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RESUMO

SILVA, Otavia Reis. Comparacédo do benzoato e do cipionato de estradiol na inducéo da
ovulacdo e na taxa de concepcdo de vacas Girolando submetidas a Inseminacao
Artificial em Tempo Fixo. 2018. 25p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Instituto de
Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

Os diversos estudos sobre manipulagéo do ciclo estral culminaram com o desenvolvimento de
protocolos de sincronizacdo do estro e da ovulacédo, a ponto de se definir um momento 6timo
para a inseminacdo artificial. A inducdo da ovulacdo é parte primordial para a determinagdo
do momento da IATF, dessa forma estudar quais horménios e como eles se comportam
permite compreender melhor esse processo fisiologico e ainda, manipula-lo de forma
eficiente. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi comparar o uso do benzoato e do
cipionato de estradiol em um programa de IATF em vacas Girolando. Para tanto, foram
utilizadas 108 vacas Girolando, lactantes, apresentando escore corporal médio de 3.12 + 0.53
(escala de 1 a 5), dias pos-parto médio de 154.92 + 120.49 e idade média de 7.21 + 2.2 anos.
Em dia aleatorio do ciclo estral, os animais receberam dispositivo intravaginal contendo 1g de
progestageno (DIB®, Coopers, Sdo Paulo Brasil) e aplicacdo intramuscular (im) de 2mg de
BE, sendo este dia considerado DO. No D8, o dispositivo foi removido sendo aplicados (im)
500pg de cloprostenol (CIOSIN®, Intervet Schering Plough Animal Health, Sao Paulo,
Brasil) em todas as fémeas. Neste momento os animais foram divididos aleatoriamente em
dois tratamentos: Grupo BE (n=52) e Grupo CE (n=56). Os animais do Grupo CE receberam
como indutor da ovulacdo, 1mg de CE (im) (ECP®, Pfizer, Sdo Paulo, Brasil) no momento da
remocdo do dispositivo, enquanto as vacas do Grupo BE receberam 1mg de BE (im)
(ESTROGIN®, Agroline, S&o Paulo, Brasil) 24 horas depois (D9). A IATF ocorreu no D10,
sendo o GC inseminado na parte da manhd (48 horas ap6s a remocdo do dispositivo
intravaginal) e o GB sendo inseminado na parte da tarde (60 horas apds a remocdo do
dispositivo intravaginal). Apo6s a remocdo do dispositivo, avaliagdes ultrassonograficas foram
realizadas a cada 12 horas até o momento da ovulacdo. Foram avaliados os seguintes
parametros reprodutivos: intervalo entre a retirada do dispositivo intravaginal de P4 e a
ovulagdo- IRD (horas); intervalo entre a ovulagéo e a IATF- 101 (horas); didmetro méximo do
foliculo dominante- FD (mm) no D10; taxa de crescimento do FD-TCFD (mm/dia); taxa de
sincronizacdo- TS (%); taxa de ovulacdo- TO (%), e taxa de concepg¢do (TC). Para analise
estatistica foi utilizado o teste Qui-quadrado para TS, TO e TC, adotando nivel de
significancia de 5%, para os outros parametros foi utilizado analise de variancia (ANOVA).
Os resultados para os grupos BE e CE foram, respectivamente: IRD: 67.91 + 8,68 horas X
63.9 £ 10.49 horas; 10I: 8.68 + 6.94 horas x 16.05 £+ 10.20 horas; FD: 14.06 £ 2.26 mm X
13.11 + 3.02mm; TCFD: 1.26 + 1.33 mm/dia x 1.11 + 1.27 mm/dia; TS: 98.07% X 96.42%);
TO: 90.38 % x 71.42% e TC: 48.07% x 46.42%. Conclui-se que o BE ¢é mais eficiente para
induzir a ovulacdo em vacas Girolando quando comparado com o CE, e ainda, ambos podem
ser utilizados com eficiéncia em programas de IATF para vacas Girolando em relacdo as taxas
de sincronizacdo e de concepgéo.

Palavras-chave: Dinamica folicular, Esteres de estradiol, Inducfo da ovulagao.



ABSTRACT

SILVA, Otavia Reis. Comparison of estradiol benzoate and cypionate in ovulation
induction and conception rate of Girolando cows submitted to Timed Artificial
Insemination. 2018. 25p. Dissertation (Master in Animal Science). Institute of Animal
Science, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

The various studies on manipulation of the estrous cycle culminated in the development of
effective protocols for ovulation and oestrus synchronization, to the point of defining an
optimum moment for artificial insemination and proceeding to FTAI. The induction of
ovulation is a primordial part for the determination of the time of the TAI, so to study which
hormones and how they behave allows a better understanding of this physiological process
and also, to manipulate it more efficiently. So, the objective of the present study was to
compare the use of benzoate and estradiol cypionate in a TAI program in Girolando cows. For
this purpose, 108 Girolando cows, with a mean body score of 3.12 £ 0.53 (1 to 5 scale), mean
postpartum days of 154.92 + 120.49 mean age of 7.21 + 2.2 years. On the random day of the
estrous cycle, the animals received an intravaginal device containing 1g of progestin (DIB®,
Coopers, Séo Paulo Brazil) and intramuscular application (im) of 2mg of BE being considered
as DO. In D8, the device was removed and 500pg of cloprostenol (CIOSIN®, Intervet
Schering Plow Animal Health, Sao Paulo, Brazil) was injected in all females. At this moment,
the animals were randomly divided into two treatments: Group EB (n = 52) and Group EC (n
= 56). The EC group animals received 1 mg of EC (im) (ECP®, Pfizer, S&o Paulo, Brazil) at
the moment of removal of the device, while the EB Group cows received 1 mg EB(im)
(ESTROGIN® , Agroline, S&o Paulo, Brazil) 24 hours later (D9). Timed Artificial
Insemination occurred at D10, with GC inseminated in the morning (48 hours after device
removal) and GB inseminated in the afternoon (60 hours after device removal). After device
removal, ultrasound evaluations were performed every 12 hours up to ovulation time. The
following reproductive parameters were evaluated: interval between withdrawal of the
intravaginal device from P4 and ovulation - IRD (hours); interval between ovulation and TAI-
101 (hours); maximum diameter of the dominant follicle - FD (mm) in D10;; synchronization
rate - TS (%); ovulation rate - TO (%),and conception rate (CT). For statistical analysis, the
chi-square test for TS, TO and TC was used, adopting a significance level of 5%, for the other
parameters an analysis of variance (ANOVA) was used. The results for the EB and EC groups
were, respectively: IRD: 67.91 £ 8.68 hours x 63.9 = 10.49 hours; 101 8.68 + 6.94 hours x
16.05 + 10.20 hours; FD: 14.06 + 2.26 mm x 13.11 + 3.02 mm; TCFD: 1.26 £ 1.33 mm / day
x 1.11 £ 1.27 mm / day; TS: 98.07% X 96.42%; TO: 90.38% vs. 71.42% and TC: 48.07% vs.
46.42%. There were statistical differences in the following parameters: IRD, 10I, TO. It is
concluded that EB is more efficient in inducing ovulation in Girolando cows when compared
to EC, and both can be used efficiently in IATF programs for Girolando cows in relation to
synchronization and conception rates.

Key words: Follicular dynamics, Estradiol esters, Induction of ovulation.
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1 INTRODUCAO

A cadeia produtiva do leite e seus derivados desempenha papel importante
relacionado a estrutura econdmica e social brasileira, além de obviamente estar diretamente
relacionada ao setor alimenticio. Pode-se destacar ainda, sua importancia na geracdo de
emprego e renda na qual estdo envolvidos todos os setores (primario, secundario e terciario).

Uma cadeia produtiva tdo heterogénea cria diversas possibilidades e oportunidades,
mas tambeém carrega uma série de desafios. Segundo as estatisticas oficiais do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2016, no Brasil, o efetivo de vacas
ordenhadas foi de 19,67 milhdes de animais (sendo 6,8% inferior ao registrado em 2015).

Segundo o United States Department of Agriculture- USDA (2016), o Brasil
apresentou o terceiro maior efetivo de vacas leiteiras, atras de india e Uni&o Europeia e ainda,
foi o quinto maior produtor mundial de leite em 2016 (33,6 bilhdes de litros), atras da Unido
Europeia, Estados Unidos, india e China. Esses dados evidenciam um dos desafios
enfrentados pela cadeia produtiva do leite brasileiro, a baixa produtividade. A produtividade
média brasileira foi de 1709 litros/vaca/ano (IBGE, 2016), produtividade bem pouco
expressiva. A busca pelo aumento da produtividade da vaca brasileira estd relacionada a
inimeros fatores como raga, ambiente e ambiéncia, instalagdes e nutricdo. Enfim, uma busca
por vacas melhores e mais produtivas passa incontestavelmente pela selecdo de animais
geneticamente superiores.

Neste sentido, a reproducdo assistida (RA) passa a ser uma possibilidade a mais na
busca por esses animais. Especula-se que a historia da RA tenha inicio em 1332, quando foi
realizada a primeira inseminacdo artificial pelos arabes na espécie equina. Porém, 0s
primeiros relatos cientificos ocorreram somente em 1779 por um italiano chamado L&zaro
Spalanzani que ap0s coletar sémen de cachorro, o mesmo foi depositado no trato reprodutivo
de uma cadela em cio dando origem a trés filhotes (SEVERO, 2013). Os estudos na area de
reproducdo assistida deram origem a uma série de técnicas utilizadas até hoje. A
criopreservacao de espermatozoides, odcitos e embrides, a inseminacdo artificial, a técnica de
superovulagdo, a producgéo in vitro de embrides, clonagem e transgenia sdo algumas das
técnicas utilizadas na reproducdo animal com o objetivo ndo s6 de viabilizar uma gestacéo,
mas também de gerar descendentes geneticamente melhorados, em vacas leiteiras, animais
com capacidade de produzir mais leite, por exemplo.

As técnicas utilizadas vao desde as mais simples e de menor custo, como a
inseminacdo artificial, até as mais complexas e que exigem altos investimentos como a
transgenia. Apesar das inimeras técnicas disponiveis para serem empregadas, o conhecimento
da fisiologia reprodutiva da fémea submetida a tais procedimentos é um denominador comum
entre elas. O conhecimento da dinamica folicular de vacas permitiu avaliar parametros como
taxa de crescimento folicular, tamanho do foliculo pré ovulatorio, momento da ovulacdo e
ainda, identificar processos fisioldgicos como recrutamento, selecdo e dominancia folicular,
formacdo do corpo lateo e sua regressdo. O entendimento desses processos fisiologicos
permitiu que, pelo uso de horménios, fosse possivel manipular o ciclo estral das fémeas
bovinas possibilitando a aplicacdo de biotécnicas relacionadas a reproducdo, como por
exemplo a Inseminacdo a Artificial em Tempo Fixo.

A Inseminacdo Artificial, considerada a técnica mais antiga e ainda, a mais utilizada
no Brasil, consiste na deposicdo do sémen no corpo do Utero de uma fémea, para tanto ha
necessidade de se observar e identificar o estro do animal, sendo esta uma das dificuldades
mais comuns relacionadas a essa biotécnica da reproducdo (SEVERO, 2013). Dados da
Associacdo Brasileira de Inseminacdo Artificial (ASBIA, 2014) mostram que em torno de
11,9% das matrizes bovinas sdo inseminadas. Embora a técnica seja a principal ferramenta
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para promover o melhoramento genético nos rebanhos brasileiros, esse nimero ainda €
pequeno em comparacdo a alguns paises como Holanda e Estados Unidos, onde mais de 90%
das matrizes séo artificialmente inseminadas. A falta de mao de obra qualificada tem sido a
principal dificuldade enfrentada pelos pecuaristas, uma vez que a inseminacdo artificial
depende da deteccdo do cio, sendo este um dos principais gargalos ou desvantagens na
implantacdo da técnica. A nédo identificacdo do estro corretamente implica diretamente em
baixas taxas de servi¢o e de concepc¢éo e, consequentemente, baixa eficiéncia reprodutiva de
um rebanho.

A busca por alternativas que contornem essas dificuldades levou ao desenvolvimento
da inseminacéo artificial em tempo fixo (IATF), uma biotécnica que por meio de manipulacao
farmacoldgica permite sincronizar o estro e a ovulagdo dos animais de modo que as
inseminacGes ocorram em horério pré-determinado, dispensando assim a observacdo e
identificacdo do estro. O desenvolvimento da IATF s6 foi possivel gracas aos ja conhecidos e
estudados eventos fisioldgicos (dinamica folicular, controle hormonal, fisiologia reprodutiva),
por meio desse conhecimento desenvolveram-se diversos protocolos hormonais de IATF com
utilizacdo de diferentes hormonios, entre eles o GnRH, LH, associacdo
estrogeno/progesterona entre outros.

Os varios hormonios utilizados para realizacdo da IATF além de permitir eliminar a
necessidade da deteccdo de cios, também induzem a ciclicidade de vacas em anestro, permite
concentrar e adiantar o periodo de pari¢do; promove padronizacdo do rebanho, otimiza a méo-
de-obra, aumenta a taxa de servico e consequentemente a Eficiéncia Reprodutiva do rebanho.

A busca por protocolos mais eficientes, mais praticos e mais baratos para
sincronizacdo da ovulacdo tem levado pesquisadores a estudar diferentes hormoénios como o
GnRH e seus analogos e ainda, benzoato de estradiol e outros ésteres de estradiol disponiveis
no mercado. A associacdo dos horménios, além das vantagens ja citadas acima, permite
também que os dias de manejo com os animais diminuam. Sendo esta uma grande vantagem,
uma vez que a reducdo do nimero de manejos ird impactar ndo s6 no bem estar animal,
diminuindo o estresse de trazer os animais ao curral, mas também em uma economia com
méao-de-obra de pedes, veterinarios e com o deslocamento dessas equipes.

Dentre 0s horménios utilizados, o cipionato de estradiol ja é amplamente utilizado
em rebanhos de corte, pois seu uso permite que o protocolo para sincronizacdo da ovulagédo
seja feito com apenas trés manejos, e ndo quatro como em alguns protocolos que utilizam
benzoato de estradiol. A diminui¢do de um manejo torna o processo mais pratico, mais barato,
menos estressante aos animais e ainda, com garantia de eficiéncia para o produtor. Dessa
forma realizar estudos que busquem comparar esses diferentes horménios disponiveis no
mercado buscando a simplificacdo e a redugédo de custos dos protocolos de sincronizacéo da
ovulacdo para vacas leiteiras e ainda, garantindo uma boa ou ainda, melhor eficiéncia
reprodutiva torna-se muito importante para aumentar o nimero de fémeas inseminadas no
Brasil, diminuir os custos de producdo de um propriedade fazendo com que o produto
oferecido seja mais competitivo no mercado e ainda, melhorando a Eficiéncia Reprodutiva do
rebanho nacional. Sendo assim, o presente trabalho tem como hip6tese que o uso do cipionato
de estradiol possui a mesma eficiéncia quando comparado ao uso de benzoato de estradiol
como indutor de ovulagdo em um programa de IATF em vacas Girolando.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Comparar o uso do benzoato e do cipionato de estradiol em um programa de IATF
em vacas Girolando.

2.2 Objetivos Especificos

Comparar 0 uso do benzoato e do cipionato de estradiol no intervalo entre a retirada
do dispositivo de P4 e a ovulacao (horas);

Comparar o uso do benzoato e do cipionato de estradiol no intervalo entre a IATF e a
ovulagéo (horas);

Comparar 0 uso do benzoato e do cipionato de estradiol no didmetro do foliculo
dominante no D8 e no D10;

Comparar 0 uso do benzoato e do cipionato de estradiol na taxa de crescimento do
foliculo dominante (mm/dia);

Comparar 0 uso do benzoato e do cipionato de estradiol na taxa de sincronizagéo
(%);

Comparar o uso do benzoato e do cipionato de estradiol na taxa de ovulagéo (%);

Comparar o uso do benzoato e do cipionato de estradiol na taxa de concepc¢ao (%).



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Fisiologia do Ciclo Estral

O ciclo estral € um conjunto de fendmenos ritmicos observados em alguns
mamiferos, nos quais ha periodos regulares (mas limitados) de receptividade sexual (cio), que
ocorrem em intervalos caracteristicos para cada espécie (DO VALLE, 1991). Segundo Hafez
e Hafez (2004), o ciclo estral se estabele a partir da puberdade e abrange modificacGes
ciclicas na fisiologia e morfologia dos 6rgées genitais das fémeas.

A fémea bovina é classificada como poliéstrica anual, tendo o ciclo estral duragédo de
aproximadamente 21 dias, podendo variar entre 18 e 24 dias (MIES FILHO, 1970). A duragéo
do estro varia de 12 a 24 horas (MORAES et al., 2002) e a ovulacdo ocorre em torno de 24 a
30 horas apos o inicio do estro (DROST, 1991) ou de 8 a 15 horas ap06s o término do estro
(CAETANO & CAETANO Jr., 2015).0 ciclo estral bovino pode ser dividido didaticamente
em quatro etapas: proestro, estro, metaestro e diestro (REECE, 2006).

Outra divisdo utilizada e mais simples € a divisdo em duas fases: fase folicular ou
estrogénica, que vai desde o crescimento folicular até a ovulacdo e a fase luteinica ou
progestacional, que se inicia com surgimento do CL até sua regressao (HAFEZ e HAFEZ,
2004). Sendo assim, essas modificacdes ciclicas e morfoldgicas sdo desencadeadas sob efeito
de diversos hormonios. De forma simplificada o hipotdlamo é responsavel pela producéo do
horménio liberador de gonadotrofina (GnRH), a hipdfise € a estrutura que ird sintetizar o
hormonio foliculo estimulante (FSH) e ainda, o horménio luteinizante (LH). A progesterona,
0 estradiol e a inibina s&o produzidos nos ovarios e no Utero temos a prostaglandina F2a.
Todos esses hormdnios, afim de regular o ciclo estral bovino, irdo interagir entre si através de
dois sistemas: o de feedback positivo e o feedback negativo (STEVENSON, 2007).

O GnRH é um horménio protéico, sua liberacdo ocorre através de um sistema de
comunicacdo entre o hipotalamo e a hipofise, conhecido como sistema porta hipotalamico-
hipofisario, no qual ira regular a liberacdo do FSH e do LH (MOENTER et al., 1992). Fatores
intrinsecos (gene Kiss-1, concentracfes de estradiol, opidides enddgenos) (MONDAL et al.,
2015) e fatores extrinsecos (balanco energético negativo e efeito da mamada) tem influencia
sob a sintese e liberacdo de GnRH (CLARKE, 2014). A elevacdo da concentragdo de FSH
induz o crescimento e proliferacdo de foliculos, esse crescimento ocorre em padrdo de ondas
foliculares (ADAMS et al., 1992; SUNDERLAND et al., 1994) e cada onda é composta por:
emergéncia de um pool de foliculos, selecdo, dominancia, atresia ou ovulacdo do foliculo
dominante (FORDE et al., 2011).

A grande maioria dos foliculos ira sofrer atresia durante o processo de
desenvolvimento. Quando o maior foliculo em crescimento atinge um didmetro maior que
8mm (GINTHER et al. 1996; SARTORI et al. 2001), ocorre o desvio folicular e sele¢do do
foliculo dominante. O foliculo dominante continua em desenvolvimento, o FSH induz a
ativacdo de outros fatores de crescimento, aumentando a concentracdo de IGF-1 disponivel
para o crescimento celular e sintese de estradiol (RIVERA e FORTUNE, 2003; LUCY, 2007).

A concentragdo de estradiol no fluido folicular do foliculo dominante é duas vezes
maior quando comparado com um foliculo subordinado do mesmo didmetro (MIHM et al.,
2000). As altas concentracdes de estradiol serdo responsaveis pelo comportamento do cio e
pela supressdo do FSH (GINTHER et al., 2000). O foliculo dominante continua o seu
crescimento independentemente de FSH pois a presenca de receptores de LH desenvolvidos
nas células da granulosa fazem com que o mesmo se torne responsivo também ao LH (XU et
al., 1995).



A ovulagdo ocorre por volta de 30 horas (ROELOFS et al., 2005a) apds o inicio do
comportamento de estro, quando E2 promove feedback positivo no hipotalamo e na pituitaria
anterior, estimulando a liberacdo de GnRH e LH, e na maturacdo e ovulacdo do foliculo
dominante (ROCHE, 1996; WALKER et al., 1996). Apos a ovulacdo o CL produz alta
concentracdo de P4 que é fundamental para manutencéo da gestacdo (SENGER, 2005). A alta
concentracdo de P4 durante a fase lutea impede a ocorréncia de pulsos frequentes de LH que
resultariam na ovulacdo de um foliculo dominante (SENGER, 2005). Foliculos dominantes
que se desenvolvem durante esse periodo entram em atresia (FORDE et al.,, 2011). O
reconhecimento embrionério é sinalizado pela producdo de intereron tau (IFNT) pelo
concepto (ANTONIAZZI, 2011). Se o reconhecimento materno ndo for sinalizado ocorre a
lutedlise do CL (SENGER, 2005; FORDE et al., 2011).

Com a regressdo do CL, ocorre uma drastica diminuicdo na concentracdo de P4, que
resulta no aumento de GnRH permitindo assim, que o animal retome a fase folicular do ciclo
estral (SENGER, 2005; FORDE et al., 2011). Essas mudancas ciclicas e continuas sdo
conhecidas também por dindmica folicular.

3.2 Dindmica Folicular

O conceito de dinamica folicular foi estabelecido por LUCY et al. (1992) e o define
como um processo continuo de crescimento e regressao de foliculos antrais, no qual um se
desenvolve até foliculo pré-ovulatorio.

3.2.1 Fase antral

A utilizacdo da ultrassonografia na medicina veterinaria possibilitou inumeros
avancos, entre eles, permitiu que os foliculos antrais pudessem ser identificados, medidos e
acompanhados durante todo o ciclo estral até a sua ovulagdo ou atresia (GINTHER, 2017).

Na fase antral de desenvolvimento folicular podemos identificar algumas fases e
esclarecer alguns conceitos que nos fardo compreender melhor como o desenvolvimento
folicular ocorre, entre elas estdo os conceitos de onda folicular e ainda, 0s processos
fisiol6gicos conhecidos como: fase de recrutamento, selecdo e dominancia, sendo a ovulacdo
0 ultimo evento relacionado ao desenvolvimento folicular (HANSEL E CONVEY, 1983).

Em bovinos, o desenvolvimento folicular na fase antral passa por uma fase de
crescimento lenta e uma fase rapida (FAIR, 2003; AERTS E BOLS, 2010). A fase lenta tem
duracdo de mais de 30 dias desde a formacéo do antro até o estagio de foliculos pequenos (3-5
mm de didmetro). A segunda fase dura cerca de 5-7 dias, e inclui as fases de recrutamento,
selecdo e dominancia, seguida de ovulacdo ou regressdo do foliculo pré-ovulatério (LUSSIER
etal., 1987; AERTS E BOLS, 2010).

Estudos da década de 60 permitiram observar que, na espécie bovina, o crescimento
folicular ovariano ocorre em ondas foliculares (RAJAKOSKI, 1960; PIERSON E GINTHER,
1987) e essas por sua vez abrigam as trés fases citadas acima. As fémeas bovinas, em sua
maioria, apresentam duas a trés ondas de desenvolvimento folicular (PIERSON E GINTHER,
1988; SIROIS E FORTUNE, 1988; GINTHER et al., 1989), sendo somente a Gltima onda a
que possivelmente abrigard o foliculo ovulatério devido a condi¢des peculiares relacionadas
ao controle enddcrino do ciclo estral. Animais com uma Unica onda folicular ou ainda, quatro
ondas foliculares podem ser observados também, porém com menos frequéncia (SAVIO et
al., 1988; SIROIS E FORTUNE, 1988).

A emergéncia de uma onda folicular, evento denominado recrutamento, pode ser
detectada através do aparelho de ultrassonografia um dia apos a ovulacao (D1), e compreende
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o crescimento de um grupo de pequenos foliculos antrais. O recrutamento dos foliculos esta
atrelado ao aumento dos niveis de FSH sendo assim, podemos dizer que na fase antral ha a
necessidade e dependéncia das gonadotrofinas. O foliculo que se tornard dominante esta
presente nessa coorte de foliculos recrutados sincronicamente, estes por sua vez terdo ao
inicio do seu crescimento um didmetro que pode variar de 1-5 mm (GINTHER, 2016). O
numero de foliculos recrutados depende de alguns fatores, dentre eles 0 mais importante € a
raca do animal.

Tortorella et al. (2017) verificaram que em vacas da raca Curaleiro pé-duro, em
média, sdo recrutados 17.6 * 1.2 foliculos em cada onda folicular, em novilhas esse nimero
tem uma pequena queda, sendo a media 15.3 + 0.9 foliculos. Driancourt (2001) relatou em seu
estudo que, em média, 5-10 foliculos sdo recrutados, independente da espécie do animal,
porém podem chegar ao numero de 24 foliculos em novilhas Holandesas segundo revisao
realizada por Mihm e Austin (2002). Outros autores compararam 0s numeros dos foliculos
recrutados em vacas de corte e associaram ao tamanho dos foliculos achando no DO uma
média de 21,6 + 5,6 foliculos medindo de 1-2mm (GARCIA GUERRA et al., 2015) todos
esses eventos fazem parte da fase de recrutamento.

Logo apos o recrutamento dos foliculos vem a fase de selecdo, também conhecida
como desvio, que é basicamente a selecdo de um Unico foliculo, no caso de espécies
monovulares como a vaca, que ir4 se desenvolver e exercer dominancia sob os outros,
enguanto os outros entraram num processo de atresia folicular. Ginther (2016) conceituou a
selecdo como um processo em que um foliculo de uma onda se torna o foliculo dominante e
os foliculos restantes tornam-se foliculos subordinados, entrando em atresia.

O aumento do FSH acompanha cada onda folicular e atinge sua maior concentragéo
(pico) quando os foliculos estdo com cerca de 4 mm de diametro, indicando dessa forma que a
divergéncia ou possivel selecdo do foliculo dominante ocorre no periodo em que ha um
gradual declinio da concentracdo de FSH (ADAMS et al., 1992). N&o existe um consenso
sobre o diametro do foliculo dominante do inicio do desvio/selecdo. Em animais da raca
Holandesa e animais mesticos da raca Hereford, segundo Ginther et al. (1996) e Jaiswal et al.
(2004), o diametro do foliculo no inicio da selecdo é de 8.5mm, porém esse valor ja nao
poderia ser considerado para rebanhos Bos taurus indicus cujo desvio pode ocorrer quando o
foliculo tem apenas 6 mm (SARTORELLI et al., 2005). Em outro estudo, Gimenes et al.
(2008) constataram que a capacidade de ovulacdo do foliculo dominante foi adquirida em
torno dos 7mm de diametro para vacas Nelore em contraposicdo ao gado Holandés que
somente adquiriu essa capacidade aos 10mm (SARTORI et al., 2001).

A capacidade do foliculo se tornar dominante e ser selecionado parece ndo estar
somente relacionada ao tamanho do foliculo e sua taxa de crescimento. A expressdo de
receptores de LH, a concentracdo de estradiol e a concentracdo e IGF 1 (fator de crescimento
semelhante a insulina) s&o aspectos intrafoliculares que parecem estar diretamente
relacionados ao desvio/selecdo uma vez que esses parametros comecaram a aumentar no
foliculo que se tornou dominantes por volta dos 7.5mm (BEG E GINTHER, 2006).

O conhecimento adquirido através do estudo da dinamica folicular possibilitou
avancos na manipulacéo do ciclo estral.



3.3 Controle Farmacologico do Ciclo Estral

Os avancos no entendimento da fisiologia do ciclo estral e da fungdo ovariana em
fémeas bovinas permitiu que ao longo dos anos fosse possivel manipular e controlar o ciclo
estral da fémea bovina de forma mais eficaz e satisfatoria (COLAZO E MAPLETOFT, 2014).

O controle farmacolégico do ciclo estral permitiu que a inseminacao artificial
expandisse, acelerando o processo de melhoramento genético nos rebanhos, possibilitando um
melhor planejamento reprodutivo, concentrando o periodo em que 0s animais demonstram
cio, facilitando a observacdo e identificacdo do mesmo, e em alguns casos permite ndo sé
facilitar a deteccao do cio, mas também eliminar totalmente a necessidade da identificacdo do
cio do animal (PEGORARQO et al., 2016), sendo essa a principal limitacdo para o sucesso da
IA convencional.

O controle do ciclo estral da fémea bovina pode ser realizado com o objetivo de
sincronizacdo somente do estro ou ainda, da sincronizacdo do estro e da ovulacdo (DO
VALLE, 1991). A sincronizagdo do estro consiste em basicamente diminuir o periodo entre
um cio e outro, ou ainda concentra-los num mesmo periodo com o objetivo de facilitar o
manejo e otimizar a mé&o de obra. Podendo ser realizada através de dois métodos: diminuicéo
da fase luteal (lutedlise) ou prolongamento da fase luteal (DO VALLE, 1991).

A primeira técnica utilizada para induzir o estro foi a extirpacdo manual do corpo
luteo (CL), no entanto, devido aos riscos e alternativas mais seguras, essa técnica caiu em
desuso (LARSON E BALL, 1992). A diminuicdo da fase luteal tem sido conseguida pela
utilizacdo da prostaglandina e seus analogos. Estes sdo utilizados desde a década de 60, sua
funcdo luteolitica permitiu que fosse realizada a inducéo do estro de forma menos arriscada e
ainda, mais pratica. Diversos estudos testando eficacia do uso do cloprostenol e seus
analogos, comparando seus efeitos, formas de aplicacdo e ainda tempo de resposta a aplicagdo
vem sido desenvolvidos desde a década de 70 conforme mostra a revisdo realizada por
Larson; Ball (1992). No entanto, para que o tratamento com PGF2o tenha sucesso ¢
necessaria a presenca de um CL, uma vez que sua acdo € provocar a regressao morfoldgica e
funcional dessa estrutura, com consequente queda dos niveis enddgenos de P4 (RATHBONE
etal., 2001).

Apesar das vantagens da sincronizacdo do estro, ainda é necessaria que seja realizada
a observacéo e deteccdo do cio para garantir melhores resultados (BALL E JACKSON, 1984).
E é a partir dessa limitacdo que a sincronizacdo da ovulacdo comecou a expandir e ganhar
espaco, uma vez que essa técnica permite e viabiliza que a inseminagdo artificial seja
realizada sem a detec¢do de cio, também conhecida como IATF.

A IATF surgiu em 1995, com Pursley e colaboradores, onde estes desenvolveram o
primeiro protocolo de sincronizacdo da ovulagdo, conhecido como "OvSynch”, no qual
envolvia uma aplicacdo de GnRH em dia aleatério do ciclo estral, sendo este considerado o
DO0. No D7 era realizada uma aplicacdo de PGF e depois de 48h (D9) era realizada a segunda
aplicacdo de GnRH. A inseminacdo artificial em tempo fixo foi realizada no D10.

Para o desenvolvimento de protocolos de IATF, os tratamentos hormonais seguem
trés principios basicos, independente de qual hormonio sera utilizado em cada protocolo. O
primeiro principio ¢ o da “sincronizagdo da emergéncia de uma nova onda de crescimento
folicular”. O segundo principio ¢ definido como “controle e queda da progesterona”, € como
terceiro principio, “a inducdo sincronizada da ovula¢ao” (PURSLEY et al., 1995). Para a
emergéncia de uma nova onda, pode-se induzir a ovulacdo do foliculo dominante presente no
momento do tratamento com uso de horménios, como por exemplo: horménio liberador de
gonadotrofinas ou hormonio luteinizante (DO NASCIMENTO et al., 2003; AMBROSE et al.,
2005).



E ainda, pode ser feita também, através da atresia folicular e, consequentemente, uma
sincronizacao da nova onda folicular, nesse caso, pode ser usado a associacao de progesterona
(P4) e ésteres de estradiol (E2) (SA FILHO et al., 2014). Ja para o segundo principio, o
controle da progesterona € alcancado pela administracdo exdgena de P4 e analogos por meio
de dispositivos/implantes intravaginais/auriculares de liberacdo lenta, e pelo uso de agentes
luteoliticos, como a prostaglandina F2a e seus analogos (SALES et al., 2012). E por fim, a
inducdo da ovulagdo é realizada com horménios que véo sincronizar a inducéo da ovulagéo do
foliculo dominante ao final do tratamento, para isso pode ser usado 0 E2, GhRH, LH ou hCG,
(PURSLEY et al., 1995; SOUZA et al., 2007; AYRES et al., 2008).

A sincronizacdo e inducdo da ovulacéo € o ponto chave estratégico para que néo seja
necessaria a observacéo e identificagdo do cio, dessa forma utilizar hormoénios que respondam
com melhor eficacia se torna primordial no processo de controle farmacoldgico para
realizacdo da IATF.

3.4 Esteres de Estradiol na Inducéo da Ovulagio

A ovulacdo é um processo que abrange muito mais do que somente a liberacdo do
ovulo. O conceito de ovulacdo deve incluir toda a sequéncia entre o crescimento folicular até
a ruptura do foliculo, podendo ainda ser considerado a formacdo do corpo Iuteo funcional
como parte do processo de ovulacdo (HALBE, 1976). Dessa forma a ovulacdo ou ainda a
inducdo da ovulacdo desencadeia uma série de mudanc¢as hormonais no animal.

Atualmente existe uma série de farmacos que sdo utilizados como indutores de
ovulagdo em fémeas bovinas, dentre eles podemos destacar o hormdnio liberador de
gonadotrofina (GnRH e seus analogos) e as gonadotrofinas (FSH, LH, eCG e hCG). Mais
recentemente, a prostaglandina também tem sido estudada como agente indutor da ovulacdo
(PFEIFER et al., 2014; PFEIFER et al, 2016; CARVALHO et al, 2017
GOBIKRUSHANTH et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2017).

O estradiol e seus ésteres sdo largamente utilizados na reproducdo animal para o
controle farmacologico do ciclo estral em fémeas bovinas, uma vez que em determinadas
condic@es, a administracdo de estrogeno pode estimular a liberacdo de GnRH/LH e promover
a ovulacdo (MOENTER et al., 1990). O estradiol também tem funcbes na fisiologia
reprodutiva como expresséo de cio, por exemplo.

A utilizacdo dos ésteres de estradiol na inducdo da ovulacdo, além de eficiente, é
uma alternativa economicamente mais viavel, uma vez que sdo horménios mais baratos
guando comparado com os outros citados acima (CARVALHO et al., 2017).

Existem diversas formas de estrogenos, entre eles, o 17-B- estradiol, molécula
biologicamente ativa, 0o benzoato de estradiol e o cipionato de estradiol. Apesar de todos
serem estrégenos, cada um produz perfis de 17-p- estradiol distintos na circulacdo devido a
peculiaridades na esterificacdo da molécula, levando assim a alteracbes na absorcdo e
consequentemente no seu metabolismo (SOUZA et al., 2005).

A administragdo do 17p-estradiol gera uma agdo mais rapida, por ndo necessitar ser
metabolizado e transformado no organismo conforme Larson et al. (1992) observaram em
seus estudos, constatando aumento das concentragcdes de estradiol na circulagdo em duas
horas pos-administracéo e retornando a niveis basais em seis horas.

O cipionato de estradiol, por ser formado pela esterificacio do &cido
propidnicociclopentano, resulta em baixa solubilidade em agua e, sendo assim, liberagdo mais
lenta no local de administracdo, prolongando a atividade biolégica quando comparado ao
benzoato de estradiol e 17 estradiol (VYNCKIER et al., 1990). Segundo Pancarci et al.
(2002), a administracdo de 2mg de CE (intramuscular) promove aumento nas concentrag0es



plasméticas de estradiol 12 horas apds a administragdo, pico em 36 horas apds a
administracdo e permanecem elevadas por mais de 96 horas.

A utilizacdo de 1 mg de BE intramuscular induz a um répido aumento nas
concentracdes de estradiol no plasma ap6s quatro horas, mantendo-se elevada por 24 horas
(BURKE et al., 2000).

Estudos mais recentes realizados por Uslenghi e colaboradores em 2016 mostraram o
perfil plasmatico do 17p estradiol apds a utilizacdo de diferentes indutores de ovulagdo,
concluindo que, considerando as caracteristicas peculiares a cada farmaco, podemos utilizar
qualquer um dos esteres de estradiol com comprovada eficécia.

Os ésteres de estradiol sdo comumente empregados em protocolos de IA a fim de
promover o controle farmacoldgico do ciclo estral, uma vez que na auséncia de progesterona
sua administracdo pode estimular a liberacdo de GnRH e LH e causar a ovulacéo do foliculo
dominante (MOENTER; CARATY; KARSCH, 1990). Os dois principais ésteres utilizados
em programas de IATF de fémeas bovinas sdo o benzoato de estradiol e o cipionato de
estradiol, os quais apresentam caracteristicas peculiares quanto a farmacocinética (meia-vida,
principalmente) (VYNCKIER et al., 1990). O conhecimento dessas caracteristicas distintas é
fundamental para determinar o momento mais adequado para administragdo desses indutores
de ovulacdo em protocolos de IATF a fim de garantir resultados satisfatorios.



4 MATERIAL E METODOS

O presente experimento foi aprovado pela Comissao de Etica no Uso de Animais do
Instituto de Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (CEUA/IZ/UFRRJ)
sob processo n° 23083.024213/2017-14 (Anexo).

4.1 Local e Periodo do Experimento

O experimento foi realizado no estabulo da Empresa de Pesquisa Agropecuéria do
Estado do Rio de Janeiro (PESAGRO-RIO) e no Setor de Bovinocultura de Leite da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), ambos localizados no municipio de
Seropédica, RJ. Geograficamente, 0 municipio situa-se a 22°45°53°’S, 43°41°56"’W ¢ 33m de
altitude acima do nivel do mar.

O experimento foi realizado entre janeiro de 2015 e novembro de 2017.

4.2 Animais

Foram utilizadas 108 vacas Girolando, ndo gestantes, plurigestas, em lactagéo,
ciclicas e aciclicas e com escore corporal médio de 3.1 £ 0.5 (escala de 1 a 5) (ASSIS et al.,
2005) e com idade média de 7.2 + 2.2 anos. Os 108 animais foram divididos em 6 rodadas de
experimento.

4.3 Manejo Reprodutivo

Todos os animais foram submetidos previamente a exame ginecolégico por palpacao
retal com auxilio de ultrassonografia para deteccdo da ciclicidade e anormalidades do trato
reprodutivo antes de se iniciar os protocolos hormonais e o acompanhamento da dinamica
folicular. As vacas que apresentaram prenhez, suspeita de cistos ovarianos (folicular e
luteinico) e/ou alteracBes uterinas (infecgdes uterinas, presenca de contetdo ndo fisioldgico)
foram descartadas do experimento. Todos os animais utilizados durante o experimento eram
livres de Brucelose e Tuberculose.

4.4 Manejo Nutricional

As vacas selecionadas foram mantidas em piquetes de Brachiaria decumbens, onde
receberam sal mineral comercial e 4gua ad libitum. Os animais eram ordenhados duas vezes
ao dia e ainda, suplementados no cocho de acordo com a producdo leiteira, seguindo 0 manejo
ja empregado nos currais utilizados.

4.5 Sincronizacdo da Ovulacédo e IATF

Os protocolos hormonais para realizagdo da IATF iniciaram em dia aleatério do ciclo
estral, sendo este dia considerado o dia Zero (D0), no qual todas as vacas receberam um
dispositivo intravaginal com 1g de progestageno (DIB®, Coopers, Sdo Paulo, Brasil) e
aplicacdo intramuscular (im) de 2,0 mg de benzoato de estradiol (BE- ESTROGIN®,
Biofarm, Jaboticabal-SP, Brasil). No D8 o dispositivo intravaginal foi retirado sendo
aplicados 500pg de cloprostenol (CIOSIN®, Intervet Schering Plough Animal Health, Sao
Paulo, Brasil) pela via intramuscular (im). Neste momento os animais foram divididos
aleatoriamente em dois grupos experimentais: Grupo Cipionato de Estradiol (GC; n = 56) e
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grupo Benzoato de Estradiol (GB; n=52) (Figura 1). As vacas do grupo GC receberam como
indutor da ovulacdo 1,0 mg de cipionato de estradiol im (ECP®, Pfizer, S&o Paulo, Brasil) no
momento da remocdo do dispositivo, enquanto as vacas do grupo GB receberam 1,0 mg de
benzoato de estradiol im pela manhd no dia posterior (D9) (BARUSELLI, 2002). A IATF
ocorreu no D10, sendo o GC inseminado na parte da manha (48 horas apds a remogdo do
dispositivo intravaginal) e o GB sendo inseminado na parte da tarde (60 horas apds a remogao
do dispositivo intravaginal). Todas as aplicacfes hormonais foram feitas no mesmo horério
(08h00min). A inseminacao artificial em tempo fixo foi realizada pela mesma pessoa em todo
0 experimento.

GRUPO BENZOATO DE ESTRADIOL

500pg
cloprostenol

Loxostvs mmagnatcero R S
| |

2mg BE 1mgBE IATF

I |
D8 D9 D10

0o

GRUPO CIPIONATO DE ESTRADIOL

500ug cloprostenol +
2mgBE 1mg ECP IATE

Dispositivo intravaginal de P4 I

DO D8 D10

Figura 1. Protocolos hormonais dos grupos: Benzoato (GB) e Cipionato (GC).

4.6 Avaliacdo da Dinamica Folicular

Os exames ultrassonograficos foram realizados pela técnica transretal com auxilio de
um transdutor linear de 7,5MHz (Mindray DP2200 vet) e tiveram inicio a partir do D8 do
protocolo de sincronizacdo, isto €, no dia da retirada do dispositivo intravaginal. Estas
avaliacBes foram repetidas em intervalos de 12 horas até que se completasse 24 horas apos a
IATF. A ovulagdo foi considerada na situagdo em que houve o desaparecimento do foliculo
ovulatorio entre dois exames ultrassonograficos consecutivos. Estes exames foram realizados
pelo mesmo operador. Em cada avaliagdo, o maior foliculo de cada dia com didmetro superior
a quatro milimetros foi mensurado por meio de dispositivos do proprio aparelho (a imagem
adequada do ovéario era congelada no monitor) para acompanhamento do crescimento
folicular e determinag&o do didmetro méaximo do foliculo dominante (FD).

Os parametros reprodutivos avaliados foram: intervalo entre a retirada do dispositivo
intravaginal de P4 e a ovulagdo- IRD (horas); intervalo entre a ovulacdo e a IATF- 10l
(horas); diametro do maior foliculo na retirada do dispositivo intravaginal de P4 (mm), ou
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seja, no D8; didmetro maximo do FD (mm) no D10; taxa de crescimento do FD-TCFD
(mm/dia), sendo que a taxa de crescimento do foliculo dominante foi determinada dividindo a
variacdo observada no diametro folicular pelo nimero de dias de observacdo, ou seja, foi
calculada pela divisdo da diferenca do tamanho do foliculo dominante do dia 10 pelo do dia 8,
dividido pelo nimero de dias (D10-D8/2); taxa de sincronizagdo- TS (%); taxa de ovulacdo-
TO (%), sendo que o desaparecimento dos foliculos > 8,0mm anteriormente identificados foi
considerado como indicativo de ovulacdo, e o horério da ovulacdo foi estabelecido como a
hora intermediaria entre o penudltimo e o Gltimo exame, no qual foi diagnosticada a ovulacéo;
e taxa de concepgéo- TC (%).

4.7 Diagndstico de Gestacao

O diagnostico de gestacdo foi realizado por palpacédo retal com auxilio do aparelho
de ultrassonografia acompanhado de um transdutor transretal linear de 7,5MHz (Mindray
DP2200 vet), 30 dias apds a inseminacao.

4.8 Analise Estatistica

Os dados foram analisados com o auxilio do programa BioEstat 5.3 e Minitab 18.
Todos os dados foram testados para normalidade pelo Teste de Anderson-Darling com nivel
de significancia de 5%. Para a descricdo dos resultados, foram empregados os desvios padrdes
e as médias (média £ desvio padrdo). As diferencas entre os grupos foram testadas pelo
modelo geral linear de variancia (ANOVA) e pelo Teste de Kruskal-Wallis. Na anélise de
variancia, foram analisados os efeitos das varidveis classificatdrias utilizacdo do benzoato de
estradiol (GB) e do cipionato de estradiol (GC). As varidveis resposta analisadas no
experimento foram: intervalo entre a retirada do dispositivo de P4 e ovulagdo (horas);
intervalo entre a IATF e a ovulagdo (horas), diametro do FD no D10, taxa de crescimento do
FD (mm/dia); taxa de sincronizagdo, taxa de ovulagao (%); e taxa de prenhez (%).

O teste do 2 (Qui-Quadrado), com nivel de significancia de 5%, foi utilizado para
comparar as diferencas que implicam em proporgdes, como as encontradas nas taxas de
sincronizacdo, ovulacdo e de concepcao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados no presente trabalho para a taxa de crescimento folicular
dos grupos experimentais foram 1.26 + 1.33 e 1.14 + 1.27mm/dia para os grupos GB e GC,
respectivamente. O diametro do foliculo dominante medido no D10 foi de 14.06 £ 2.26 mm
para 0 GB e de 13.11 + 3.02 para o GC. O intervalo entre a retirada do dispositivo de
progesterona e a ovulacdo foi de 67.91 + 8.68 horas e 63.9 £ 10.49 horas, respectivamente
para os grupos GB e GC. Ja o intervalo entre a ovulagdo e a IATF do GB foi de 8.68 + 6.94
horas e do GC foi de 16.05 + 10.20 horas. Nenhum dos parametros avaliados acima
apresentou diferenca estatistica, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Taxa de crescimento folicular, didametro do foliculo dominante no D10, intervalo da
retirada do dispositivo de progesterona a ovulacdo e IATF a ovulacdo, em funcdo dos
tratamentos com CE e BE.

Diam. Intervalo da ovulagéo

Tratamento Tx. Cresc. Fol. Fol.dom - - —

(mm/dia) (mrﬁ) ' Retirada do dispositivo de IATF (h)
progesterona (h)

GB 1.26 +£1.332 14.06 + 2.262 67.91 + 8.68? 8.68 + 6.94%
(n=49) (n=49) (n=47) (n=47)

Ge 1.14 £1.272 13.11 + 3.028 63.90 + 10.492 16.05 + 10.20?
(n=50) (n=50) (n=40) (n=40)

GB = Grupo Benzoato; GC = Grupo Cipionato; IATF = Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo.
2letras minGsculas iguais na mesma coluna indicam que as médias ndo séo diferentes entre si (p>0,05).
*QOs dados estdo apresentados em forma de Média + Desvio Padrao.

Estudos realizados por Borges et al. (2004), utilizando vacas Gir, demonstraram
taxas de crescimento folicular variando de 1.2 a 1.4 mm/dia em animais que ndo foram
submetidos a protocolos de IATF, ou seja, os resultados obtidos no presente estudo se
aproximam dos valores de um ciclo estral normal de vacas Gir. Em contrapartida, Ferraz et al.
(2013), comparando diferentes indutores de ovulacdo (BE x GnRH e BE+GnRH), obtiveram a
melhor taxa de crescimento folicular quando utilizaram 0 GnRH como indutor da ovulagéo,
obtendo o valor de 1,07+0,3mm em vacas Nelore, sendo que o grupo que utilizou benzoato de
estradiol como indutor apresentou taxa de crescimento folicular de 0,58+0,3 mm/dia.
Tortorella et al. (2017), trabalhando com fémeas Bos taurus taurus (vacas e novilhas),
encontraram taxa de 0.49 £ 0.02 mm/8h para as vacas e ainda, 0.47 £ 0.06mm/8h em
novilhas. A taxa de crescimento do foliculo dominante parece ser maior em vacas Bos taurus
taurus (GINTHER, 2017) do que em vacas Bos taurus indicus (VIANA et al.,, 2000;
COUTINHO et al., 2007). Os valores encontrados no presente estudo sao intermediarios aos
encontrados na literatura podendo ser explicados uma vez que as vacas utilizadas séo da raca
Girolando (cruzamento entre Bos taurus taurus x Bos taurus indicus).

As variagOes nos valores das taxas de crescimento folicular podem ser influenciadas
pelas subespécies as quais 0s animais pertencem (Bos taurus taurus x Bos taurus indicus) ou
ainda, categoria animal (vacas x novilhas) (MURPHY et al., 1990; FIGUEIREDO et al.,
1997; HADIYA et al., 2016). A utilizacdo de diferentes indutores de ovulacdo ndo pareceu ser
um fator relevante na influencia da taxa de crescimento folicular. As concentragdes
plasmaticas de progesterona parecem ter uma influéncia mais expressiva do que o indutor de
ovulagdo utilizado, como demonstra Savio et al. (1993) que conseguiram, pelo
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acompanhamento do ciclo estral de vacas, demonstrar que altos niveis de progesterona
diminuem a taxa de crescimento folicular, consequentemente o tamanho do foliculo
dominante.

Em relacdo ao didmetro do foliculo dominante no D10, ndo houve diferenca
significativa entre os grupos GB e GC. As médias encontradas foram respectivamente, 14.06
+ 2.26 e 13.11 £ 3.02mm para os grupos GB e GC. Andrade et al. (2012), utilizando ésteres
de estradiol para induzir a ovulacdo em fémeas bovinas da raca Nelore, observaram que o
diametro do foliculo ndo diferiu entre os tratamentos que empregaram (CE no D8 x BE D9)
obtendo, respectivamente, 13,03 £ 2,24mm e 12,40 £ 1,34mm. Assim como Sales et al.
(2012) que encontraram diametros foliculares equivalentes para o tratamento com cipionato
de estradiol (13,90+0,40mm) e benzoato de estradiol (13,10+0,40mm) para a raca Nelore. Os
resultados apresentados no presente trabalhos se assemelham a outros estudos que
trabalharam com vacas de aptidao leiteira como o de Franca et al. (2015) que, ao utilizarem
vacas lactantes mesticas de Holandés x Gir, ndo observaram diferenca em relacdo a media de
didmetro folicular para os animais que receberam CE no D8 (10,71+2,43mm) e o BE no D9
(11,45+2,34mm). Mais recentemente, estudos também com vacas mesti¢as obtiveram para o
uso de BE e CE, respectivamente, 9,77 = 1,36mm e 10,97 = 1,24mm (RAMOS SOBREIRA et
al., 2017) ndo apresentando diferenca estatistica. Embora os resultados obtidos no presente
trabalho demonstrem médias numericamente superiores aos estudos citados, a similaridade
entre os diametros foliculares obtidos com a utilizacdo de ambos os indutores da ovulacdo
sugere que os dois foram eficazes para estimular o crescimento e ainda, obter foliculos
maiores que 10 mm que segundo Sartori et al. (2001) é um tamanho no qual j& tenha
capacidade de responder a agéo do LH e consequentemente de ovular.

Os animais que ndo ovularam foram desconsiderados para o calculo do intervalo
entre a retirada do dispositivo intravaginal de progesterona e a ovulagao e o intervalo entre a
ovulacdo e a IATF. No presente estudo, o BE produziu ovulagGes em um intervalo de horério
similar comparado com o CE assim como demonstrado nos trabalhos de Sales e
colaboradores em 2012 e Uslenghi e colaboradores em 2016. Os pesquisadores ao avaliarem
as concentragdes plasmaticas de 17  estradiol estradiol constataram que a aplica¢do do CE na
retirada do implante e a aplicacdo de BE um dia apds a retirada do implante geram perfis
hormonais similares. Essa caracteristica ocorre devido a farmacocinética dos esteres de
estradiol, o benzoato de estradiol tem uma meia vida mais curta e ainda, induz aumento da
molécula biologicamente ativa (17 B estradiol estradiol) de forma mais rapida, o que explica o
porque de se administrar o BE um dia ap0s a retirada do implante e ndo no mesmo momento.

A Tabela 2 apresenta as taxas de concepc¢do dos diferentes indutores (benzoato e
cipionato de estradiol) levando em consideracdo os diferentes intervalos entre a IATF e a
ovulacdo. O GB obteve 42.8 % de concepcdo nas vacas que a IATF ja tinha ovulado, 65.3 %
no intervalo de 0-12 horas, 33.3% entre 12-24 horas e 100% no intervalo de mais de 24 horas.
Para o GC os resultados foram de 100%, 62.5%, 91.6% e 36.3%, respectivamente, para as
vacas que ja tinham ovulado, com intervalo de 0-12 horas, 12-24 horas e com mais de 24
horas.
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Tabela 2. Taxa de concepcdo em relacdo ao intervalo entre a IATF e a ovulagdo em vacas
Girolandas inseminadas em tempo fixo.

Intervalo Taxa de concepgéo (%) Valor p
IATF/Ovulacéo (h) GB (n=46) GC (n=40)

Ovuladas 42.86 (3/7)? 100 (1/1)? p=0,2

0-12 horas 65.38 (17/26)? 62.50 (10/16)? p=0,8

12-24 horas 33.33 (4/12) 91.67 (11/12)° p=0,03
>24 horas 100 (1/1)? 36.36 (4/11)? p=0,2

GB = Grupo Benzoato; GC = Grupo Cipionato; IATF = Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo.
a,b letras mintsculas diferentes na mesma linha indicam que as médias sao diferentes entre si (p<0,05).

Para analise dos dados do grupo GB foram retirados cinco animais que ndo ovularam
e um animal que nao foi encontrado para diagnostico de gestacdo. No GC foram excluidos
dezesseis animais que ndo ovularam. Foi possivel constatar que houve diferenca estatistica
entre os grupos GB e GC no intervalo da IATF a ovulacdo de 12-24 horas, ou seja, 0S animais
do grupo GC que ovularam neste intervalo apresentaram maior taxa de concepcdo na IATF
guando comparado com o GB.

Dransfield et al. (1998) e Roelofs et al. (2005) relataram em seus estudos que a
chance de um animal conceber aumenta a medida que a IA se aproxima do momento da
ovulacdo. Dessa forma, para maximizar o contato dos espermatozoides com o 6vulo, a 1A
deve ser realizada préximo ao momento da ovulacdo de forma que o 6vulo ndo envelheca a
espera dos espermatozoides. A partir dos estudos citados e ainda, de outros autores, seria
possivel determinar que o melhor momento para a IA seria entre 16 e 26 horas antes da
ovulagdo (HUNTER, 1994; MAATJE et al., 1997; DRANSFIELD et al., 1998; ROELOFS et
al., 2005). Portanto, a maior taxa de concepc¢do nos intervalos de 12 a 24 horas entre 1A e a
ovulacédo para o GC se deve ao fato das vacas terem ovulado em um periodo mais favoravel a
concepcao, por exemplo, no GC 57.5% das vacas ovularam apds 12 horas em relacdo a IA,
diferente do GB que 71.73% das vacas ovularam nas primeiras 12 horas apos a IA. Essa
ovulacdo mais proxima a IA provavelmente estd associada a meia vida do benzoato de
estradiol como ja explicado anteriormente.

Os diametros médios do foliculo no D10 para as vacas gestantes e nao gestantes dos
grupos GB e GC foram, respectivamente, 14.17 + 1.65mm x 13.98 + 2.84mm e 13.69+
2.23mm x 12.41 + 3.66mm, ndo sendo observada diferenca estatistica entres estes valores,
conforme descrito na Tabela 3.
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Tabela 3. Didmetro médio e desvio padrdo do maior foliculo presente no ovario dos animais
avaliados no D10 em funcdo dos tratamentos com CE e BE e do nimero de vacas gestantes
apos protocolos de inseminacéo artificial em tempo fixo em vacas Girolando.

Tratamento DG Diadmetro médio foliculo * desvio padrdo (mm)
g]‘a_sg)‘tes 14.17 £ 1.65°
GB (n=48) Né_o gestantes
a
(n=23) 13.98 + 2.84
) 13.69+ 2.23°
GC (n=52) N&o gestantes
a
(n=26) 12.41 £ 3.66

GB = Grupo Benzoato; GC = Grupo Cipionato
a,b letras minuasculas diferentes na mesma coluna indicam que as médias sdo diferentes entre si (p<0,05).

O sucesso nos programas de IATF pode ser influenciado por diversos fatores, dentre
eles o didametro do foliculo dominante no momento da inseminac&o artificial (PFEIFER et al.,
2015). O diametro do foliculo no momento da IATF é um importante fator de sucesso nas
taxas de concepcdo, pois foliculos maiores contém maiores concentracdes de estradiol e maior
possibilidade de ovulacdo, consequentemente hd um aumento nos indices de fertilidade em
rebanhos sincronizados (SA FILHO et al., 2010). Além disso, maiores foliculos d&o origem a
um corpo luteo de maior dimensdo, elevando consequentemente as possibilidades de
estabelecimento e da manutencdo da prenhez (LONERGAN et al., 2013). Dessa forma, uma
elevada concentracdo de estradiol pré-ovulatéria gerada pelo maior didmetro do foliculo
ovulatério pode influenciar na fertilizacdo das fémeas por promover mudangas no ambiente
uterino, melhorando o transporte espermatico e favorecendo a concepc¢do (SA FILHO et al.,
2010).

Diversos pesquisadores relataram em suas pesquisas a importancia do diametro
folicular no dia da inseminacdo relacionado a taxa de prenhez (FUJITA et al., 2013;
RIBEIRO FILHO et al., 2013; SILVEIRA et al., 2016). Silveira et al. (2016), trabalhando
com a raga Nelore, encontraram didmetros foliculares maiores nas vacas que conceberam
(13.26mm x 10.99mm). Pfeifer et al. (2015) propuseram em seu artigo, como uma alternativa
para melhorar a fertilidade das vacas que serdo inseminadas, avaliar o tamanho do foliculo no
dia da IATF, a depender do tamanho em que ele se encontre seria possivel aguardar mais
algumas horas e atrasar a IATF, a fim de otimizar a taxa de concepgédo do rebanho.

O presente trabalho ndo observou diferenca estatistica entre o didmetro folicular no
dia da IATF e a taxa de concep¢do, uma vez que ndo utilizamos nenhum outro horménio
adicional com objetivo de otimizar o crescimento folicular diferente da maioria dos estudos
citados. Cabe ressaltar que a maioria dos pesquisadores fizeram uso da eCG, hormonio que
atua diretamente no crescimento final do foliculo, gerando um foliculo com maior didmetro
(BARUSELLLI et al., 2008; MACIEL et al., 2017).

Os grupos GB e GC tiveram respectivamente, 98.07% e 96.42% de taxa de
sincronizacdo (p> 0.05), 90.38 % e 71.42 % de taxa de ovulacéo (p<0.05) e 48.07% e 46.42 %
de taxa de concepcéo (p> 0.05) conforme mostrado na Tabela 4.
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Tabela 4. Taxas de sincronizacédo, de ovulagéo e de concepgdo em funcdo da utilizagéo de BE
e CE em protocolos IATF.

Parametros reprodutivos GB (n=52) GC (n=56) Valor p
Taxa de sincronizacao (%) 98.08 (51/52)%  96.43 (54/56)* P=0,6
Taxa de ovulacédo (%) 90.38 (47/52)2 71.43 (40/56)°  P=0,01
Taxa de concepgdo (%) 48.08 (25/52)*  46.43 (26/56)® P=0,8

GB = Grupo Benzoato; GC = Grupo Cipionato
a,b letras minusculas diferentes na mesma linha indicam que as médias so diferentes entre si (p<0,05).

Somente a taxa de ovulagcdo apresentou diferenca entre os grupos. O benzoato de
estradiol apresentou uma melhor capacidade de induzir a ovulacdo do que o cipionato de
estradiol. Essa caracteristica pode estar associada ao fato do BE promover maiores
concentracdes de 17- B- estradiol na circulacdo sanguinea de forma mais precoce do que o
CE, dessa forma contribuindo para melhores taxa de ovulagdo conforme discutido por
SOUZA et al. (2005).

Apesar da diferenca na taxa de ovulacgéo, ndo foi observada significancia estatistica
na taxa de concepcdo, este fato esta relacionado possivelmente com os dados apresentados na
Tabela 2, na qual as vacas do GC ovularam em um periodo mais propicio para concep¢éo,
consequentemente apesar do grupo apresentar menor taxa de ovulacdo esta ndo foi suficiente
para afetar a taxa de concepc¢do, uma vez que as ovulages ocorreram em um momento mais
apropriado que os animais do grupo BE.
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6 CONCLUSOES

De acordo com os resultados encontrados no presente trabalho, pode se aferir as
seguintes conclusoes:

O benzoato de estradiol é mais eficiente para induzir a ovulacdo em vacas Girolando
quando comparado com o cipionato de estradiol.

O benzoato e o cipionato de estradiol podem ser utilizados com a mesma eficiéncia
em programas de IATF para vacas Girolando em relacdo as taxas de sincronizacdo e de
concepgao.
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Declaro que o projeto entitulado O projeto “Uso de diferentes indutores
de ovulagao sobre a dindmica folicular e a taxa de concepgao de vacas leiteiras
inseminadas em tempo fixo.”, processo n° 23083.024213/2017-14, coordenado
pelo Prof. Dr. Marco Roberto Bourg de Mello esta de acordo com as normas do
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