray et al. (1999; 2000, 2002) demonstrou
claramente que uma viremia ndo associada a células por
volta do momento da cobertura possui um impacto profun-
damente negativo sobre as funcdes endocrinas reprodutivas
tanto em vacas quanto em novilhas. As diferencas no cres-
cimento folicular nas vacas infectadas foram associadas a
perturbacdes no padrdo de secrecdo de estradiol, com niveis
de estradiol geralmente mais baixo e principalmente, com
pico atrasado de estradiol pré-ovulatério (Fray et al., 1999;
2002).

Atraso na expressdo do estro e atraso no pico de LH resultan-
te de perturbacdo da producgdo de estradiol

Uma mudanca no padrao de producdo de estradiol pode, por
sua vez, explicar um atraso no inicio do comportamento es-
tral e a expressdao mais baixa de sinais de cio observados
por Kafi et al. (1997) e McGowan et al. (2003) em novilhas
infectadas pelo BVDV. Além disso, na mesma série de ex-
periéncias, McGowan et al. (2003) observaram um padrao



Reproducao dos Bovinos 2

erratico de LH nas vacas infectadas, das quais apenas algu-
mas apresentaram um pico pré-ovulatério normal, enquanto
nas vacas infectadas restantes se detectou um pico de LH
pré-ovulatério atrasado ou de baixa amplitude. O exame de
perfis endocrinos das novilhas infectadas nesse estudo reve-
lou que a maioria (83%) nao apresentou picos pré-ovulatérios
normais de estradiol e de LH (McGowan et al., 2003).
Isso poderia ser interpretado como resultado direto de cres-
cimento folicular inadequado e de secrecdo de estradiol in-
capaz de estimular a secrecdo adequada de LH. Um pico atra-
sado e inadequado de LH pré-ovulatério pode levar a atraso
na ovulacdo, que pode afetar negativamente a qualidade dos
odcitos e também o potencial de desenvolvimento dos em-
brides.

4 Producdo inadequada de progesterona resultando em per-
das embriondrias iniciais
Nos experimentos reportados por Fray et al. (1999; 2000;
2002) e McGowan et al. (2003), vacas e novilhas que so-
freram uma viremia ndo associada a células por volta do
momento da cobertura apresentaram atraso no aumento
pos-ovulatorio de progesterona bem como concentracdes
geralmente mais baixas de progesterona entre os dias 3 e
11 ap6s a ovulacao.

E possivel que as concentracdes plasmaticas mais baixas de pro-
gesterona observadas em animais infectados pelo BVDV com-
prometam a fertilidade ao retardar o desenvolvimento do em-
brido. O pico pré-ovulatério atrasado e inadequado observado
em vacas e novilhas virémicas pelo BVDV também pode causar
retardo do desenvolvimento embrionario e afetar a qualidade
do embrido. Isso, por sua vez, pode reduzir a capacidade do
embrido de produzir interferon-t e prevenir a luteélise. Isso
pode ser corroborado pelos resultados de uma andlise estatis-
tica em grande escala dos efeitos da infeccdo por BVDV sobre
a fertilidade em rebanhos leiteiros na Gra-Bretanha, na qual as
vacas em rebanhos expostos a uma infec¢do constante de BVDV
apresentaram um risco significativamente mais alto de retorno
tardio a cobertura (mais de 21 dias) do que as vacas em re-
banhos supostamente nao infectados ha muito tempo ou nao
recentemente infectados (Robert et al., 2003).
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Uma das abordagens basicas para reduzir as perdas reproduti-
vas associadas a infeccdo por BVDV em bovinos é a implantacdo
de medidas estritas de biosseguranca, limitando a exposicao
dos animais ao virus, e vacinacdo com produtos que impecam a
viremia ndo associada a células e infeccao transplacentaria.

Prenhez indesejada

Embora o melhor seja evitar, a cobertura acidental de novilhas
jovens é uma razao comum para interromper a prenhez. Os ope-
radores de confinamentos também tém motivos para abortar
novilhas prenhes. Se prenhes ao abate, as novilhas atingem pre-
¢cos menores e, de qualquer forma, a eficiéncia da alimentacao
é melhor se ndo estiverem carregando bezerros, evitando-se as
dificuldades do parto. Até por volta do dia 150 de prenhez, o
corpo luteo é a Unica fonte de progesterona no animal prenhe.
A lutedlise com prostaglandinas resultara em aborto. Se for ob-
servada cobertura, pode-se injetar prostaglandina 10 a 16 dias
depois ou, alternativamente, pode-se administra-la em animais
com cobertura ndo desejada que nao voltam ao cio apds 3 se-
manas.

Entre 100 e 150 dias de prenhez, a eficacia da prostaglandina é
inferior a 90%, porque algumas prenhezes se tornam menos de-
pendentes do CL para suporte absoluto. Assim, nunca hd garan-
tia de que uma inje¢do de prostaglandina interrompa a prenhez.
E sempre recomendavel realizar um diagnéstico de prenhez no
minimo 10 dias ap6s o uso da prostaglandina e repetir as inje-
coes até todos os animais terem abortado.

Apds o dia 150, a placenta produz progesterona suficiente para
manter a prenhez por si s6. A combinacdo de 25 mg de dexa-
metasona e uma dose de prostaglandina F,q geralmente induz
o aborto em todos os estagios de prenhez. Contudo, Thomas
(1991) relatou um aumento de mortalidade em novilhas confina-
das tratadas com a combina¢do dexametasona/prostaglandina.
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2.5

Inducao do parto

As principais razdes para a decisdo de induzir o parto sdo:
Adiantar a paricdo para reduzir o intervalo entre partos ou
diminuir o padrao de paricao.

Reduzir a incidéncia de distocia ao evitar o tamanho fetal exa-
gerado.

Interromper prenhezes anormais.

Adiantar a data de paricdo em vacas de concepcdo tardia,
quando a cobertura e a producdo forem sazonais (Nova Zelan-
dia).

Na vaca, a progesterona é necessaria para a manutencdo da
prenhez. Como ja mencionado, nos primeiros 150 dias de ges-
tacdo e durante os ultimos dias antes do parto, o corpo liteo é
a principal fonte de progesterona. No periodo intermediario, a
placenta produz progesterona suficiente para manter a prenhez.
O parto é desencadeado por um aumento da producdo de corti-
sol fetal. Isso inicia um aumento da producdo de estrégeno pela
placenta e de prostaglandinas (PGF.,). O corpo lateo regride, e o
nivel de progesterona plasmatica cai drasticamente.

A pesquisa tem-se concentrado no uso de prostaglandinas,
corticosterdides ou uma combinac¢do dos dois para induzir o
parto.

Corticosterdides

A administracdo de dexametasona de curta acdo (Dexadreson?®;
15 mL) logo antes, ou a termo, mimetiza o aumento de cortisol
fetal e, assim, inicia o processo de parto. A maioria das vacas
parira dentro de 72 horas.

Quando se tenta a indu¢do mais de 7 a 10 dias antes do tempo
esperado de paricdo, a resposta é mais variavel, e a inducao
falha com mais freqiiéncia. Pode-se superar isso estimulando o
animal com uma preparacao de corticosteréide de a¢do prolon-
gada (Dexafort®; 10 mL) e, cerca de uma semana depois, dar
um produto de curta acdo (Dexadreson®; 10-15 ml). Vale a pena
observar que de 10% a 30% das vacas parirdo dentro de uma
semana em resposta a injecdo estimuladora (priming).
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Prostaglandinas

A injecdo de uma dose padrdo de prostaglandina F.q durante a
semana antes da data esperada de pari¢cdo também induzird o
parto, com a maioria das vacas parindo dentro de 48 horas. As
combinacdes de corticosterdides e prostaglandinas podem ser
preferiveis, porque os primeiros sdo necessarios para a matu-
racao fetal.

Dados tanto da literatura como de experiéncia de campo indicam
que um aumento da ocorréncia de retencdao de membranas fetais
estd associado a inducdo de paricdo com prostaglandinas, inde-
pendentemente do tipo de analogo utilizado. E importante saber
a data correta de cobertura para evitar induzir um nascimento
prematuro, o que reduziria significativamente a viabilidade do
bezerro. Portanto, sdo importantes bons registros de cobertura,
como também atencdo a higiene do ambiente do parto.

O touro

Em geral, os centros de IA possuem altos padrdes de qualida-
de do sémen. Cada touro deve possuir um indice de fertilidade
ou medida semelhante para ajudar o pecuarista a selecionar o
reprodutor mais apropriado. Nas fazendas que praticam monta
natural, a fertilidade do touro é de grande importancia para a
fertilidade do rebanho. Recomenda-se fortemente a avaliacdo
anual da adequacdo de cada touro para a reproducao.

Avaliacdo da adequacao a reproducao

O exame do potencial de fertilidade de um touro consiste em
quatro elementos:

- Exame geral

- Exame do aparelho genital

- Avaliacdo do sémen

- Avaliacao da libido

Exame geral
Apds verificar a idade e identificacdo do touro, deve-se prestar
atencdo especial ao sistema locomotor, enquanto o animal es-
tiver em pé e ao se mover sobre uma superficie rigida. Para os
touros mantidos em condicbes extensivas, a visdo também é
importante.
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Exame do aparelho genital

Um exame completo deve incluir o pénis e o escroto bem como
palpacdo retal.

O pénis deve ser inspecionado e palpado. Contudo, alguns de-
feitos como desvio espiral ou falha de erecdo s6 sao detectaveis
durante a cobertura.

O escroto é inspecionado quanto a anomalias tais como hérnia
inguinal, excesso de gordura, disparidade grosseira entre os
testiculos, e seu tamanho e consisténcia, que deve ser firme. O
epididimo deve se apresentar normal ao tato, com uma cauda
macia. O escroto deve estar bem desenvolvido. Existe uma rela-
cdo direta entre a circunferéncia escrotal, que atinge um maxi-
mo aos 4 a 6 anos de idade, e a produc¢do de esperma.

As estruturas avalidveis por exame retal incluem a uretra, pros-
tata, glandulas seminais, ampolas, ducto deferente e anéis in-
guinais internos. A anomalia mais comum é a vesiculite semi-
nal, cuja etiologia e patogénese sdo pouco entendidas. Foram
isolados A. pyogenes, B. abortus, E. coli, Streptococcus spp. e
diversos outros. A resposta ao tratamento de longa duracdo é
variavel e nao confiavel.

Avaliagdo do sémen

A maioria dos touros podem ser estimulados a ejacular com um
eletroejaculador, que é um método simples e seguro de permi-
tir a coleta do sémen. Alguns ndo conseguem ejacular ou pro-
duzem apenas um liquido uretral “aquoso”, caso em que uma
cobertura supervisionada que utilize uma vagina artificial pode
ser mais 0til.

A motilidade bruta do sémen é avaliada a 37 °C, colocando-se
uma gota grande de sémen sobre uma lamina pré-aquecida de
microscépio para exame com baixa ampliacdo. A motilidade
grosseira é classificada como 1) ondas rapidas e vigorosas, 2)
ondas mais lentas, 3) nenhuma onda mas oscilacdo geral, 4)
apenas um movimento ocasional como um tremor. Como a mo-
tilidade grosseira também depende da densidade do esperma,
pode-se fazer uma estimativa mais precisa da motilidade do
esperma usando-se microscopia de contraste de fase. Pode-se
examinar a morfologia com ampliacdo de 1000x utilizando-se
sémen fresco corado com eosina-nigrosina.
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Libido

Um teste simples de libido é confinar uma vaca ou novilha no
cio e entdo colocar o touro no recinto por 10 a 15 minutos. Se
ele conseguir uma ou mais montas nesse periodo, é improvavel
que sua libido seja um problema. Se o touro falhar, ele deve ser
retestado. O insucesso em ambas as ocasides da motivos sérios
para questionar sua libido.

Infertilidade

A infertilidade masculina pode ser devida a falha na monta, fa-
lha na cépula ou falha na fertilizacdo. Geralmente pode-se fazer
um diagnostico ap6s exame cuidadoso seguindo as diretrizes
acima. A subfertilidade é muito mais dificil de diagnosticar.

As infeccbes testiculares normalmente tém um prognoéstico
muito ruim. A degeneracdo testicular pode ser causada por es-
tresse, toxinas, calor e deficiéncias nutricionais. O diagnédstico
freqliientemente se baseia em exame do sémen, e a recuperaciao
é variavel. O sémen de alguns touros pode voltar ao normal den-
tro de 8 semanas, enquanto para outros pode levar até 6 meses.
Novamente, o teste do sémen é essencial.

O tratamento hormonal de touros inférteis é de valor limitado.
0 eCG age como o FSH e estimulard a espermatogénese. O hCG
estimula a producdo de testosterona por causa de sua atividade
de LH. O GnRH induzira um aumento de curto prazo dos niveis
de FSH e LH.

Um bom histérico e exame clinico ajudardo a chegar ao diag-
noéstico correto. Somente entdo se pode decidir a respeito de
um tratamento especifico, ou de mudanca no manejo (inclusive
repouso).

Transferéncia de Embrioes (TE)

A inseminacdo artificial ajuda a atingir o rapido melhoramento
genético de um rebanho ao fazer uso mais eficaz de reproduto-
res de alta qualidade.

A capacidade reprodutiva maxima de producdo da vaca é de um
bezerro por ano. Técnicas de multipla ovulacdo e transferéncia
de embrides (MOET ou TE) aumentam o potencial reprodutivo
da matriz, dessa forma acentuando o efeito da fémea na repro-
ducdo de bovinos.
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Algumas das razdes para o uso da TE sdo:

Obter mais bezerros de uma vaca valiosa de alta qualidade.

Aumentar a taxa de melhoramento genético de um rebanho.

- Facilitar a exportacao de animais.

Evitar problemas de aclimata¢do ao exportar bovinos para are-

as tropicais.

Para a inducdo de gémeos.

- Para obter bezerros de corte puro—sangue da parte de menor
qualidade do rebanho leiteiro.

- Para obter progénie de vacas com problemas de fertilidade.

A tecnologia tradicional de TE fornece resultados relativamente
uniformes atualmente. O tamanho exato do setor de TE é um
pouco dificil de determinar. Relatou-se que mais de meio mi-
lhdo de embrides bovinos foram transferidos em 2003, 40% dos
quais apds congelamento e descongelamento, e 18% produzi-
dos in vitro (Betteridge et al., no prelo). A América do Norte ain-
da é o centro de maior atividade (45% das transferéncias), com
a Europa e a América do Sul responsaveis cada uma por 20%
das transferéncias em 2003. Recentemente, paises como Brasil
e China vém se destacando na producao de embrides bovinos.
A producéo in vitro de embrides bovinos agora ja é um proce-
dimento bem estabelecido e razoavelmente eficiente. Mais de
100.000 embrides produzidos dessa forma foram transferidos
em 2003, quase 60% deles na América do Sul.

As técnicas de maturac¢do do odécito in vitro e de cultura de em-
brides sdo parte integrante do processo exigido para clonagem
e facilitam a reproducdo de bovinos transgénicos para a produ-
cdo de proteinas farmacéuticas valiosas em seu leite.

A Sociedade Internacional de Transferéncia de Embrides emite
uma série de procedimentos cuidadosamente definidos, prin-
cipalmente em relacdo aos aspectos zoo-sanitarios e epide-
miolégicos da producdo e transferéncia de embrides. Fatores
infecciosos como BVD e IBR foram identificados como potencial-
mente transferiveis com os embrides, o que levou a adogao de
procedimentos especificos para assegurar a seguranca de TE em
relacdo a esses patégenos.
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Manejo da vaca doadora

Em condi¢Oes naturais, a vaca geralmente s6 tem uma ovulacdo
por ciclo. A estimulacdo gonadotréfica dos ovarios pode indu-
zir ovulacdo multipla (superovulacdo). Embora as transferéncias
de embrides sejam amplamente usadas em todo o mundo, a
variabilidade na resposta aos tratamentos superestimulatérios
continua sendo uma limitacao importante.

As gonadotrofinas principais utilizadas para atingir ovulacdo
multipla sdo a gonadotrofina coridnica equina (eCG) e o hormo-
nio foliculo-estimulante (FSH). Ambas sdo administradas duran-
te a fase luteinica média, geralmente de um ciclo estral sincroni-
zado, uma vez que se mostrou que a resposta superovulatoria é
mais alta quando o tratamento com a gonadotrofina é instituido
precisamente quando emerge a onda folicular, e ndo depois
dela. Portanto, é comum em bovinos que ciclam normalmente
usar tratamentos que controlem o momento da onda folicular.

FSH

Existem preparacdes naturais de FSH disponiveis, de origem
suina e ovina. Como o FSH tem uma meia-vida relativamente
curta, geralmente é administrado duas vezes por dia durante
3 a 4 dias.

eCG

A gonadotrofina coridonica equina - eCG (Folligon®) tem uma
meia-vida longa, de modo que uma Unica injecdo é suficiente.
O efeito estimulante continuado de altas doses de eCG pode ter
um efeito negativo sobre a ovulacdo e causar a emergéncia de
uma segunda onda de foliculos. 48 horas apés a injecao de eCG
(ou da primeira de FSH), a regressdo do corpo luteo é induzida
com uma dose de prostaglandina. Donaldson (1983) relatou um
efeito luteolitico melhor com PGF.q quando se administravam
duas ou trés inje¢des, mas quando se utilizam analogos, uma
Unica dose foi suficiente.
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Figura 9

Fatores que afetam a producdo de embrides:

- Estagio do ciclo. Os melhores resultados sao obtidos quando
se inicia a superovulacdo durante a fase luteinica média (dia 9
al13).

O estado folicular no momento da superovulacdo. A presenca
de um foliculo dominante grande no momento da superovula-
¢do reduz a resposta.

Manejo das doadoras. Evitar o estresse, estado nutricional,
auséncia de patologia.

Sémen/inseminacdo. Uso de sémen de alta qualidade e IA en-
tre 12 e 24 horas ap6s o inicio da aceitacdo de monta. Insemi-
nacoes repetidas parecem nao dar melhores taxas de fertiliza-
¢do. Foram relatadas diferencas entre touros.

O uso de progestagenos tais como Crestar® fornece uma manei-
ra eficiente de assegurar uma sincronizacao proxima de cio em
doadoras de embrides e de odcitos, com as vantagens da expo-
sicdo ao progestageno sendo a qualidade dos o6citos/embrides
coletados e a possibilidade de inseminagdo em tempo fixo. O
programa basico de sincronizacdo com Crestar pode entdo ser
combinado com uma injecdo Unica de eCG (Folligon®) ou inje-
coes sequienciais de FSH (FolltropinV®) para conseguir a inducao
de ovulag¢do multipla.

Programa de superovulacdo usando Crestar®

Exemplo 1 Super
ovulagéo Preloban/
Folligon®  Cyclix® Colheita
3000 U 2 ml de embrides

Doadora
Estro Estro

T

T T T T T T T
Dia01 2 3 45 6 738 9]0]] 12]314 516]718]9202]

CRESTAR [ m

Receptora .
Implantar

Crestar® Remover embrido
Im_plante + |nJe$a\'/e_I implante*
8 dias antes do inicio

da superovulagao.

* Em animais nao ciclicos, 400-500 Ul de Folligon na remocéo dos implantes.
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Exemplo 2 Preloban/Cyclix®
2 ml
Crestar® Superovulacio I
Implante + Folligon® Remover
injetavel 3000 U implante .
Colheita
de embrides
Doadora
| CRESTAR Estro
Dia0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 IOH 1213 1415 1617]8 19
| CRESTAR [ Eatro
Receptora
Implantar
Crestar® Remover embrido
Implante + implante*
injetavel
* Em animais ndo ciclicos, 400-500 Ul de Folligon® na remocdo dos implantes.
2.7.2 Manejo da receptora
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Para uma transferéncia bem-sucedida, a receptora deve estar
com boa saude e seu ciclo bem sincronizado com o da doadora.
O assincronismo de 24 horas ou mais possui um efeito negativo
sobre a concepcdo. O nimero médio de receptoras exigido para
a transferéncia de embrides frescos é de 4 a 5. Devido a alta
variabilidade da recuperacdo de embrides, é muito comum cons-
tatar que foram preparadas receptoras de mais ou de menos.
Os embrides excedentes podem ser congelados e armazenados
em nitrogénio liquido, mas apenas embrides de boa qualida-
de devem ser selecionados para congelamento. Eles podem ser
transferidos durante um ciclo normal ou, num uso mais prati-
co, durante um ciclo controlado. Ndo ha diferenca nas taxas de
prenhez das receptoras entre a transferéncia durante um ciclo
natural ou um ciclo controlado. Os niveis de progesterona plas-
matica <1-2 ng/mL no dia da transferéncia estdo associados a
taxas de concepcdo mais baixas.

A atencdo cuidadosa a deteccdo do cio e o manejo e nutricao
das receptoras sdo essenciais para qualquer programa de TE.

A administracdo de um andlogo de GnRH (Conceptal®; 2,5 mL)
no inicio do cio pode ser usada para induzir e concluir a ovu-
lacdo em vacas receptoras em um cio sincronizado pelo uso de
analogos de prostaglandina. Pode-se esperar melhores resulta-
dos com um controle mais preciso do tempo de ovulagdo e me-
lhora no desenvolvimento dos corpos luteos, e abundancia de
receptoras adequadas.
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A transferéncia de embrides em tempo fixo (sem deteccdo de es-
tros), com tratamento prévio com progestageno e benzoato de
estradiol tem proporcionado taxas de concep¢dao comparaveis
com as obtidas em receptoras transferidas 7 dias apds o estro
(Bo et al., 2002). Além disso, os tratamentos com benzoato de
estradiol e progestageno, combinados com PGF, eCG e cipio-
nato de estradiol administrados no momento da remocdo do
implante de progestageno possibilitaram incremento das taxas
de aproveitamento, e com isso, elevadas taxas de prenhez (em
relacdo ao numero de animais tratados, Baruselli et al., 2005).

Rodrigues et al. (2004) compararam a eficacia do tratamento
com norgestomet (implante de Crestar®) associado ao valera-
to de estradiol (VE) ou ao benzoato de estradiol (BE) no inicio
do protocolo para inovulacdo em tempo fixo. Verificou-se que
a substituicdo do VE por BE aumenta a taxa de aproveitamento
[72,7% (72/99) vs 84,7% (94/111)] de prenhez [28,3% (28/99)
vs 39,6% (44/111)] e o diametro do corpo liteo no momento da
inovulacao (18,2+0,4 vs 20,2+0,6 mm).

O protocolo recomendado para sincronizacdo de receptoras
para inovulacdo em tempo fixo estd representado na Figura 10.
Este sistema de tratamento resulta num aproveitamento de re-
ceptoras altamente satisfatério, melhorando e racionalizando o
uso destes animais e facilitando a tecnologia da transferéncia
de embrides.

Figura 10 Esquema de tratamento para sincroniza¢do de receptoras

BE (2 mg) eCG (400 IU) + PGF TE
+ CE (0.5 mg)
| Norgestomet | l
L | |
I T T >
Dia 0 Dia 8 Dia 17

BE, Benzoato de estradiol  EC, Cipionato de estradiol
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Gémeos

Na vaca leiteira, os gémeos estdo associados a maior mortalida-
de de bezerros, retencdo de placenta, maiores intervalos parto-
concepcao e reducdo na producdo de leite. Se esses problemas
puderem ser controlados por meio de manejo cuidadoso, a in-
ducdo de uma prenhez gemelar pode ter vantagens econémicas.
Em bovinos de corte, nos quais o rendimento de leite ndo é a
principal fonte de receita, a paricdo de gémeos pode trazer van-
tagens interessantes.

O uso de gonadotrofinas para induzir uma “superovulacdo mo-
derada” aumenta ndo s6 a freqiiéncia de gémeos mas também
pode levar a alguns casos de trigémeos e quadrigémeos.

A transferéncia de dois embrides, ou a transferéncia de um ani-
co embrido em animais inseminados, aumenta o namero total
de bezerros nascidos e a proporc¢do (40% a 60%) de prenhezes
gemelares.

Nesse caso, o resultado econdmico da técnica depende em gran-
de parte do custo do embrido em relagdo ao preco do bezerro.
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3 Reproducao dos Eqiiinos

3.1 Fisiologia
3.1.1 Fisiologia do Ciclo Estral

A atividade reprodutiva dos equinos é sazonal, a estacdo re-
produtiva natural das éguas se estende do inicio da primavera
até o final do verdo, ou seja, de abril a setembro no hemisfério
norte e de outubro a marco no hemisfério sul. Os equinos sdo
considerados reprodutores de “dias longos”, pois sua atividade
reprodutiva é estimulada principalmente pelo aumento do com-
primento do dia (ou seja, pelo aumento do fotoperiodo), que
ocorre na primavera; ja a diminuicdo do fotoperiodo, que ocorre
no final do ver&o e inicio do outono, estimula o término da esta-
cao reprodutiva. Fatores secundarios relacionados a primavera,
como o aumento da temperatura e a melhora da qualidade do
alimento, antecipam o inicio da estacao reprodutiva. HA uma
forte relacdo entre o fotoperiodo e a ovulagdo. Na Figura 1 esta
demonstrada claramente a associacdo entre as variacoes no fo-
toperiodo e a sazonalidade da reproducao.

A ovulacdo na égua é minima ou ausente durante o inverno e
apresenta freqiiéncia maxima no verdo. A primavera e o outo-
no sao considerados periodos de transicdo, caracterizados pela
frequiente irregularidade dos ciclos estrais tanto em relacdo a
duracdo quanto ao momento em que ocorre a ovulagao.

Figura 1 Associacdo entre o fotoperiodo e a sazonalidade reprodutiva
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Durante a estacdo reprodutiva, as éguas apresentam cio, em
média, a cada 21 (18-24) dias; poneis tém um ciclo um pouco
mais longo, 25 dias em média. A secrecdo dos hormoénios folicu-
lo estimulante (FSH) e luteinizante (LH) é estimulada, nas éguas,
por um aumento subito da concentracdo sérica de hormonio
liberador de gonadotrofinas (GnRH). Durante o ciclo estral, a
concentracdo de FSH sobe duas vezes. O primeiro aumento
ocorre do dia 8 ao dia 14 do ciclo e o segundo do dia 15 até o
dia 2 do ciclo seguinte. As éguas tém dois tipos de ondas foli-
culares: ondas maiores, com um foliculo dominante e foliculos
subordinados, e ondas menores, em que o maior foliculo ndo
chega a ter o diametro de um foliculo dominante. Os padrdes
de ondas foliculares observados durante o ciclo estral variam de
forma significativa entre as racas. Animais Quarto de Milha ou
poneis costumam apresentar uma Unica onda principal no final
do diestro, que leva ao estro e a ovulacao, enquanto os Puro
Sangue Inglés costumam ter uma onda secundaria no inicio de
diestro - o foliculo dominante dessa onda pode ovular ou pode
ser anovulatoério.

O LH é secretado em pulsos do dia 16 de um ciclo até o dia 3
do ciclo seguinte, com um pico no dia 1 deste. Acredita-se que
o estradiol seja um fator chave na geracdo do pico de LH em
éguas. Ele aumenta a sintese de LH (Sharp et al., 1991; Robin-
son et al., 1995), induz a formacdo dos receptores hipofisarios
de GnRH e pode incrementar a secrecdo de GnRH. Ha fortes
evidéncias de que o pico de LH néo se inicie enquanto o foliculo
dominante nao libere quantidade suficiente de estradiol, e ndo
pode ocorrer enquanto o feedback positivo do estrogeno estiver
inadequado (Irvine et al., 2000).

O estro das éguas dura cerca de 5 (3-9) dias, e a ovulacao ocorre
nas Ultimas 24-48 horas. Durante a primavera e o outono ele é
mais longo (7 a 10 dias) do que no meio do verdo (4 a 5 dias). Ao
contrario dos foliculos em desenvolvimento, o corpo lGteo nao
é sensivel ao fotoperiodo, fazendo com que o comportamento
de diestro seja constante e dure entre 14 e 15 dias. Em alguns
estudos verificaram-se periodos de diestro ligeiramente mais
prolongados no meio do verdo (16 dias) do que na primavera ou
no final do outono (13 dias), mas em outros nenhuma diferenca
pode ser detectada.
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A estacdo do ano também exerce uma forte influéncia sobre a
producdo de esperma e sobre o comportamento sexual do ga-
ranhdo. Foi verificada influéncia sazonal na reacdo do garanhao
(tempo entre o primeiro contato visual e a cépula) e na duracdo
da cobertura. O pico da producdo de sémen ocorre durante o
verdo. E possivel aumentar a producdo de esperma pela mani-
pulacdo do fotoperiodo, mas esse efeito ndo costuma se manter
ao longo de toda a estagdo reprodutiva.

A atividade sexual dos garanhdes (no hemisfério norte) é maior
de marco ao fim de outubro.

Fertilizacao e manutencdo da gestacao

Nas éguas, a fertilizacdo acontece no oviduto, até 30 horas apos
a ovulacdo. O transporte do oocito pelo oviduto até o Utero leva
aproximadamente 6 dias. Quando ele finalmente chega ao Ute-
ro, o embrido eqlino permanece esférico e migra livremente
através do lumen até o dia 17 pés-ovulacdo. E nesse periodo
que ocorre o reconhecimento materno da gestacdo. Sabe-se
atualmente que é necessario que haja livre movimentacao do
embrido entre os dias 7 e 17 para garantir que o reconhecimen-
to materno da gestacdo ocorra em todo o uUtero (Allen 2001a).
Portanto, o endométrio precisa estar em boas condicdes para
a manutencao inicial da gestacdo, (vide 3.4.2) e sem nenhuma
barreira impedindo a movimentacdo do concepto através do -
men. Altera¢des patologicas no endométrio, bem como gran-
des cistos ou septos endometriais, podem levar a um reconhe-
cimento materno insuficiente e conseqiientemente, a perda da
gestacao.

Por meio de um mecanismo ainda pouco compreendido, as
éguas suprimem a supra-regulacdo ciclica normal dos recepto-
res de ocitocina do endométrio, impedindo a liberacao da pros-
taglandina luteolitica PGF.« em resposta a liberacao de ocitocina
pelo endométrio (Stout et al., 2000). Quando a lutedlise entre os
dias 14 e 16 pds-inseminacdo ndo acontece, a funcdo do corpo
liteo se mantém, mas sua producdo de progesterona decai de
maneira constante ao longo dos 20 dias seguintes. O suprimen-
to de progesterona é entdo complementado pelos corpos luteos
adicionais induzidos pela gonadotrofina coridnica.

Entre os dias 25 e 35 pds-ovulacdo, as células trofoblasticas co-
mec¢am a se multiplicar, e por volta de 36 a 38 dias, elas migram
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profundamente no endométrio materno e formam estruturas,
Unicas aos eqiideos, conhecidas como calices endometriais. Es-
sas estruturas sdo ativamente secretoras e exercem um papel
crucial na manutencao da gestacdo até que a placenta possa
produzir progesterona em quantidade suficiente, o que aconte-
ce por volta do dia 100. Os calices endometriais produzem e se-
cretam grandes quantidades de gonadotrofina coridnica equina
(eCG, ou gonadotrofina sérica da égua prenhe, PMSG) entre os
dias 40 e 70 da gestacdo (Allen 2001a) que, juntamente com o
FSH hipofisario, estimulam o desenvolvimento de corpos luteos
acessorios, criando uma fonte adicional de progesterona.

Apds o dia 70 da gestacdo, os calices endometriais comecam
a se degenerar e os niveis de eCG decrescem continuamente.
Finalmente, por volta dos dias 100 a 120, os calices necrosados
se destacam da superficie do endométrio e permanecem livres
dentro do lumen uterino, podendo se alojar no alantocérion,
formando a “bolsa alantocoridnica”.

E somente por volta do dia 40 pos-ovulacdo que o trofoblasto
ndo-invasivo do alantocérion comeca a formar uma ligacdao mais
estavel, por meio de microvilosidades, com as células do epité-
lio luminal do endométrio.

Por volta do dia 120 da gestacdo, forma-se o microcotilédone, a
principal unidade de troca hemotrofica da placenta alantocorio-
nica ndo-invasiva. A gestacao da égua é de 11 meses (310-365
dias).

O primeiro estro do pds-parto, também chamado de “cio do po-
tro”, ocorre entre 5 e 15 dias pds parto. Embora se acredite
que a fertilidade nesse cio seja mais baixa, alguns proprietarios
procuram acasalar suas éguas nesse periodo. Uma das razdes
é a imprevisibilidade da duracdo da inatividade sexual da égua
lactante.

Quando uma égua ndo esta prenhe, ou quando a gestacao nao
é reconhecida, o endométrio comeca a secretar prostaglandina
(PG) F2q do dia 14 ao dia 16. A liberacdo de PGF,, provoca a
lutedlise, permitindo a liberacdo de gonadotrofinas, e a égua
retorna ao estro.
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Regulacdo sazonal da atividade reprodutiva na égua

As variacdes sazonais normais da atividade reprodutiva da égua
sdo desencadeadas por mudancas no fotoperiodo, bem como
pela temperatura e por fatores nutricionais. A transmissdo dos
sinais luminosos ao eixo hipotalamo-hipofisario ocorre através
da melatonina, um neurotransmissor secretado pela pineal; a
sintese e a liberacdo da melatonina sdao moduladas diretamente
pelo fotoperiodo. Embora o efeito do fotoperiodo esteja bem
documentado, o sitio de acdo da melatonina nos eqliinos ainda
nao foi muito estudado. A partir de estudos em outras espécies,
no entanto, sabemos que a melatonina nao influencia direta-
mente a secrecdo de GnRH, mas age através de uma complexa
rede neuro-endocrina (Malpaux et al., 1999). Concentragdes sé-
ricas elevadas de melatonina ocorrem durante as horas de escu-
ro. No final da estagdo reprodutiva, os dias sdo mais curtos e a
temperatura e a disponibilidade de alimento (natural) também
sdo reduzidas. Periodos prolongados de dias curtos estimulam
a producdo de melatonina, que por sua vez afeta a liberacdo
de GnRH pelo hipotdlamo. Ao contrario, no inicio da estacao
reprodutiva, ha uma inibicdo da secrecdo de melatonina devido
ao aumento do fotoperiodo diario.

Acredita-se que os mecanismos neuro-endocrinos que con-
trolam a sazonalidade estdo relacionados a modulacao das
frequéncias dos pulsos de GnRH e, através destes, a sinalizacdo
direta das gonadotrofinas para os ovarios. Na égua, a freqiéncia
dos pulsos de FSH e de LH aumenta gradativamente durante as
semanas que precedem a primeira ovulacdo na primavera. No
meio do verdo ha duas libera¢cdes de FSH em cada ciclo estral:
uma no final do estro ou inicio do diestro e outra no meio do
diestro. De modo semelhante ao observado em pdneis, parece
haver uma mudanca no perfil de FSH em éguas Puro Sangue
Inglés durante o periodo de transicdo que acontece no outono
(de duas ondas para uma por ciclo) (Irvine et al., 2000). Ja foi
proposto que, em éguas, a exposicdo a dois periodos de au-
mento na concentracdo de FSH é necessdria para a maturacao
dos foliculos dominantes. Desse modo, pode ser que a auséncia
da onda do inicio do diestro nos ciclos estrais do outono seja
a razdo para a diminuicdo do desenvolvimento folicular no final
da estacao.
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Embora a falha de ovulagdo esteja associada a falta de um pico
de LH adequado, a funcdo do corpo luteo e a producdo de es-
trogeno pelos foliculos ficam comprometidos varios ciclos mais
cedo. E possivel que a acdo do FSH em estimular o desenvolvi-
mento folicular se torne inadequada a medida que a estacdo
avanca (Irvine et al., 2000).

Varios estudos relatam que a primeira falha na ovulacdo no ou-
tono esta associada a auséncia de um pico de LH e que o ultimo
pico é menor na maioria das éguas estudadas (Nequin et al.,
1998; Ginther et al., 2003). A reducdo no pico de LH nos ciclos
do outono também parece afetar a fun¢do do corpo luteo. Uma
situacao similar, embora inversa, ocorre durante a transicdao do
anestro para a estacdo reprodutiva. Em aproximadamente 50%
das éguas, ha uma seqiiéncia de ondas foliculares anovulaté-
rias, cujo foliculo dominante chega a ter um diametro seme-
lhante ao de um foliculo pré-ovulatério. Esses foliculos deixam
de ovular em virtude da supressao da secrecdo de GnRH por me-
canismos neuronais, inibindo a estimulacdo de LH. Mais ainda,
esses grandes foliculos transitérios parecem ser incapazes de
produzir quantidade suficiente de hormonios esterdides.

A prolactina também pode exercer um papel importante na sa-
zonalidade reprodutiva das éguas. As concentracdes de prolac-
tina sdo mais elevadas durante o verdo e mais baixas no inverno
(Evans et al., 1991). A administracao de prolactina ou de medi-
camentos que estimulem sua secrecdo, como o sulpiride, por
exemplo, pode antecipar a primeira ovulacdo da primavera (Be-
sognet et al., 1997). Picos abruptos na concentracdo plasmatica
de prolactina sdo observados logo apés a lutedlise, durante o
verdo, e sdo seguidos pelo aumento na concentragao de estrona
(Shand et al., 1998), o que poderia indicar um possivel papel da
prolactina no crescimento e na maturacdo folicular.

Durante o anestro sazonal, os ovarios da égua sao privados do
estimulo das gonadotrofinas, permanecendo pequenos, com-
pactos e duros a palpacdo retal, com estruturas internas nao
diferencidveis; a cérvix e o corpo do Utero apresentam baixo t6-
nus. Entretanto, com o inicio da estacdo reprodutiva, os ovarios
se tornam mais macios, e varios foliculos pequenos podem ser
palpados facilmente.

No inicio do periodo reprodutivo, as éguas apresentam freqiien-
temente um periodo transitério de atividade ovariana reduzida,
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com pequenos foliculos que sofrem atresia e sdo substituidos
por novos foliculos em desenvolvimento. Em marco e abril (he-
misfério norte), aproximadamente 70% das éguas apresentam
sinais de estro, embora apenas 50% delas ovulem nessa época.
Em maio e junho, a maioria das éguas apresenta estro de dura-
cao mais curta (5-6 dias), que quase sempre leva a ovulagao.

Manejo reprodutivo

Deteccao do estro

O método mais usado para detectar o cio das éguas é a rufiacao,
que consiste em expor a égua a um garanhao e verificar se ela
manifesta os sintomas de estro. A égua em estro aceita e até
mesmo encoraja os avanc¢os do garanhdo. Ela se agacha, levanta
a cauda, urina, expdes seu clitéris (“pisca”) e para a medida que
o garanhao relincha, mordisca, lambe ou até mesmo a morde ou
ameaca. Quando o garanhdo mordisca a soldra ou o curvilhdo
da égua, ela pode até mesmo adiantar a pelve. A postura de
uma égua em estro, com a coluna encurvada (cifose), é diferente
daquela adotada por fémeas de outras espécies (canina, felina,
bovina, roedores), que arqueiam suas colunas (lordose).

Esses sinais podem ser vagos no inicio da estagdo reprodutiva e
nos primeiros dias do estro, mas tornam-se mais evidentes con-
forme a estacdo avanca e a ovulacdo se aproxima. Outros esti-
mulos externos, como a presenca de um potro ou um ambiente
estranho, podem diminuir a demonstracao dos sinais do estro.
Nessas ocasides, o uso criterioso do “cachimbo” pode induzir
sinais mais evidentes.

Se a égua ndo estiver no cio, a aproximacdo de um garanhao
interessado fara com que ela ponha as orelhas para tras, mante-
nha a cauda abaixada e tente escoicea-lo.

Hoje em dia, o monitoramento da atividade reprodutiva pela ul-
tra-sonografia é bastante utilizado, por centrais de reproducio
ou mesmo pequenos criadores. Essa técnica permite uma esti-
mativa mais precisa do momento da ovulacdo, a deteccdo pre-
coce de qualquer anormalidade no trato reprodutivo e a reducao
no numero de coberturas (monta natural) ou de inseminacdes
artificiais (1A), além de uma diminuicdo no risco de transmissao
de doencas.
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Cobertura

A ovulacdo ocorre de 24 a 48 horas antes do final do estro. Como
existe uma variacao individual e sazonal na duracao do estro, a
previsdo da hora exata da ovulacdo (sem o acompanhamento de
repetidas ultra-sonografias) é praticamente impossivel.

As éguas podem ser inseminadas de 30 horas antes até 12 ho-
ras depois da ovulacdo. A inseminacdo ap6s 12 horas pode até
resultar em uma gestacdo, mas a probabilidade de haver morte
embrionaria é maior.

Inseminacao artificial

A inseminacao artificial (IA) esta sendo cada vez mais emprega-
da, pois confere vantagens tanto para o manejo quanto para a
saude dos animais:

Mais éguas podem ser servidas por um mesmo garanhao;
As éguas podem ser inseminadas no proprio haras, reduzindo
os riscos associados ao transporte e a concentracdo de ani-
mais de diferentes procedéncias em um mesmo local,

- Os custos de transporte e seguro sdo extintos;

Elimina-se o risco de acidentes ao transportar potros recém-
nascidos;

Diminui-se o risco de traumas na égua, no garanhdo e nas
pessoas que auxiliam na monta natural;

A disseminacdo de doencas sexualmente transmissiveis é re-
duzida;

O risco de contaminacao durante a cobertura de éguas “pro-
blema” é menor.

A inseminacdo artificial pode ser feita com sémen fresco, res-
friado ou congelado. A primeira é feita quando o garanhdo e a
égua sao alojados em locais préximos e o tempo entre a cole-
ta do sémen e a IA ndo ultrapassa uma hora. Utiliza-se sémen
resfriado quando a IA for realizada de 24 a 48 horas apos a
coleta; a taxa de prenhez é semelhante a obtida com a utilizacao
de sémen fresco. A utilizacdo de sémen resfriado é, hoje, uma
técnica bem estabelecida e muitos proprietarios de garanhdes
trabalham com esse tipo de sémen em resposta a demanda dos
criadores. H4, porém, algumas limitacdes, ja que nem todos os
garanhdes tém um ejaculado que se adequie ao resfriamento,
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e a logistica da inseminacdo precisa ser muito bem feita para
garantir a viabilidade do sémen resfriado (24-48 horas).

A qualidade do sémen, o status reprodutivo da égua e seu mane-
jo durante o estro sdo os trés fatores com maior impacto sobre a
taxa de prenhez alcancada em um programa de reproducdo que
utiliza sémen congelado.

As éguas inseminadas com sémen congelado devem ter ciclos
estrais normais e regulares. Elas (exceto virgens com menos de
6 anos) devem ser submetidas a pelo menos uma cultura e ci-
tologia do utero; o mesmo deve acontecer com éguas virgens
apresentando qualquer sinal de acimulo de liquido no Gtero. A
ovulacdo deve ser induzida com hCG, Chorulon® por exemplo,
para otimizar o uso do sémen através da minimizacdo do nime-
ro de inseminagdes por estro. Devido a dificuldade em prever o
momento exato da ovulacdo ap6s a aplica¢do do hCG, as éguas
tratadas devem ser palpadas e monitoradas por ultra-sonografia
a cada 6 a 8 horas para que possam ser inseminadas quando a
ovulacdo esta iminente ou assim que ela tenha sido detectada.

Uma das razdes mais importantes para que o uso do sémen
congelado nao seja tao difundido é a existéncia de uma gran-
de variacdo individual na tolerancia do sémen a congelacdo e
a descongelacao. Acredita-se que apenas 25% dos garanhdes
apresentem taxas de prenhez semelhantes aquelas obtidas na
IA com sémen fresco ou na monta natural, mesmo com éguas
sadias e inseminadas no periodo ideal (Vidament et al., 1997).
Quando utilizado corretamente, o sémen congelado proporcio-
na uma taxa média de prenhez por ciclo de aproximadamente
30 a 40%, com 1,8 a 2 ciclos por prenhez. Entretanto, a taxa de
prenhez por ciclo freqiientemente varia entre 0 e 100% (Loomis
2001; Samper 2001).

Ainda ha controvérsias sobre se as éguas devem ser insemina-
das logo antes ou logo apés a ovulacdo. Evidéncias parecem
indicar que mais de uma inseminacdo no mesmo ciclo, quando
se utiliza sémen congelado, provoca uma elevacao ligeira, mas
constante, da taxa de prenhez, se comparada a uma Unica in-
seminacao (Vidament et al. 1997). Embora ndo exista consenso
sobre o momento ideal de se fazer a inseminacdo com sémen
congelado, 19 entre 21 laboratérios sugerem que ela deve ser
feita 6 horas antes e 6 horas depois da ovulacdo (Samper e Mor-
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ris 1998). Em um estudo retrospectivo realizado por Barbacini
et al. (1999) sugere-se que ndo ha diferenca significativa na taxa
de prenhez quando as éguas sdo inseminadas 6 horas antes ou
6 horas depois da ovulacao.

Por muitos anos, o procedimento padrdo para a inseminacao
de éguas utilizando-se sémen congelado tem sido depositar o
sémen no corpo do Utero. Entretanto, quando se usa sémen com
baixa contagem de espermatozoéides, varios grupos relatam me-
lhoras nas taxas de prenhez se as éguas sdo inseminadas na
juncao entre o Utero e tuba uterina ipsilateral ao ovario que con-
tem o foliculo ovulatério. Parece que a deposicdo no fundo do
corno, ou bem préxima a juncdo entre Utero e tuba, maximiza
a utilizacdo do sémen, aumentando o nimero de espermato-
zo6ides no oviduto e conseqilientemente elevando as taxas de
prenhez.

O numero de espermatozoéides por dose de sémen fresco, res-
friado ou congelado ja foi estabelecido. As éguas devem ser
inseminadas com 500 milhdes de espermatozoides com movi-
mento progressivo (EMP) no sémen fresco, ou 1 bilhdo de EMP
resfriados e armazenados por 24 horas a 5°C. Para sémen con-
gelado a dose costuma conter entre 400 a 800 milhdes de es-
permatozoides. Ha ocasidoes em que a oferta de um determinado
sémen ¢ limitada e a insemina¢do com um ndmero menor de
espermatozoides é vantajosa. Nesses casos, as inseminacdes
podem ser feitas se a deposicdo for guiada por palpacao retal
ou com o auxilio de um endoscoépio. A inseminac¢do guiada pela
histeroscopia, utilizando sémen fresco ou congelado de baixa
contagem, vem sendo utilizada para obter potros de garanhdes
cujo sémen é pouco disponivel.

Transferéncia de embrides

A transferéncia de embrides (TE) em eqiiinos é uma técnica re-
cente, que permite que éguas valiosas tenham mais de um potro
por ano. As principais candidatas a transferéncia de embrides
sdo éguas mais velhas, que ndo tenham condicdes de levar uma
gestacdo até o fim, e éguas de competicdo, quer seja em corri-
das, po6lo ou outros esportes. Seu potencial genético pode ser
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utilizado para a producao de potros gestados em receptoras.

A grande maioria dos embrides coletados atualmente é resul-
tante de ovulagdes simples e espontaneas. Eles costumam ser
coletados através da lavagem do Utero da égua doadora entre
os dias 7 e 8 p6s ovulacdo (Squires et al., 2003). O procedimen-
to é realizado com um meio de cultura apropriado que contém
proteinas e antibidticos para garantir uma taxa de sobrevivén-
cia elevada e eliminar possiveis contamina¢des bacterianas. Os
embrides sdo avaliados quanto a morfologia e viabilidade antes
de serem inovulados. Como acontece em outras espécies, o su-
cesso na TE depende muito do manejo da receptora. Taxas de
prenhez mais elevadas sao obtidas quando a receptora ovula de
1 dia antes até 3 dias depois da doadora. Atualmente é possivel
resfriar e estocar embrides a 5°C, o que permite que sejam trans-
portados por longas distancias. Mas a conservacdo de embrides
eqliinos em baixas temperaturas ainda nao foi tdo estudada
quanto em bovinos. A maioria das associa¢des de criadores nao
aceita potros desenvolvidos a partir de embrides congelados.
Além disso, como o protocolo para superovulacdo ainda nao foi
bem estabelecido e gera resultados insatisfatdrios, sdo poucos
os embrides disponiveis para a congelacdo. Também existem
dificuldades técnicas, pois os embrides eqliinos sdo envoltos
por uma capsula protéica acelular que dificulta a penetraciao do
crioprotetor, restringindo a faculdade de congela-los.

Ja foram feitas inlmeras tentativas de superovular éguas, in-
cluindo a administracao de eCG, GnRH, FSH suino e extrato de
hipofise de eqliinos, além da imunizacdo contra inibina (Squires
etal., 2003). Até hoje, no entanto, nenhum protocolo ou produto
produziu, em éguas, resultados ou repetibilidade adequados.

Controle do estro

A estacdo reprodutiva para eqliinos no hemisfério norte vai de
abril a outubro, mas ha inUmeras razdes para manipular o pa-
drdo natural de reproducdo. Para animais de corrida e trote, o
desempenho dos potros de dois e de trés anos é importante. A
idade do cavalo é estabelecida de 1° de janeiro em diante, entdo,
na industria de corridas, é importante que os potros nascam o
mais perto dessa data, para que tenham o maximo desenvol-
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vimento corporal (e forca) possivel no inicio das competicdes
das categorias de 2 e 3 anos. Nos haras, pode ser vantajoso
sincronizar os estros para permitir um melhor planejamento do
processo. A sincronizacao do estro maximiza o nimero de ci-
clos por ano em que cada égua pode ser inseminada. No caso da
TE, é necessario sincronizar doadoras e receptoras.

Periodo de transicao

Varios métodos para antecipar o inicio da estacdo reprodutiva na
égua ja foram estudados. Os criadores estdo sob uma forte pres-
sdo econdmica para emprenhar as éguas o mais cedo possivel e
obter produtos com uma idade mais vantajosa em relacdo a ou-
tros potros nascidos mais tarde no mesmo ano (como explicado
no item 3.3). Devido a atividade hormonal do final da gestacao,
éguas recém-paridas costumam apresentar poucos problemas
para voltar a ciclar no inicio da estacdo; ja a inducdo da ciclicida-
de em éguas virgens ou vazias é bem mais complicada.

Estimulagdo do fotoperiodo

A maioria dos trabalhos das ultimas décadas tem focado no pa-
pel do fotoperiodo sobre a reproducdo. Foi demonstrado que o
estimulo artificial de dias longos pode ser usado para antecipar
o primeiro estro e a ovulacdo (Nagy et al., 2000). Apesar do
aumento do fotoperiodo no inicio da primavera ser a maneira
natural de inducdo da atividade ciclica nos ovarios, a estimu-
lacdo artificial do mesmo processo precisa ser iniciada ja em
dezembro e, mesmo assim, ainda existe uma variacdo individual
no intervalo entre o inicio do tratamento e a primeira ovulacao.

O sucesso no manejo do fotoperiodo depende muito mais do pa-
drao de luz em um periodo de 24 horas que do nimero de horas
de luz por dia. Varias observacdes sugerem que, como outras
espécies com atividade reprodutiva sazonal, as éguas possuem
uma fase fotossensivel durante o periodo normal de escuro. A
presenca ou a auséncia de luz 9,5 horas apoés o inicio do escuro
é mais importante para a resposta do que o periodo total de cla-
ro e escuro. Entdo, pode-se induzir a atividade ciclica ovariana
de éguas em anestro sazonal através da aplicacdo de banhos de
luz artificial por periodos de 1 a 2 horas, aproximadamente 9,5
a 10 horas apo6s o inicio abrupto da fase de escuro.
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Lowis et al., (1991) observou que a combinacdo da manipulacao
do fotoperiodo com o tratamento com GnRH (ver adiante) traz
resultados melhores do que os obtidos com a simples manipu-
lacdo do fotoperiodo. Tradicionalmente, a intensidade de luz
recomendada é de aproximadamente 100 lux e o tratamento
precisa ser continuado mesmo apds a primeira ovulacao.

Progestdgenos

A base da utilizacdo de progestagenos para induzir o estro e a
ovulacdo é o efeito inibitério que os progestagenos exdgenos
exercem sobre o eixo hipotalamo-hipofisario. Eles ja foram mui-
to usados na tentativa de antecipar o inicio da atividade ciclica
ovariana e minimizar a ocorréncia de estros irregulares ou pro-
longados durante o periodo de transicdo (Squires 1993; Nagy et
al.,, 1998a,b). A administracdo de altrenogest (Regumate Equi-
ne®) por 2 a 3 dias é necessdria para eliminar os sinais de es-
tro, mas estes retornam 2 dias ap6s a retirada do medicamento.
Como as éguas podem ovular durante o tratamento, recomen-
da-se a administracdo de PG Fxq (Preloban®, por exemplo) as
éguas que serdo inseminadas imediatamente.

Publicacdes recentes também descrevem tentativas de utiliza-
cdo de dispositivos intravaginais de liberacdo de progesterona
desenvolvidos para bovinos - (Ataman et al., 2000; Klug et al.,
2001; Handler et al., 2006). Embora até certo ponto tenha-se
obtido a inducdo do estro e a sincronizacao, a utilizacao desses
produtos no campo parece ter sido acompanhada de um grau
variavel de corrimento vaginal e de uma baixa taxa de retencao.
Além disso, esses produtos ndo sdo autorizados para uso em
equinos.

Horménio liberador de gonadotrofinas

A utilizacdo de GnRH parece ser o método mais eficiente para
induzir o estro no inicio do periodo de transicao, principalmente
quando é associada a estimulacido do fotoperiodo (Lowis 1991).
Desde os primeiros estudos, mostrou-se um grande interesse
pelo uso do GnRH na reproducao eqiiina devido a sua capacida-
de de estimular o crescimento folicular e a ovulacdo. Alexander
e Irvine (1991) demonstraram que durante o diestro, ocorrem 2
a 3 pulsos didrios de LH, e durante o estro, 30 pulsos. Existem
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mini-bombas portateis e programdveis, movidas a bateria, que
simulam artificialmente esse padrdo. Experimentos demonstra-
ram que doses baixas de GnRH administradas de hora em hora,
ou a cada 8 horas,podem induzir o desenvolvimento de folicu-
los pré-ovulatérios, embora uma freqiiéncia maior de aplicacdes
seja necessaria para induzir a ovulagao.

Em um dos experimentos, a aplicacdo de GnRH trés vezes ao
dia entre janeiro e marco, seguida pela administracao de hCG,
induziu o estro dentro de 12 dias em todas as 49 éguas estu-
dadas. A taxa de prenhez foi de aproximadamente 50%. Ginther
e Berfelt (1990) aplicaram um analogo de GnRH duas vezes ao
dia em éguas em anestro e anteciparam o inicio da ovulacao
das éguas responsivas em uma média de 40 dias, quando com-
paradas ao grupo controle. Estudos realizados por Harrison et
al. (1990) apresentaram resultados encorajadores quando um
analogo sintético de GnRH, a buserelina (Conceptal®), foi admi-
nistrado a éguas em anestro duas vezes ao dia por um periodo
prolongado.

Estacdo de monta

Durante a estacdo de monta, é freqliente a inducdo do estro
para o tratamento de distarbios da fertilidade (ver 3.4) e para:

- Diminuir a primeira fase luteinica do pds-parto e antecipar o
estro apos o “cio do potro”.
Ha muitas discussdes sobre a inseminacao das éguas no cio
do potro. Devido a infec¢bes puerperais e a involucdo inade-
quada do Utero, o segundo estro pos parto é mais fértil, de
uma maneira geral. A inducdo do segundo estro 20 dias de-
pois do parto reduz o tempo de 21 dias que geralmente é
perdido até que ocorra a ovulacdo apés o cio do potro.
Uma unica dose de PGF.q ou analogo (Preloban®) pode ser ad-
ministrada 4 a 6 dias apds a ovulagdo do cio do potro.

Induzir o estro quando a data das ultimas ovulacées é conhe-
cida.

Esse procedimento pode ser usado para casos de falha na co-
bertura, para diagnostico ou consideracdes terapéuticas e para
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a sincronizacdo do estro com a disponibilidade do garanhao
ou da TE. Uma unica dose de um andlogo da PGF,, deve ser
administrada a partir de 4 a 6 dias ap6s a ultima ovulagao.

Induzir o estro quando a data da ultima ovulagdo é desconhe-
cida.

Esta técnica tem uma aplicacdo pratica, por exemplo, na sin-
cronizacdo de um grupo de éguas em um programa de TE.
Nesse caso, duas doses de PGF,, sdo administradas com 14 a
18 dias de intervalo.

Induzir o estro apds a sincronizacdo baseada em programas
de progestdgenos.

Uma Unica dose de um andlogo da PGF,, é administrada no
ultimo dia de tratamento com o progestageno para garantir a
completa eliminacdo do tecido luteinico. Esse tratamento pode
ser seguido pela administracdo de hCG (Chorulon®, 1.500 -
3.000 UI) 4 a 5 dias mais tarde para garantir a ovulacéo.

Na maioria das éguas, o corpo luteo é sensivel a PGF,, exdgena
por volta do 4° dia p6s ovulagdo (Meyers 1991). Além disso, o
status dos foliculos nos ovarios afeta o intervalo entre o trata-
mento com PGF;, e 0 inicio do estro e a ovulacdo. A ovulacao es-
pontanea no diestro ocorre em aproximadamente 5% dos ciclos
estrais das éguas. Em alguns casos, eles podem explicar a falha
na lutedlise ap6s a administracdao da PGF,q. Mesmo assim, pode-
se concluir que na maioria das éguas, a administracdo de PGF,q
ou seus analogos no 5o dia ap6s a ovulacdo levara ao estro e a
ovulacao dentro de 3 a 4 dias, e o efeito da administracdo no dia
9 ap6s a ovulacdo ocorrera dentro de 9 a 10 dias.

Inducdo da ovulacao

O estro normalmente dura de 5 a 7 dias durante a estacdo repro-
dutiva, e a ovulacdo ocorre 24 a 48 horas antes do final do estro.
As éguas sdo mais férteis logo antes, ou proximo ao momento
da ovulacdo. Como a hora exata ndo pode ser prevista de manei-
ra confidvel, geralmente as éguas sdo cobertas a cada dois dias
até que a ovulagdo tenha ocorrido.

A capacidade de prever a ovulacdo tem muitas vantagens para
o veterindrio de equinos, incluindo: (1) a reducdo do numero de
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coberturas necessarias, principalmente de garanhdes disputa-
dos; (2) um aumento na precisdo do cronograma para insemina-
c¢do quando se utiliza sémen importado congelado ou de gara-
nhées cujo sémen fresco fica viavel por pouco tempo; (3) uma
reducdo no nimero de coberturas ou insemina¢cdes em éguas
problematicas ou dificeis; e (4) uma otimizacdo na utilizacdo de
garanhdes bons, mas de baixa fertilidade.

Atualmente ha dois tipos de horménios utilizados para induzir
a ovulacdo em éguas: a gonadotrofina coriénica humana (hCG) e
o horménio liberador de gonadotrofinas (GnRH), ambos usados
ha muitos anos. Para o hCG, a dose mais usada é de 2.500 Ul
por via intravenosa quando a égua esta em estro e possui um
foliculo com mais de 35 mm de diametro. A ovulacdo ocorre em
48 horas com uma taxa de resposta de 83 a 89% (Duchamp et
al., 1987, Barbacini et al., 2000; Grimmert e Perkings 2001).

A gonadotrofina coridnica humana parece estimular a producao
de anticorpos quando administrada em doses e freqiiéncias ele-
vadas. Entretanto, a administracao repetida de doses normais
(1.500 a 3.000 Ul), mesmo por 5 a 6 ciclos consecutivos, ndo
afeta a fertilidade (Roser et al., 1979; Wilson et al., 1990). Em-
bora ndo haja evidéncias de um efeito positivo direto do hCG
sobre a taxa de prenhez, varios estudos relatam uma melhora
nessas taxas em éguas que receberam o hormoénio: em éguas
tratadas antes da ovulacdo, as taxas de prenhez foram de 66%
contra 50% no grupo controle (Woods et al., 1990). As taxas de
prenhez mais elevadas sao, provavelmente, o resultado de uma
maior sincronia entre a ovula¢do e a inseminacdo, natural ou
artificial.

O GnRH também é recomendado para a inducdo da ovulacdo em
éguas que estejam ciclando. Varios protocolos para a adminis-
tracdo do GnRH ja foram estudados, incluindo a administracao
intermitente (Bott et al., 1996; McKinnon et al., 1997; Barrier-
Battut et al., 2001), em pulsos (Johnston, 1986; Becker e Johns-
ton, 1992), através de implantes de liberacdo lenta (Meyers et
al., 1997) e da aplicacdo em dose Unica (Duchamp et al., 1987).
Barier-Battut et al. (2001) observou que a maioria das éguas tra-
tadas duas vezes ao dia com uma dose intravenosa de 20 ou
40 mcg de buserelina ovulou dentro de 48 horas. Resultados
semelhantes foram obtidos por Camillo et al. (2004), mas es-
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ses autores relataram uma ovulacdo mais sincronizada quando
o hCG foi usado.

Recentemente, o uso do implante de deslorelina, um analogo
do GnRH (Ovuplant®) foi aprovado para a inducdo da ovulacido
em equinos. Ele é indicado para utilizacdo em éguas manifes-
tando sinais de estro e com um foliculo de no minimo 30 mm
de diametro (McKinnon et al., 1993, 1997). Os resultados do
estudo de Vandervall et al. (2001) confirmaram trabalhos an-
teriores no sentido de que, embora a resposta ovulatéria e a
fertilidade ndao tenham sido diferentes para éguas tratadas com
hCG ou com Ovuplant®, todas as éguas do ultimo grupo que nao
emprenharam tiveram um retorno ao estro significativamente
mais demorado, além de um aumento no intervalo entre ovu-
lagdes. No estudo de Blanchard (2002), o tratamento de éguas
com hCG ou com deslorelina resultou em respostas ovulatorias
e taxas de prenhez semelhantes. As éguas tratadas com deslo-
relina, entretanto, apresentaram um nimero menor de foliculos
> 20mm de diametro 16 dias apds o tratamento, do que éguas
tratadas com hCG.

Em um estudo recente, Berezowski et al. (2004) comparou a
eficiéncia e a sincronicidade das ovulacbes induzidas por hCG
(Chorulon®), pelo implante de deslorelina (Ovuplant®) e pela
deslorelina injetavel. Os trés produtos produziram respostas
aceitaveis para utilizacdo na clinica, sem diferencas entre eles na
proporcao de éguas ovulando dentro de 2 dias de tratamento.

Supressdo do estro em éguas que estejam competindo

O comportamento de estro pode ser um problema para éguas

de competicdo. A terapia com progestagenos

- altrenogest (Regumate Equine®) é eficiente para suprimir esse
comportamento indesejado. Se a égua estiver em estro no ini-
cio do tratamento, o comportamento é suprimido dentro de
um periodo de 2 a 3 dias. O tratamento dessas éguas com pro-
gestagenos deve ser avaliado considerando-se a regulamenta-
cdo local para o uso de produtos farmacéuticos nos animais
de competicdo.
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Blanchard et al. (1990) apresentaram um trabalho sobre o mane-
jo da distocia em éguas, onde também se menciona a retencao
de placenta. As éguas geralmente eliminam a placenta de 30
minutos a trés horas apds o parto. Quando esse periodo é ultra-
passado, ha risco de desenvolvimento de metrite toxica, septi-
cemia, toxemia, laminite e até mesmo morte. Os riscos associa-
dos a essas complicacdes aumentam com o tempo e dependem
muito dos cuidados que se tem com a égua. Em um estudo com
3500 éguas de racas de trote bem manejadas, observou-se que
10,6% delas tiveram retencdo de placenta, mas nenhuma desen-
volveu metrite toxica ou laminite. A retencdo de placenta pode
acarretar atraso na involucao uterina, prejudicando a fertilidade
da égua no cio do potro.

O tratamento da retencdo de placenta consiste geralmente na
administracdo de ocitocina (Orastina®), isolada ou associada a
outros medicamentos. A ocitocina pode ser administrada pela
via subcutanea ou intramuscular a dose de 20 Ul, e pode ser
repetida poucas horas mais tarde. A placenta é normalmente
eliminada 1 a 2 horas ap6s a administracdo da droga (Blanchard
e Varner 1993). Doses maiores de ocitocina podem estimular
contracdes espasmddicas intensas, causando sofrimento a
égua. Uma infusdo intravenosa de 60 Ul de ocitocinaem 1 a 2
litros de solucdo fisioldgica leva a expulsao da placenta em 75%
dos casos.

Adicionalmente, pode ser feita uma pequena tracdo da placenta,
com cuidado para ndo rasga-la, para ndo prejudicar o Utero ou
provocar um prolapso. A lavagem uterina resulta em uma sepa-
racao mais completa das vilosidades coridnicas e remove peque-
nos pedacos de placenta e residuos que podem estar presentes
no Utero. Ela pode ser combinada a administracdo de ocitocina.
A antibioticoterapia sistémica e intra-uterina pode prevenir o
desenvolvimento de septicemia. Em caso de sinais de toxemia,
indica-se a administracdo de antiinflamatérios ndo esteroidais,
(AINEs) (Blanchard e Varner 1993).
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Endometrite/Endometriose

A maioria das éguas que ndo emprenha ap6s a cobertura apre-
senta, ou ja apresentou, algum disturbio no endométrio. Altera-
cOes degenerativas no Gtero estdo associadas a idade mais avan-
cada e a processos infecciosos, bacterianos ou nado, e podem
acarretar alteracoes inflamatdrias. A metrite contagiosa equina
(MCE) também tem um papel importante, mas nao iremos discu-
ti-la aqui; este é um topico especifico e varios paises possuem
seus préprios mecanismos legais de controle da doenca.

Endometrite pds-cobertura

Uma endometrite transitéria sempre ocorre apods a cobertura
devido a contaminacdo inevitavel e ao efeito irritante do sémen
(Watson 2000). Quer seja na monta natural ou na inseminagao
artificial, a abertura da cérvix durante a cobertura induz uma
resposta inflamatoria intensa mesmo em éguas com o trato re-
produtivo normal. Algumas éguas, entretanto, chegam a desen-
volver endometrite persistente. A endometrite induzida pelo sé-
men ja foi apontada como um dos fatores que podem contribuir
para problemas na fertilidade, pois altera o ambiente uterino e
consequentemente reduz a sobrevivéncia do embrido.
Tipicamente, as éguas com processos inflamatorios persistentes
apresentam fatores predisponentes, como ma conformacao do
perineo, Utero dependente, ou retardo na eliminacao dos debris
uterinos em virtude de contratilidade insuficiente do miométrio.
Eguas incapazes de combater um desafio bacteriano (com Strep-
tococcus equi zooepidemicus) intra-uterino em um periodo de 96
horas sdo consideradas susceptiveis a endometrite (Card 2005)
e éguas capazes de combater a contaminacdo bacteriana sdo
consideradas “resistentes” a endometrite. O pico do processo
inflamatério ocorre geralmente de 12 a 24 horas apés a insemi-
nac¢do (Katila 2001).

Para melhorar as taxas de prenhez em éguas susceptiveis é ne-
cessario um diagnostico precoce das alteragdes inflamatorias
pela palpacao retal, ultra-sonografia e/ou da citologia do endo-
métrio, além da intervencdo oportuna e do tratamento de uma
endometrite persistente.

Um sinal caracteristico de inflamacao é o acimulo de liquido no
utero, observado durante a ultra-sonografia.
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O diagnéstico de endometrite deve ser confirmado por citolo-
gia. As caracteristicas histologicas da endometrite incluem um
infiltrado de leucocitos polimorfonucleares (PMN), linfocitos e
macréfagos (Card 2005). Existem varios planos de interpreta-
cdo dos achados da citologia, mas considera-se a presenca de
mais de 5% de neutréfilos como indicativo de endometrite (Card
2005). A decisdo de tratar a égua para um processo inflamatoério
persistente apds a cobertura deve ser baseada na histéria e nos
sinais clinicos, como baixo ténus e acimulo de fluido no interior
do utero, além de uma avaliacao citoldgica esfoliativa do endo-
métrio, cultura e antibiograma.

Alteracdes na conformacdo da vulva predispdem a égua a infec-
¢Oes uterinas. A vulvoplastia para o fechamento da parte supe-
rior dos labios vulvares melhora a fertilidade e é um procedi-
mento bastante difundido (Hemberg et al., 2005).

O diagnostico da endometriose é feito através do exame histo-
patologico de bidpsia uterina. Os principais achados incluem
fibrose periglandular, dilatacdo cistica das glandulas endome-
triais e necrose glandular. E freqiiente haver 2 a 3 camadas de
tecido fibrético ao redor das glandulas, mas essas camadas po-
dem chegar a 10 nos casos mais severos.

Através de um sistema de classificacdo aceito internacionalmen-
te, (Kenney e Doing 1986), pode-se estabelecer um prognéstico
confiavel sobre a probabilidade de a égua emprenhar e conse-
guir levar a gestacdo a termo (Tabela 1).

Taxas de paricdo esperadas conforme a classificacdo histologica do
endométrio de éguas

Categoria da égua Grau de acometimento Taxa de pari¢ao
do endométrio esperada
| Ausente 80-90
A Leve 50-60
1B Moderado 10-50
11 Severo <10

(Adaptado de Kenney & Doing, 1986)
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Tratamento da endometrite

Em geral, o tratamento da endometrite em éguas baseia-se em

auxiliar fisicamente o Gtero a limpar os residuos inflamatoérios e

outros contaminantes.

- Lavagem uterina (flushing)
A lavagem uterina ajuda a remover o conteudo contaminado
do Utero. Nao ha risco de desenvolvimento de resisténcia e
ocorre um estimulo nas contracdes uterinas. Ela pode ser efe-
tuada antes ou apods a inseminacdo; recomenda-se um litro
trés vezes ao dia por trés dias ou até que o fluido que sai do
Utero esteja limpido. Ap6s a ultima lavagem, a administragdo
de 20 Ul de ocitocina (Orastina®, por exemplo) pode auxiliar a
eliminacdo do fluido residual do utero.
Para as lavagens pode-se utilizar solucao fisiolégica. Uma al-
ternativa é uma mistura de iodo-povidona e 4gua destilada na
diluicdo de 1:1000, que é eficiente contra algumas infeccoes
bacterianas e flngicas.

Terapia hormonal

O método mais usado é uma unica dose ou uma seqiéncia
de aplicacdes de ocitocina, 3 a 12 horas apés a inseminacao
(Pycock 1996; Watson 2000). A administracao de ocitocina é
geralmente acompanhada pela lavagem uterina ou pela anti-
bioticoterapia intra-uterina.

Durante o estro, o Utero tem uma capacidade maior de com-
bater infeccdes. Na presenca de um corpo luteo, a administra-
¢do PGF,, fara com que a égua retorne ao estro, criando um
mecanismo de defesa fisiolégico para combater a infeccao,
sem o risco de introduzir microorganismos com o tratamento
intra-uterino. O uso de prostaglandina apds a IA é eficiente
para eliminar o fluido acumulado dentro do Utero, mas parece
interferir no desenvolvimento do corpo luteo (Troedsson et
al., 2001; Brendemuehl et al., 2002).

Os estrogenos também ja foram utilizados com sucesso em
doses diarias de 6 a 10 mg por via intramuscular, come¢ando
durante o estro e continuando até 3 dias apds a ovulagdo. Esse
tratamento pode ser combinado com antibiéticos ou com a
lavagem uterina.

Antibidticos.
Os antibioticos de uso local (intra-uterino) devem ser escolhi-
dos baseando-se no antibiograma. Anti-sépticos e antibioticos
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podem desencadear reacdes locais severas, levando a fibrose
persistente ou a aderéncias. No caso de suspeita de hipersen-
sibilidade, o utero deve ser lavado em abundancia com solu-
¢Oes de agua destilada.

Pycock e Newcombe (1996) obtiveram resultados positivos
com a associacao de antibiéticos e ocitocina; eles observaram
uma taxa de prenhez mais elevada com a associa¢do do que
com os tratamentos isolados.

Tratamento da endometriose

A endometriose é relativamente irreversivel, mas pode-se tentar
efetuar curetagem, fisica ou quimica. A anatomia do Utero da
égua nao permite curetagem completa, mas ja foi demonstra-
da uma melhora na taxa de concepcdo apds o procedimento.
A curetagem quimica pode ser feita com o uso de diferentes
produtos: DMSO (50 ml de uma solucdo a 30 ou 50%), colage-
nase (100 mg em 50 ml de solucdo fisiolégica), solucdes de
iodo-povidona ou filtrados de culturas de Streptococcus. Esses
produtos geram resposta inflamatéria, com ativacdo das glan-
dulas endometriais.

Placentite

A placentite eqliina e a subseqlente perda da gestacdo vém
sendo cada vez mais reconhecidas como um problema na repro-
ducdo. A maioria das placentites é causada por infeccoes ascen-
dentes do ambiente. Os microorganismos mais comumente iso-
lados sdo: Streptococcus equi zooepidemicus, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae e espécies
nocardioformes (Giles et al., 1993). A placenta também pode
ser infectada por virus e por fungos, mas esses organismos cos-
tumam provocar abortos em periodos anteriores na gestacao.
O tratamento é feito com antibiéticos de largo espectro (na ten-
tativa de eliminar a infeccdo bacteriana), antiinflamatérios como
o flunixin meglumine (para evitar a liberacdo de prostaglandi-
nas) e progestagenos, como o altrenogest, muitas vezes usado
para manter a gestacao de éguas (Macpherson 2005).

Corpo luteo persistente

O corpo luteo persistente é uma causa comum de infertilidade
na égua, e pode ser diferenciado do anestro verdadeiro através
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da andlise da progesterona sérica e da ultra-sonografia. O trata-
mento com PGF.q é simples e geralmente eficiente.

Anestro no Pos-parto

Mais de 90% das éguas ovulam num periodo de 20 dias ap6s
o parto, ou seja, a égua nao apresenta, num sentido estrito, a
condicdo de anestro lactacional (Deischel e Aurich 2005). Con-
tudo, ha algumas evidéncias de que a lactacdo possa afetar a
fertilidade.

O termo anestro de pos-parto é portanto mais utilizado para
descrever falha na ciclicidade ap6s o cio do potro, em virtude
de um corpo lateo persistente. Essas éguas podem ser tratadas
com prostaglandina e inseminadas no estro seguinte. O hCG ou
o GnRH podem ser utilizados como um estimulo adicional para
a ovulacdo em alguns casos.

O tratamento de éguas com ovarios inativos precisa ser inicia-
do precocemente, com a administracdo, por exemplo, de 2 a 4
doses diarias de Conceptal® (até o maximo de 10 ml) por 5a 7
dias, ou até que a égua apresente cio.

Estro prolongado

O estro prolongado geralmente ocorre no final do periodo de
transicdo e tem como causa mais freqiiente a presenca de um
foliculo grande e persistente, que permanece produzindo es-
trogeno. De uma maneira geral, a terapia com progestagenos é
eficiente (Allen et al., 1990), mas o hCG ndo gerou uma resposta
adequada.

O uso de um dispositivo intravaginal de libera¢do de progeste-
rona foi eficaz na supressao do estro, com estro normal apre-
sentado pela maioria das éguas logo apos a retirada do disposi-
tivo (Rutten et al., 1986). Progestagenos orais (Regumate®, por
exemplo), também podem ser utilizados, e o estro seguinte se
inicia 2 a 3 dias apds a suspensdo do tratamento.

Andlogos sintéticos de GnRH também podem ser usados, pois
eles diminuem a durac¢do do estro através da inducdo da ovula-
cdo do foliculo persistente.
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Mortalidade embrionaria e aborto

A morte embrionaria precoce é definida como a perda da pre-
nhez durante os primeiros 40 dias da gestacdo. Ja o aborto refe-
re-se a perda da gestacdo entre os dias 40 a 300.

Na maioria dos estudos de campo, a taxa de morte embrionaria
é avaliada pela mensuracdo das perdas ocorridas entre o primei-
ro diagnostico de prenhez e a reavaliacdo da égua perto do 400
dia de gestacdo. Na literatura, descrevem-se taxas de mortalida-
de embrionaria variando entre 5 e 15%.

Em um estudo com 3.740 éguas, realizado na Franca, a taxa de
morte embrionaria observada foi de 8,9% (deduzida através de
exames realizados entre os dias 22 e 40 de gestacdo) (Chevalier-
Clément 1989). Em algumas categorias especificas de éguas,
a incidéncia foi muito mais alta: no caso de éguas com cistos
endometriais, foi de 24,4%, e 34,8% quando o concepto parecia
ser anormal. Nesse estudo, a taxa geral de abortos (entre os
dias 44 e 310) foi de 9,1%.

A perda na gestacdo pode ocorrer por causas infecciosas como,
por exemplo, EHV-1, ou por causas nao infecciosas, como uma
gestacdo gemelar, ou ainda por causas desconhecidas. Obvia-
mente, a prevencdo s6 pode ser feita para as duas primeiras
causas. Conforme ja foi mencionado no capitulo 3.2.2, o mo-
mento da cobertura (natural ou por IA) em relacdo a ovulacao
é importante para prevencdo da morte embrionaria precoce. As
éguas devem ser inseminadas no periodo compreendido entre
30 horas pré-ovulacdo e 12 horas depois.

A insuficiéncia luteinica como causa de perda da gesta¢do em
éguas

Conforme mencionado anteriormente, niveis adequados de pro-
gesterona sdo essenciais para o desenvolvimento e para a ma-
nutencdo da gesta¢do. Embora haja evidéncias de que em outras
espécies a insuficiéncia luteinica é causa de perda de gestacao,
isto ainda estd em discussdo no caso dos eqliinos. Mesmo as-
sim, utilizam-se mais progestagenos como suporte para manu-
tencdo da gestacdo em éguas do que em qualquer outra espécie
(Allen 2001).
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Insuficiéncia luteinica precoce

Como acontece em outras espécies, o corpo luteo verdadeiro da
égua se torna susceptivel a acdo luteolitica das prostaglandinas
enddgenas a partir do 180 dia pos-fertilizacdo, em decorréncia
da nova expressdo dos receptores de ocitocina do endométrio
que estavam suprimidos (Stout e Allen 2001). Desse ponto até o
inicio da secrecdo de eCG, entre os dias 38 e 40, o corpo luteo
ndo tem suporte luteotrofico e parece ser altamente susceptivel
a lutedlise. Sabe-se que muitas gestacdes falham durante esse
periodo inicial, o que foi comprovado pelo estudo realizado por
Morris e Allen (2001), em que foram monitoradas 1.393 éguas
da raca Puro Sangue Inglés. Os autores relataram que 63% de
todas as falhas nas gestacées das éguas do estudo ocorreram
entre os dias 15 e 45 pds ovulacao.

E possivel que anormalidades luteinica possam ser causa de fa-
lha da gestacdo na égua. Essas anormalidades podem ser pro-
vocadas por falha no desenvolvimento do préprio corpo lateo,
ou ainda desencadeada por endotoxinas liberadas em virtude de
uma célica ou outra enfermidade. Ja foi demonstrado que a li-
beracdo de prostaglandinas associada a endotoxemia de origem
gastrintestinal ou exdgena provoca a lutedlise e a interrupcao
da gestagdo nos primeiros 40 dias da prenhez da égua (Daels et
al., 1987). Mais ainda, o aborto induzido pela liberacdo de en-
dotoxinas pode ser prevenido pela administracdo de progesta-
genos exdgenos, como o altrenogest (Regumate Equine®) e/ou
por inibidores de prostaglandinas como o flunixin meglumine
(Daels et al., 1989).

Suporte farmacoldgico do inicio da fungdo luteinica

Embora haja poucas evidéncias na literatura sobre a insuficién-
cia luteinica precoce em éguas, a experiéncia de campo e os re-
sultados de alguns estudos apontam o efeito benéfico do supor-
te farmacoloégico para a fungdo do corpo liteo jovem. Existem
duas abordagens possiveis: inducdo de corpos luteos adicionais,
administrando-se GnRH 11 a 12 dias ap6s a inseminacdo, ou
ainda a suplementacdo com progestagenos, pela administracdo
com altrenogest (Regumate Equine®) por via oral.

Em seu estudo preliminar, Pycock et al. (1995) reportaram que
uma Unica dose de buserelina (Conceptal®), um andlogo sinté-
tico do GnRH, durante o diestro (8 a 11 dias apds a cobertura),
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provocou aumento das taxas de prenhez entre os dias 28 a 30.
O Conceptal® foi administrado pela via intramuscular nos dias
10 ou 11, ou pela via subcutanea no dia 8. Os dois métodos
geraram o mesmo efeito com relacdo ao aumento na taxa de pre-
nhez. No estudo de Newcombe et al. (2000), a administracdo de
20 a 40 mcg de buserelina entre os dias 8 e 12 apds a insemina-
cdo aumentou as taxas de prenhez em aproximadamente 10%.
Ndo ha evidéncias contundentes de que a insuficiéncia luteinica
cause a morte embriondria precoce antes do 25° dia de gestacdo
da égua. O tratamento com GnRH no diestro, antes da ativacao
do sinal para a lutedlise, pode prevenir a regressdo do corpo
lGteo de éguas cujos embrides ndo sejam capazes de, sozinhos,
gerar um sinal para o reconhecimento materno da gestagao.

Gestacdo gemelar e gestacdo indesejada

De uma maneira geral, a gestacdo gemelar nao é desejavel nos
eqliinos, pois resulta frequentemente em morte embrionaria
precoce ou em aborto. Das éguas prenhas de gémeos, 9,7% ti-
veram os dois embrides reabsorvidos e em 61,5% dos casos, um
dos dois foi absorvido. Das éguas que ndo sofreram reabsor-
cao embrionaria, 52,8% tiveram abortos. Quando os dois potros
chegam a termo, o tamanho de pelo menos um deles é muito
menor do que o de um potro recém-nascido proveniente de uma
gestacdo simples.

E possivel diagnosticar a gestacdo gemelar pela ultra-sonogra-
fia. Neste caso, um dos embrides pode ser comprimido manu-
almente através da parede do reto, e eliminado. Pode-se ainda
interromper a gestacdo através da administracio de PGFa. E
preciso ter cautela ao afirmar para um proprietario que ndo ha
gestacdo gemelar, pois a ultra-sonografia ndo é 100% precisa,
nem mesmo quando é realizada mais de uma vez. Até os pro-
fissionais mais experientes ja deixaram, em raras ocasides, de
detectar a presenca de gémeos.

A reducdo manual de gémeos pode ser efetuada se suas vesi-
culas ndo forem contiguas e apenas até o 28° dia da gestacao.
Apbs esse periodo, ela conduzird quase que inevitavelmente a
morte e expulsao dos dois embrides.
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Se for necessario fazer o procedimento apo6s esse periodo, a
intervencdo deve ser realizada preferencialmente por volta do
70° dia com a administragdo intracardiaca de cloreto de potassio
ou de uma suspensao aquosa de penicilina e estreptomicina,
guiada por ultra-sonografia trans-abdominal.

Caso aparecam sinais de um aborto iminente apdés o procedi-
mento, pode-se suplementar a égua com progestagenos até 12
dias antes da data estimada para o parto.

Também pode ser necessario, em algumas ocasides, interrom-
per a gestacao de uma égua que foi acidentalmente coberta pelo
garanhdo errado. Pode-se induzir o aborto até o 150° dia da
gestacdo com prostaglandina Fx; apds esse periodo, a placenta
passa a produzir progesterona e é improvavel que haja um abor-
to em resposta a PGFaq.

Diagnostico da gestacao

Um diagnostico precoce da gestacdo é essencial para que se
possa fazer uma nova insemina¢do nas éguas que nao empre-
nharam, bem como para detectar uma gestacdo gemelar assim
que possivel.
Os métodos a seguir podem ser utilizados para o diagnésti-
co da gestacao em éguas:
1. Auséncia de um novo comportamento de estro
Esse método é simples, mas pouco confidvel, uma vez que
existe uma variacao individual muito grande quanto a inten-
sidade dos sinais de estro, principalmente quando as éguas
ndo sdo rufiadas ou quando ha uma atividade luteinica mais
longa (corpo luteo persistente).
2. Avaliagdo de niveis hormonais
Progesterona
A progesterona plasmatica pode ser avaliada por radioimu-
noensaio ou por ELISA. Este ultimo é um método mais ade-
quado para uso em laboratérios de clinicas, e produz resul-
tados mais rapidos. Dos dias 17 a 22 apds a ovulacdo, éguas
prenhes devem apresentar niveis de progesterona superio-
res a 2 ng/ml. Um prolongamento na fase luteinica do ciclo
em uma égua que ndo esta prenhe pode gerar um resultado
falso positivo; assim, o teste deve ser realizado no minimo
duas vezes.
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Gonadotrofina Coribnica Eqiiina (eCG, ou PMSG - Gonadotro-
fina Sérica da Equa Prenhe).
Ha niveis sanguineos detectaveis de eCG a partir de 40 dias
apo6s a concepcao, que se estendem até 80 - 120 dias pos
ovulacdo. A quantidade de eCG produzida varia muito de
égua para égua.
Estrogénios placentdrios
A partir do 65° dia de gestacdo, é possivel mensurar os niveis
séricos de sulfato de estrona, que aumentam gradativamente
até atingir um pico, por volta do dia 200, onde permanecem
no mesmo patamar até o dia 300. De maneira geral, esse
é um teste confiavel e que pode ser realizado até mesmo
a partir de uma amostra de fezes. E também um bom indi-
cador da viabilidade fetal, mas sua utilidade é limitada pelo
fato de tornar-se confiavel apenas quando a gestacao ja esta
relativamente adiantada.

3. Exame retal do aparelho reprodutivo e ultra-sonografia
A palpacao retal feita pelo médico veterinario, hoje em dia, é
geralmente acompanhada pela ultra-sonografia, e é o méto-
do mais confiavel e pratico para o diagndstico da gestagao.
Profissionais com experiéncia podem detectar uma gestacao
na égua utilizando um transdutor retal a partir do 13*-16°dia
ap6s a ovulacdo. Além disso, é possivel avaliar o tamanho
do embrido e verificar sua taxa de crescimento (Bucca et al.,
2005). Outras vantagens desse método sdo o diagnostico
precoce de uma gestacdo gemelar, com tempo para agir
(vide 3.4.6), bem como a possibilidade de identificar éguas
vazias rapidamente para aproveitar as oportunidades de in-
semind-las novamente.

Inducao do parto

A inducdo do parto pode ser benéfica para permitir um acom-
panhamento mais préximo, principalmente das éguas que ja
tiveram partos complicados ou que foram submetidas a algum
tipo de cirurgia. Pode ser necessario induzir o parto de fémeas
que apresentem problemas sérios na época do parto, como c6li-
ca, endotoxemia, etc, para impedir um aumento dos problemas
causados pela doenca. A inducdo do parto permite, portanto, a
obtencdo de vantagens de ordem pratica, mas ela sé deve ser
realizada quando o parto estiver iminente e em situacdes que
permitam o acompanhamento absoluto.
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Ha varios métodos descritos na literatura, com varios graus dife-
rentes de sucesso, tanto no que se refere ao parto em si quanto
a complicacdes posteriores com a égua ou com o potro. Meyers
e Le Blanc (1991) fizeram um resumo sobre a utilizacido de hor-
monios para a inducdo do parto na égua. A inducdo do parto
s6 é recomendada quando da presenca de todos os critérios
descritos a seguir:
- As glandulas mamarias devem estar desenvolvidas e ja devem
conter colostro. Esse é o critério mais importante. A concen-
tracdo de calcio na secrecdo do Ubere é uma medida auxiliar
para avaliar se o potro ja esta pronto para nascer. Utilizando
uma fita de teste para medicdo da dureza da agua, verificou-se
que 95% de todas as éguas testadas tinham, por volta de 12
horas antes do parto (espontaneo), concentracdes de calcio
entre 180 e 280 ppm.
- A gestacdo deve estar suficientemente adiantada. Um bom in-
dicador é o histérico do tempo de gestacdo do animal. Geral-
mente, deve durar pelo menos 320 a 330 dias.
A cérvix e os ligamentos sacro-isquiaticos devem estar mais
macios.

Métodos para induzir o parto

- Os glicocorticéides ndo sdo tao eficientes na égua quanto em
outras espécies. Além disso, ja foram descritas complicacoes
como potros fracos, partos demorados, distocia e baixa pro-
ducdo de leite.

- A ocitocina é eficiente, bastante confiavel e possui acdo rapi-
da. O parto geralmente ocorre em 90 minutos.
Embora uma uUnica dose intramuscular de 60 a 100 Ul seja
eficiente, causa desconforto a égua e pode ser perigosa, por
ser muito elevada. A administracdo intravenosa lenta de oci-
tocina diluida em solucao fisiolégica (1 Ul ocitocina/min) é
mais segura, mas tem a desvantagem de necessitar um maior
envolvimento de pessoas, o que pode dificultar o processo
do parto. Outro método que pode ser utilizado é a aplicacdo
subcutanea de 10 a 20 Ul de ocitocina em intervalos de 15 a
20 minutos até um maximo de 60 a 80 Ul. A administracdo de
doses intravenosas baixas de ocitocina (Orastina®; 2,5-10 Ul)
desencadearam o parto de éguas poneis de 300 a 350 kg.

- A prostaglandina F,q pode ser usada. A prostaglandina natural
PGF,« parece apresentar um resultado limitado em éguas e
pode ser acompanhada por efeitos colaterais como dor abdo-
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minal, sudorese e inquietacao.

- A aplicagdo intramuscular de 150mcg (2 ml) de um analogo
sintético, o cloprostenol (Preloban®), é bastante eficiente e
praticamente isenta de efeitos colaterais.

- A associa¢do de cloprostenol (Preloban®; 150mcg) e de ocito-
cina (Orastina®; 10-20 IU) ja foi usada com excelentes resulta-
dos.

O garanhao

A fertilidade dos garanhdes é avaliada por meio do exame cli-
nico, do exame do sémen e da observa¢dao do comportamento
sexual. E essencial equilibrar o nimero de éguas destinadas a
determinado garanhdo a libido e a producdo de sémen desse
garanhao.

Avaliacdo do desempenho reprodutivo

A avaliacdo do desempenho reprodutivo de um garanhdo co-
mec¢a com o exame fisico, focado na genitdlia externa, nos
membros posteriores e na coluna (para avaliar se ele tem con-
dicdes de efetuar a monta). Os testiculos devem ser palpados
para avaliacdo de consisténcia e posicdo dentro do escroto, e
sua circunferéncia deve ser medida. A libido é entdo avaliada
principalmente em relacdo ao tempo de reacdo entre a apresen-
tacdo a égua e a cobertura. Deficiéncias na libido, agressividade
excessiva para com a égua ou cavalarico e outras alteracbes de
comportamento devem ser registradas.

Coleta de sémen

Se o garanhdo for examinado antes da estacao reprodutiva, de-
vem ser efetuadas trés coletas consecutivas com intervalo de
24 horas, para que qualquer reserva de sémen seja eliminada.
Durante a estacdo de monta, o garanhdo deve ficar em repouso
(da atividade reprodutiva) por trés dias, depois dos quais sdo
feitas duas coletas com uma hora de intervalo. O sémen é ava-
liado quanto ao volume (sem o gel), contagem total de esper-
matozdides, porcentagem de espermatozéides com motilidade
progressiva (EMP), morfologia e pH.
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A avaliacdo da EMP de um determinado garanhdo permite um
melhor manejo:

- na monta natural. Um garanhao fértil pode cobrir duas vezes
ao dia, seis dias por semana;

na IA. A quantidade e a qualidade do sémen determinardo
guantas éguas poderdo ser inseminadas com um mesmo eja-
culado, e 0 sémen pode ser coletado trés vezes por semana.

Transporte do sémen

Na equideocultura moderna, é comum transportar sémen refri-
gerado para diferentes locais. Isto requer a reducdo da tempera-
tura de 37°C para 5°C. Como os espermatozoides sdo sensiveis
aos danos causados pelo frio, varios aditivos sdao usados para
protegé-los - EDTA, gema de ovo e BHT.

Para manter a capacidade de fertilizacdo, o sémen é diluido 1:3
com extensores que além de fornecer energia, protegem con-
tra o choque térmico pelo frio; ele é entdo resfriado de 18°C a
8°C, numa velocidade inferior a 0,05°C/min, e mantido a baixas
temperaturas (3 a 6°C) por no maximo 36 horas. O sémen é
armazenado em um recipiente hermético de poliestireno que
é colocado dentro de um container com um sistema de resfria-
mento separado, para entdo ser transportado até a égua. Os es-
permatozoides ndo devem entrar em contato com o émbolo de
borracha de uma seringa nem com o aparelho de resfriamento.

Conservagdo do sémen a baixas temperaturas

Como ja mencionado anteriormente, ha certas limitacdes para
a conservacao do sémen eqiiino em temperaturas baixas, prin-
cipalmente relacionados a variacao na capacidade dos esperma-
tozobides de diferentes garanhdes em tolerarem a congelacdo e
a descongelacdo. Acredita-se que o sémen congelado de apenas
25% dos garanhdes garantira taxas de prenhez semelhantes as
observadas quando da utilizacdo de sémen fresco ou de monta
natural, mesmo quando utilizado para inseminacdo de éguas
saudaveis e no momento apropriado (Vidament et al., 1997). O
sémen equino é congelado em palhetas de 0,5 ml na concen-
tracdo de 200 a 400 milhdes de espermatozéides/ml, a taxa de
10 a 50°C/min e com uma quantidade relativamente baixa de
crioprotetores (Squires 2005).
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Utilizagdo de sémen sexado

Embora a técnica de citometria de fluxo seja um método confi-
avel para a separacdo entre os espermatozoéides com o cromos-
somo X daqueles com o cromossomo Y, ela é pouco utilizada
na industria de reproducdo eqliina, principalmente devido ao
custo elevado do equipamento e a necessidade de uma licen-
ca especifica para sua utilizacdo. Mais ainda, a fertilidade dos
espermatozoides sexados depende do garanhdo e a logistica
necessaria para ter a égua, o garanhao e o equipamento em um
mesmo local é bastante complexa.

Criptorquidismo

O criptorquidismo refere-se a condicdo em que um ou ambos os
testiculos deixam de descer até o escroto. Esse é um problema
duplo para o cavalo. Alguns proprietarios preferem que seus
animais criptorquidicos sejam tratados, mas ha aqueles que ndo
desejam manter o animal como reprodutor e preferem ter um
cavalo com um comportamento mais tranquilo (cavalo castra-
do). Quando um cavalo criptorquidico é hemi-castrado, um dos
testiculos permanece no canal inguinal, ou na cavidade abdomi-
nal, e o “suposto cavalo castrado” continua manifestando carac-
teristicas de garanhdo, que podem incluir um comportamento
agressivo ou até mesmo perigoso. Algumas vezes o testiculo
retido se degenera e forma um tumor. Se esse testiculo puder
ser palpado no canal inguinal, o diagnéstico é mais facil do que
se ele esta oculto dentro da cavidade abdominal.

O GnRH e o hCG ja foram usados para o tratamento do criptor-
quidismo no homem e nos animais. A taxa de sucesso é dificil
de estimar, pois ndao ha na literatura estudos controlados so-
bre o assunto; existem apenas relatos sobre uso de hCG ou de
GnRH para induzir a descida do testiculo retido no anel inguinal
para o escroto de garanhdes. Caso haja intencdo de tentar esse
tratamento, ndo se deve efetua-lo muito tempo apds a puberda-
de, pois a capacidade espermatogénica do testiculo retido serd
permanentemente prejudicada pela temperatura mais elevada
na regido inguinal. Mesmo apés sua descida, o testiculo pode
continuar pequeno, macio e sem capacidade de produzir esper-
matozoides.

O GnRH é usado para tratar o criptorquidismo de garanhdes de
até dois anos de idade (500 pg duas vezes ao dia por 3 sema-
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nas). O Reproduction Lab., em Lexington, no estado americano
de Kentucky, aconselha esse tratamento e relata uma taxa de
sucesso de 60% se o testiculo é palpavel no anel inguinal. Se o
testiculo desce até o escroto, a terapia é continuada até que ele
chegue as dimensdes normais. Outros sugerem a administracao
de 2.500 Ul de hCG, duas vezes por semana por 4 a 6 semanas.
Ainda ndo se conhece a real freqiiéncia de sucesso na descida do
testiculo e se ele apresenta atividade espermatogénica normal.
O tratamento parece ser relativamente seguro, ja que Pawlak e
Tischner (2001) relataram que a administracdo de 2.000 IU de
hCG trés vezes por semana por 16 semanas a garanhdes po-
neis de 5 a 7 meses de idade nao acarretou nenhuma alteracao
patolégica ou prejuizo a producdo de sémen.Eles observaram
apenas um aumento transitério na producdo de testosterona e
um adiantamento no inicio da manifestacdo do comportamen-
to sexual, quando esses animais foram comparados ao grupo
controle.

A gonadotrofina coriénica humana pode ser usada para o diag-
nostico do criptorquidismo em cavalos “ditos” castrados. Sil-
berzahn et al. (1989) mensuraram o efeito da administracdo
intravenosa de 10.000 IU de hCG a cavalos castrados, inteiros
e criptorquidicos. Nos garanhdes e nos cavalos criptorquidicos,
a concentracdo maxima de testosterona foi observada 2 dias
ap6s a administracdo da droga e em animais verdadeiramente
castrados, a administracdo de hCG ndo exerceu nenhum efeito
sobre a concentracdo de testosterona.

Comportamento sexual

O comportamento sexual do garanhao é influenciado por varios
fatores como estacdo do ano, niveis hormonais, fatores psico-
l6gicos e habilidade do cavalarico. Sdo problemas freqiientes o
manejo inadequado pelo cavalarico, o excesso de coberturas, as
enfermidades, a dor (geralmente de origem musculoesqueléti-
ca) e, no caso de garanhdes usados para a inseminacao artificial,
vaginas artificiais mal-preparadas (temperatura inadequada,
pouca pressao).

Uma libido sub-6tima ou uma baixa capacidade para monta sao
as queixas mais freqlientes, entretanto, sdo poucos os centros

157



Reproducao dos Eqiiinos

3.74

158

de reproducdo no mundo, especializados no diagnéstico e tra-
tamento dos disturbios sexuais dos garanhdes. Mais pesquisas
sdo necessarias para uma compreensdo mais aprofundada das
complexidades do processo.

Libido deficiente

O tratamento farmacoldgico para estimular a libido ou a capaci-
dade de monta é geralmente o Gltimo recurso, e deve ser tenta-
do apenas quando o exame clinico, o manejo cuidadoso e a pa-
ciéncia na tentativa de treinar e estimular o garanhao falharem.
Para reduzir a ansiedade de um garanhao jovem, pode-se usar
uma aplicacdo intravenosa lenta de 0,05 mg/kg de diazepam,
5 min antes da cobertura e para aumentar temporariamente a
libido, 50 mcg de GnRH por via subcutanea, administradas 2 e
1 hora antes da cobertura; essas técnicas sao necessarias ape-
nas em um numero muito limitado de ocasides (geralmente uma
Unica vez), pois a ejaculacdo é um estimulo positivo bastante
forte (McDonnell 2003). Embora o protocolo de tratamento com
o GnRH busque o aumento temporario na concentracao de tes-
tosterona circulante, a utilizacdo de testosterona exdgena para
aumentar a libido nao é recomendada, pois doses altas desse
horménio também podem suprimir a espermatogénese e esti-
mular um comportamento agressivo (Stout et al., 2005).

Degeneracao testicular

Numerosos fatores podem influenciar a degeneracao dos testi-
culos de um garanhdo, entre eles a idade, traumas ou doencas
infecciosas ou parasitarias. O diagnostico da degeneracdo testi-
cular é mais dificil se ndo houver registros de exames anteriores
ou se o tamanho e a consisténcia dos testiculos ndo puderem
ser comparados com mensuracdes prévias. A bidpsia e o exa-
me histolégico do tecido testicular podem ser executados, mas
podem provocar hemorragia severa e a ruptura da barreira he-
matotesticular, induzindo a formagdo de anticorpos contra es-
permatozoides, o que pode acarretar reducdes no desempenho
reprodutivo.

O diagnéstico por ultra-sonografia, além de ser ndo-invasivo e
isento de riscos, permite uma investigacao da textura testicular.
Uma inflamacdo ou um edema no escroto podem interferir com
a dissipacdo do calor levando a um aumento na temperatura
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escrotal e testicular, afetando de forma intensa a fertilidade.
Um aumento de apenas 2°C na temperatura do testiculo por um
periodo de 24 horas, se ndo atendido imediatamente, pode es-
terilizar temporariamente o garanhdo (até a formacao de novos
espermatozoides, 57 dias depois).

Hemospermia e urospermia

A presenca de sangue ou de urina no ejaculado reduz a fertilida-
de. O sangue pode estar presente apds um processo inflamato-
rio, trauma, neoplasia, habronemose ou devido a utilizacdo de
um anel de borracha para evitar a masturbacao.

Parece que a presenca de hemdcias (mesmo se de apenas 20%
do sangue total) é um fator importante na reducéo da fertilida-
de. A adicdo imediata de extensores ao sémen pode reduzir os
efeitos negativos da contaminacdo com sangue. O descanso da
atividade reprodutiva por até 3 meses e o tratamento da causa
da doenca podem levar a resolucdo do problema.

A urospermia é mais dificil de ser diagnosticada, pois seus sinais
clinicos sdo menos visiveis e a causa dessa disfuncdo é desco-
nhecida. Garanhdes afetados podem urinar durante a ejaculacao
em apenas 30% dos ejaculados, mas uma quantidade minima de
urina pode comprometer a fertilidade. Por ser uma condicdo tdo
esporadica, é dificil avaliar modelos de tratamentos e os resulta-
dos sdo freqlientemente inconclusivos.
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