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ZOOTECNIA
1. INTRODUCAO

As fémeas dos animais domésticos possuem em seus ovarios, desde praticamente o
nascimento, a dotacdo completa de gametas dos quais vao dispor para o resto de sua vida. No
entanto, terdo que esperar até a puberdade para que se produza a evolugdo completa dos
foliculos (foliculogénese) que dardo como resultado as primeiras ovulages. Este momento
caracteriza-se, por um lado, pelo inicio gradual da secrecdo por parte da hipofise de quantidades
importantes de hormonas gonadotropinas (hormonas foliculo estimulante «FSH>» e sobretudo
luteinizante «LH»); por outro lado, pelo aumento da capacidade dos seus ovarios para responder
a estas secrecoes.

A partir dai, o aparelho reprodutor feminino das fémeas domésticas deve apresentar,
durante todo o periodo de atividade sexual, altera¢cbes morfologicas, endocrinas e fisiologicas,
que devem ser repetidas sequencialmente e periodicamente, consoante com a duragdo e a
frequéncia do ciclo estral caracteristico de cada espécie animal, assegurando assim a liberacdo

de um ou mais ovdcitos férteis nos ciclos estrais correspondentes.

2. EVOLUCAO DO OVOCITO E DOS FOLICULOS OVARICOS

O ovario constitui um 6rgdo de armazenamento de ovdcitos formados durante a vida
fetal ou ap6s 0 nascimento, 0s quais permanecerdo «latentes», num estado de imaturidade,
paralisando a sua atividade de desenvolvimento e crescimento apds o processo de mitose pelo
qual as células germinativas ou ovogonias evoluem para ovAdcitos primarios. Estes ovocitos
devem ser rodeados por células foliculares para alcancar sua maturacao e posterior ovulacao,
constituindo-se, desta maneira, os foliculos. Estes Gltimos, que se localizam no parénquima
ovarico, sofrem uma serie de mudancas evolutivas que os fazem passar de foliculos primordiais
(constituidos por um ovécito rodeado de células planas) a foliculos maduros ou de Graaf,
passando pelos estagios primario, secundario e terciarios.

A estrutura do ovario e a terminologia correspondente, bem como a sua fisiologia, ja
foram tratados em trabalhos anteriores. Basicamente, o foliculo maduro ou de Graaf, que
ressalta ja na superficie ovariana como se tratasse de uma pequena vesicula cheia de liquido,
encontra-se constituido, no caso dos mamiferos, pelas tecas externa e interna, a folha basal, o
ovacito e o seu nacleo ou vesicula germinativa e um acimulo de células da granulosa chamado
cumulus. O antro-folicular ou cavidade intrafolicular formada durante o estagio de foliculo

terciario possui no seu interior um liquido cuja composicéo provém do plasma sanguineo.
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Por outro lado, o ovdcito, que desde a constituicdo da reserva de foliculos primordiais

se encontrava em estado de ovOcito primario, comeca a aumentar de volume (durante a fase de
evolucdo do foliculo terciario a foliculo maduro) e a cobrir-se de uma membrana celular
denominada zona peltcida. Nos momentos que precedem imediatamente a ovulacao reativa-se
a meiose, liberando-se o primeiro corpusculo polar e convertendo-se o ovécito em secundario.
Produzida a ovulacédo retoma-se de novo a meiose, que tinha permanecido em repouso, e depois
de ocorrer a fecundacéo libera-se o segundo corpusculo polar, passando a ser uma ovotida ou

ovulo maduro.

3. AOVULACAO

Acabado o crescimento, o foliculo maduro ou de Graaf é capaz de responder a descarga
pré-ovulatoria de gonadotropinas (LH e em menor medida FSH) de tal forma que se produza
uma reestruturacdo completa do mesmo e a subsequente liberagcdo de um ovacito fértil através
de um pequeno orificio (estigma) produzido no ponto de ruptura da sua parede celular e das
camadas celulares mais superficiais do cortex ovarico, cuja espessura, neste momento, € muito
reduzida.

No momento da ovulagdo tanto o liquido folicular como o ovdcito sdo projetados, entre
outras causas, pela contracdo da musculatura lisa que rodeia os foliculos para a cavidade
peritoneal caindo perto das fimbrias do oviduto ou trompas de Faldpio. Esta expulsdo, no caso
das vacas e ovelhas, ocorre sob a forma de um fluxo fluido, enquanto na coelha ocorre sob a
forma de um jato subito ou de um processo explosivo.

No caso da égua, a estrutura dos seus ovarios difere das outras fémeas domeésticas, no
sentido em que a zona vascular se localiza superficialmente e os foliculos se distribuem no
interior do ovario. Ao mesmo tempo, a ovulagdo ocorre unicamente num determinado ponto
denominado fossa de ovulacdo. Por tudo isso, durante a foliculogénese, os foliculos véo
migrando para a fossa de ovulagéo, chegando em algumas ocasides a ficarem presos no interior
do ovario, ndo conseguindo desenvolver-se nem evolucionar (foliculo cistico) e que, ao
apresentar uma secrec¢ao continua de estrogénios, produz na fémea um estado de cio permanente
ou ninfomania.

Nas espécies cuja ovulacdo é espontanea, 0 processo supra ocorre periodica e
sequencialmente em todos os ciclos estrais com um intervalo conhecido a partir do inicio do
estro ou, no caso da vaca, apds o término deste (tabela 1). Por outro lado, nas espécies de

ovulacdo induzida (coelha, gata e fémeas de furdo e camelo) esta ocorre pouco depois de
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realizado o coito. Nestas espécies, o estimulo coital, favorecido pelas espiculas localizadas no

pénis do macho, determina por via eferente nervosa a liberacdo hipotalamica de GnRH, que em

poucos minutos depois provoca a secre¢ao adeno-hepatica de LH, que por via sistémica alcanca

os foliculos, desencadeando os processos fisioldgicos que conduzem a ovulagéo.

Tabela 1: Parametros que definem o ciclo sexual e tipo de ovulagiao de algumas espécies
domésticas (adaptado e elaborado a partir de DUKES, ez a/. 1996).

Espécie Duracéo do Atividade Tipo de ovulacdo Duracdo | Momento da
b ciclo estral sexual E/I>  N°de ovécitos | do estro ovulacdo
R 11 horas
Vaca 21 dias POI|e§tr|ca E 1 18 horas apos o final
continua
do estro
Ovelha 17 dias Polles_trlca E 13 29 horas Ao final do
estacional estro
Poliéstrica 24-36 horas
Potca 21 dias . E 11-24 45 horas do comego
continua
do estro
. Poliéstrica 24-48 horas
Egua 21 dias X E 1 6 dias antes do final
estacional .
do cio
Poliéstrica 33 horas do
Cabra 20 dias X E 1-3 40 horas comeco do
estacional
estro
—_ 3-4 dias do
Cadela 9 dias Monoestrica E — 7-9 dias comeco do
a cada 4-8
estro
Gata 5 dias Poliéstrica I 3.4 4 dias 27 horas
estacional postcoito
Coelha 16 dias Poliéstrica I 4-12 Nag 10 hor_as
definida postcoito

Dado que a vida fértil dos ovocitos, uma vez produzida a ovulagdo, raramente ultrapassa

as 10-12 horas, é importante, sobretudo quando se realiza inseminacdo artificial ou monta

dirigida, determinar, a partir da presenca dos sintomas de cio, o periodo de tempo durante o

qual a fertilizacdo numa exploracdo especifica sera efetuada, evitando-se assim uma reducao

da fecundidade.

3.1 Ovulacéo simples e multipla

Em algumas ocasifes, dependendo da espécie (ver tab. 1), sdo varios os foliculos que

apresentam uma evolucdo completa, chegando a possuir nas células da granulosa receptores de

LH, com o qual realiza-se a descarga ovulante de gonadotropinas e produz-se uma ovulagédo

multipla ou multiovulacéo, sendo, neste caso, libertados varios ovocitos férteis.

2 E/I Espontanea/Induzida
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No esquema abaixo, observa-se 0s processos de recrutamento, selecdo e dominacdo da

espécie ovina, a partir dos quais um ou varios foliculos em crescimento chegam a ovular, bem
como a influéncia das gonadotropinas FSH e LH em cada uma destas fases.
Independentemente da influéncia genética, manifestada pelas diferencas entre espécies,
racas € mesmo estirpes, 0s processos que determinam que entre um grupo de foliculos em
crescimento sejam um ou varios deles que cheguem a ovular englobam-se sob os termos de

recrutamento, selecdo e dominacéo folicular (fig. 1).

Foliculos
Atrésicos

1

. Selegido
Foliculos em Recrutamento -~ A .
crescimento Folicul m Aparicio de Dominéncia Ovulaca
olculos corm receptores de LH Folicular vulagao
Reservados tamanho superior i
o e atividade
ovarios a2 mm -
aromatica

A dominincia folicular impede o recrutamento de novos foliculos

———— e - - - o T TE—————

Figura 1. Recrutamento, sele¢io e dominagao folicular na espécie ovina e influéncia do FSH e LH nas fases. SILVA,
2019.

O recrutamento é definido como a entrada em crescimento terminal de um grupo de
foliculos gonadodependentes, ou seja, que dentre os foliculos em crescimento que existem no
reservatorio ovariano iniciardo seu crescimento terminal aqueles que possuem receptores a FSH
(a partir do estagio priméario ja os possuem) e tenham igualmente atingido um tamanho
determinado, que varia entre as diferentes espéecies (2 mm @ em ovelhas). Geralmente o numero
de foliculos recrutados € duas ou trés vezes superior ao nimero de foliculos ovulados. O
recrutamento no caso da ovelha ocorre trés dias antes da ovula¢do sob a regressao do corpo
luteo e aumento de FSH.

A selecdo é caracterizada porque entre os foliculos recrutados um ou vérios foliculos
continuam a aumentar de tamanho, enquanto o resto se torna atrésico. No caso da ovelha, o

tamanho do foliculo no momento da selecdo corresponde ao tamanho em que aparecem 0S
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receptores de LH sobre a granulosa (foliculo terciario) ou quando, como se vera posteriormente,

a aromatizacdo de androgenos em estrogénios € maxima. Por outro lado, a producdo de inibina
(horménio gonodal ndo esteroide) € igualmente elevada. A interacdo destes dois fatores de
retroalimentacdo (estrogénios e inibina) para a secrecdo de FSH provoca uma reducdo dos
niveis desta hormona, facilitando a selecdo: neste contexto, verificou-se que a injecdo de FSH
em ovinos blogueia a selecdo produzindo, com efeito, uma multiovulacdo. No caso da vaca,
poderia existir um segundo mecanismo regulador: o foliculo maior poderia secretar, em um
momento da sele¢do, um composto de a¢do paracrina, diminuindo a resposta de outros foliculos
a acao dos niveis existentes de FSH.

A dominancia que produz os foliculos selecionados esta associada com a regressao ou
atresia de outros foliculos recrutados e com a inibi¢do do recrutamento de novos foliculos.
Embora os niveis de FSH diminuam, os foliculos dominantes persistem porque reduzem suas
necessidades em FSH. Esta adaptacdo a meios mais pobres em FSH poderia explicar-se, entre
outras causas, pela ampliacdo da resposta a esses niveis baixos em FSH gracas a producdo de
IGF, (Insulin Like Growth Factor I), no caso da ovelha, pelo foliculo dominante. O IGFI
estimula a aromatizacdo dos androgénios em estrogénios e, por sua vez, o estradiol estimula a
producdo de IGF, nas células granulosas, tornando-a ao mesmo tempo mais sensivel ao IGF;.
Este laco formado pelo estradiol e IGF, pode desempenhar um papel importante na producéo

do foliculo dominante do estradiol.

4. MECANISMOS NEUROENDOCRINOS QUE CONDUZEM A OVULACAO

A ovulacdo, propriamente dita, pode ser um bom ponto de partida para explicar os
mecanismos neuroenddcrinos que se sucedem para alcancgar, no proximo ciclo estral, uma nova
ovulacao.

Imediatamente ap0s a ocorréncia da ovulacdo, forma-se um coagulo de sangue no
interior do foliculo em consequéncia da hemorragia causada pela ruptura celular (foliculo
hemorragico) e que servira de substrato para o crescimento das células granulosas. Em seguida,
as celulas da granulosa hipertrofiam e proliferam rapidamente, acumulando lipidios e
pigmentos carotenoides (luteina) que Ihe conferem uma cor amarelada (corpo liteo). Esta
estrutura formada, sob a acdo do LH e também da prolactina, comeca a produzir progesterona,
a qual além de preparar o aparelho reprodutor para uma possivel gestacdo inibe, a nivel da
hipofise, a secreco ciclica de LH, impedindo assim novas ovulagbes. A medida que os niveis

de progesterona diminuem devido a regressdo do corpo lateo sob a acdo da PGFza
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(prostaglandina 2a), varios foliculos comegam seu crescimento sob a acdo dos niveis de FSH

(cada vez maiores), atingindo o seu crescimento final na fase folicular.

Alcancado o estado de terciario, as células da teca interna do foliculo, estimuladas pela
secrecdo tonica do LH liberada pela hipofise em pequenas ondas (sem chegar a atingir a
quantidade que provoca a ovulagdo), sintetizam a partir do colesterol, passando por alguns
passos intermediarios, testosterona, que é depois aromatizada a estradiol sob a acdo do FSH
pelas células da granulosa (fig. 2). A prolactina, juntamente com o FSH, também influencia o
crescimento e a maturagao dos foliculos, bem como a producao de estrogénios. A medida que
avanca o crescimento e maturacdo dos foliculos, a concentracdo de estradiol aumenta (0s
foliculos que em um momento da evolucdo se tornam atrésicos aportam também uma
quantidade importante de estradiol), sendo mé&xima nos momentos imediatos a ovulagéo (fig.
3). Este aumento, sustentado na taxa circulante de estrogénios, € a responsavel pelo
aparecimento do cio nas fémeas, cujo final, geralmente, exerce um efeito feedback positivo
sobre o eixo hipotdlamo-hipofisario induzindo o pico pré-ovulatério de LH (e também FSH),

que conduz a nova ovulagéo.

TECA INTERNA GRANULOSA
/ Colesterol b
Pregnenolona \ == Testosterona X )
S Pr.'::torom l < :2
- . Estradiol 7
\ Androstenediona / 4
o Testosterona o

Figura 2. Processo de aromatizagdo dos andrégenos em estrégenos. (Adaptado e elaborado a pattir de ILLERA,

1994).
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Figura 3. Crescimento pratico folicular, e niveis de progesterona e 17 estradiol (a) ¢ FSH e LH (b), durante o ciclo
estral da ovelha. (Elaborado a partir de DURAN DEL CAMPO, 1980).
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Nota importante: a ovulacdo em algumas espécies ndo é acompanhada do cio (ovula¢Ges

silentes ou silenciosas), sobretudo nas primeiras ovulaces da puberdade e ap0s 0 anestro
estacionario, devido a producdo nula da estimulacdo prévia da progesterona.

Embora citado anteriormente que o crescimento folicular comeca no final da fase lutea
no caso da vaca, a ovelha e a égua, a populacdo de foliculos ovulatérios se renova ao longo do
ciclo estral, produzindo-se um crescimento e regressdo dos foliculos, denominado onda
folicular. Nestas ondas, que também podem ocorrer durante o periodo pré-pubere, anestro
estacionario e pos-parto, os foliculos sdo receptores a descarga de LH, no entanto, a sua
capacidade de produzir estradiol € muito limitada devido a uma deficiéncia de precursores em
tecas ou a uma inadequacdo da aromatizacdo dos androgénios em estrogénios, com o qual ndo
se atinge a quantidade de estrogénios necessarios para produzir a ativagao nervosa necessaria
para a liberacéo ciclica de LH.

Do ponto de vista pratico, o conhecimento dos mecanismos neuroenddcrinos que se
sucedem durante o ciclo estral e que conduzem a ovulagdo, bem como a sua possivel regulacao
mediante técnicas culturais ou tratamentos hormonais, € de vital importancia quando o que se

pretende é realizar um controle e sincronizagao tanto do cio quanto da ovulagéo.

5. ALTERACOES MORFOLOGICAS ASSOCIADAS A OVULACAO

Nos momentos prévios a ovulacdo, o foliculo ovulatério experimenta uma série de
mudancas morfoldgicas e histoldgicas regulamentadas endocrinamente e cuja finalidade sera a
modificacdo da estrutura do foliculo, facilitando a liberagdo do ovdcito fértil.

Logo apos a descarga pré-ovulatéria, ocorre um aumento do fluxo sanguineo associado
a um actmulo de sangue que dependerd, entre outros, da prostaglandina E> (PGF.) secretada
pelas células granulosas. A teca externa ¢ edemaciada pela difusdo do plasma sanguineo e o
volume do antro folicular aumenta pela atracdo de &gua exercida pelo &cido hialurénico
secretado pelas células do cumulus sob a acdo do FSH/LH. Este aumento de volume é facilitado
pela dissociacdo dos feixes de fibras de coldgeno da teca externa e da tinica albuginea sob a
acdo de duas enzimas: a colagenase e a plasmina. A plasmina age em primeiro lugar e aparece
como resultado da producdo de ativadores do plasminogénio pelas células da granulosa e do
cumulus; sua atividade é maxima no apice do foliculo dissociando a matriz proteica dos feixes
de fibras de colageno e ativando o precursor da colagenase. Além disso, a atividade da

colagenase € maxima no momento da ruptura do foliculo.
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A maioria das células da granulosa que estdo fixadas na lamina basal se soltam, perdem

sua unido em coldnia e deixam de se dividir (fig. 4). As ligacdes que as ligavam desaparecem,
mas a sua dissociac¢do ndo € completa devido, provavelmente, a producéo local de inibidores da
colagenase. As células do cumulus sofrem as mesmas transformacdes, mas a sua dissociacéo é
total porque estas secretam &cido hialurénico. No entanto, as células que asseguraram, desde o
inicio do crescimento folicular, a liga¢do entre a granulosa e 0 ovocito permanecem durante um

periodo mais ou menos longo, ligadas a coroa radiada.
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Figura 4. Estado de um foliculo pouco antes da ovulagio. DRIANCOURT, ¢ a/. 1991.

Pouco antes da ovulacdo, a lamina basal desaparece de seu lugar, ocorre uma
individualizacdo dos vasos sanguineos e as células da teca interna penetram no foliculo. No
apice do foliculo, produz-se uma deficiéncia na irrigacdo sanguinea e, portanto, de oxigénio, o
que faz com que as células do epitélio ovariano morram. As hidrolases, que nesse momento sao
liberadas, contribuem para a destruicdo completa dos tecidos subjacentes.

Em definitivo, é o conjunto de fatos comentado supra que conduzem a ruptura do apice
do foliculo e provocam um aumento da pressdo hidrostatica que se traduz em uma contracdo

do foliculo expulsando o ovdcito e as células da coroa radiada.
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6. CONTROLE, SINCRONIZACAO E INDUCAO DA OVULACAO

6.1 Introducao

O controle e a sincronizacdo da ovulacdo se situa dentro de um contexto muito mais
amplo como é o controle da reproducdo, entendendo como tal o governo dos elementos
manipulaveis do processo reprodutivo. No ambito do controle da reproducéo, existem muitos
objetivos, entre 0s quais a indugdo da puberdade, a cobertura em época de anestro, aumento da
prolificidade, entre outras. Além disso, o controle da reproducéo é necessario para a utilizacéo
de determinadas técnicas, como a inseminacdo artificial ou a transferéncia de embriGes. Com
efeito, e consoante com o objetivo pretendido, poderdo ser utilizadas diferentes técnicas e
métodos, tais como os tratamentos hormonais, o efeito macho, a alimentacdo (Flushing) e os
cruzamentos, tudo isso, por sua vez, empregado nos esquemas de selecdo.

Neste sentido e como passo prévio a sincronizagdo e indugdo da ovulacdo, em muitas
ocasifes se realiza também um controle e sincronizacgéo do cio. Este Gltimo, além de permitir
que o criador regule 0 momento do estro e da cobricdo, podendo em algumas espécies suprimir
0 anestro estacionario, permite que 0s animais se agrupem em lotes homogéneos e assim poder
alimenta-los com as dietas adequadas segundo o estado de gestacdo, atender os partos e assim
diminuir a mortalidade neonatal, programar os desmames e engordar os animais para, por fim,
vender os animais por lotes. Na sincronizacdo do cio o que se pretende é atuar sobre o intervalo

entre a fase folicular e a fase luteica, modificando, portanto, a duracgdo do ciclo estral (fig. 5).

la) ~ (b) N
| \
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"/ v /
/ \
3 i = + | (——
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| ic) i im—— i e
[ } { |
e Y T
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Figura 5. Representa¢do dos métodos de sincronizacdo do ciclo estral: (a) duracdo normal das fases luteica e folicular:
(b) fase luteica cortada: (c) extensdo da fase luteica. HUNTER, 1987.
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Para alcancar esse objetivo, os criadores podem adotar dois métodos:

a) Induzindo a regressédo do corpo liteo de um grupo de animais de forma que todos eles
iniciem a fase folicular e apresentem o cio num espaco de tempo bastante semelhante (injecdes
de prostaglandinas) (fig. 5b).

b) Alargando artificialmente, através de um bloqueio hormonal, a fase luteica de tal
modo que, ao cessar esse blogueio e injetar-lhes gonadotropinas exdgenas, 0s animais iniciem
conjuntamente uma fase folicular seguida de um cio sincronizado (injecGes de progesterona,
implantes de progesterona ou progestagenos, esponjas vaginais impregnadas de progestagenos)
(fig. 5¢).

6.2 Objetivos e fundamentos

Os tratamentos de controle e sincronizacdo da ovulacdo tém por objetivo tentar regular,
por um lado, 0 momento exato da ovulacéo, e por outro, o nimero de foliculos que possam
chegar a liberar ovdcitos férteis, ao qual pode-se conseguir mediante a intervencdo nos
processos de recrutamento e sele¢éo dos foliculos. O primeiro objetivo permitird que se realize
a inseminacdo artificial no momento propicio, evitando o envelhecimento dos ovdcitos e que
se possa calcular o momento da fertilizagdo e a fase de desenvolvimento dos embrides
(realizacdo de transplantes). Por outro lado, o segundo objetivo ajudara a aumentar a fertilidade
e aprolificidade em um rebanho e, no caso de fémeas doadoras para a transferéncia de embrides,
a relacdo: numero de embrides/fémea doadora.

A inducdo da ovulagdo e/ou 0 aumento da taxa de ovulacdo pode ser conseguida
aumentando os niveis de gonadotropinas no sangue antes do inicio da atresia folicular, ou seja,
3 a 5 dias antes da ovulacdo. Por outro lado, a taxa de ovulacdo pode também ser aumentada
atraves da imunizacao contra esteroides, embora, por outro lado, permitam uma sincronizacao
de cios.

Além disso, o0 aumento dos niveis de gonadotropinas pode ser conseguido estimulando
a sua secrecdo pelo préprio organismo do animal, por injecdo de fatores de liberacdo
hipotalamicos que estimulem na hipofise a secrecdo de gonadotropinas, através do manejo dos
reprodutores (efeito macho) e da alimentacdo (Flushing) ou por injecdo das gonadotropinas no

animal.
6.3 Imunizagé&o contra esteroides

A imunizagdo contra esteroides € uma técnica eficaz para aumentar a taxa de ovulagéo
de animais que encontram-se em atividade sexual, ou seja, fora do anestro, uma vez que o seu
11
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mecanismo de acdo baseia-se na alteracdo do controle endécrino da ovulacéo devido a agdo dos

anticorpos contra os esteroides ovaricos, especialmente contra a androstenediona. Esta Gltima
regula a producdo de uma proteina denominada «interleucina I», secretada pelos macréfagos do
sistema imunitario e que inibe a diferenciacdo dos receptores a LH nos foliculos, sem afetar a
quantidade de sangue do FSH. Por isso, a teoria que tenta explicar o mecanismo de acéo dos
tratamentos de imunizacdo é a seguinte: «O bloqueio dos esteroides pelos anticorpos do
tratamento reduziria a produgéo de «interleucina I», permitindo assim que um maior nimero de
foliculos tivessem receptores a LH e pudessem ovular».

Existem dois tipos de imunizagdo: imunizag&o ativa e imunizagédo passiva. Na primeira,
a metodologia consiste em tratar o animal com uma série de vacinas por via subcutanea ou
intradérmica, pelo menos em duas ocasides, até que a resposta imunitaria atinja o nivel desejado
e ele proprio produza os anticorpos contra o antigeno (androstenediona) contido no conteudo
da vacina. Por outro lado, na imunizacdo passiva o animal tratado recebe soro, por via
intravenosa, de outro animal que foi imunizado (anticorpos policlonais), ou anticorpos

monoclonais produzidos mediante técnicas imunolégicas modernas.
6.4. InjecGes de hormonas gonadotropinas

As preparacfes hormonais de gonadotropinas injetadas num momento adequado do
ciclo estral permitem, por um lado, aumentar o nimero de foliculos em desenvolvimento
(preparacdes ricas em atividade FSH) e, por outro lado, controlar e sincronizar o momento da
ovulacdo (preparacdes ricas em atividade LH).

Atualmente, os preparados hormonais a base de LH e FSH puros obtidos a partir de
glandulas pituitarias em matadouros deixaram de ser utilizados, ja que, além de ndo serem
economicamente rentaveis, a sua conservacao e utilizacdo acarreta inimeros problemas.

a) A PMSG ou gonadotropina do soro de égua gestante com atividade predominante em
FSH. Este hormdnio, que permite aumentar o nimero de foliculos em desenvolvimento, deve
ser injetado (em doses variaveis segundo a espécie; tabela 2) no inicio da fase folicular,
imediatamente apds a regressdo do corpo lGteo, quando as gonadotropinas enddgenas do
proprio animal estimulam o crescimento folicular. Para determinar esse exato momento,

normalmente se realiza uma sincronizacao do cio.

Tabela 2. Doses de aplicacao do PMSG e do HCG (em unidades internacionais SI) para regular
a quantidade e o momento da ovulagdo
Espécie PMSG HCG
Vaca 2000 - 3000 500 - 2500
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Opvelha 500 - 800 250 - 500

Porca 750 - 1500 500 - 1000
Adaptado e elaborado a partir de HUNTER, 1987.

b) A HCG ou gonadotropina coriénica humana com atividade predominante em LH.
Pode ser obtida facilmente, j& que se acumula na urina da mulher gestante, servindo sua
deteccdo como teste para a determinacédo da gestacdo (teste da ra: origina a ejaculacéo na ré
macho). Uma vez que com esta hormona se pretende controlar o0 momento da ovulacéo, a
injecéo deve ser feita por via intravenosa ou intramuscular, algumas horas antes do animal ter
iniciado o estro e portanto a liberacdo das hormonas gonadotropinas. Pode-se conseguir
mediante a injecdo, com um intervalo conhecido e em doses adequadas (2), apds estimulacdo

com PMSG ou apds sincronizacao do estro.
6.5 Limites das técnicas de controle, sincronizacéo e inducao a ovulacao

Os objetivos almejados durante o tratamento de sincronizagdo e indugédo da ovulacéo,
acima mencionados, ndo chegaram a ser alcancados em sua totalidade devido, principalmente,
aos seguintes fatores:

a) O hipotalamo mediante a liberacdo em forma de ondas ou pulsacdes cada um ou dois
minutos de fatores liberadores (GnRH) estimula a hipdfise para a secrecdo de hormdnios
gonadotropinas, o que na pratica € muito dificil de se artificializar.

b) Como resultado das inje¢cdes de hormonas gonadotropas produz-se um feedback dos
esteroides gonodais, o qual interfere na secrecdo de hormonas enddgenas e na precisdo da
resposta.

c) As preparagdes hormonais de natureza proteica provocam a formacéo de anticorpos
no animal, pelo qual a relagcdo dose-resposta ndo é exata.

d) Uma vez que os niveis de resposta tenham sido atingidos, a administracdo de doses
excessivas de gonadotropinas produz uma reducdo do nimero de ovulagdes e interfere nos

mecanismos ovulatorios.

7. RESUMO E PRIMEIRAS CONCLUSOES

A ovulacdo marca o culminar de uma série de alteracbes morfologicas, fisioldgicas e
enddcrinas que se sucedem no aparelho reprodutor feminino e mais concretamente no ovario e
nos foliculos ovéricos e cujo objetivo é a liberacdo, apds a descarga ovulante de LH, de um ou
mais ovocitos férteis, de acordo com as espécies. Da mesma forma, a ovulacao se caracteriza
pela retomada da meiose e a liberacdo do primeiro corpusculo polar, bem como a iniciagdo da
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luteinizagdo das células da granulosa e a reestruturacéo da parede do foliculo. Isto ocorre tanto

em espécies de ovulagdo espontanea como induzida.

Todas estas alteracfes sdo condicionadas pela variacdo da concentracdo sanguinea das
hormonas gonadotropinas devido ao feedback positivo ou negativo que os esteroides ovaricos
exercem sobre o hipotalamo em cada uma das fases do ciclo estral.

Por este motivo, se num momento preciso do ciclo estral estimula-se a secrecéo, por
parte da hipdfise, de hormonas gonadotropinas mediante a injecdo de fatores de liberacdo
hipotaldamicos (GnRH) ou a aplicacdo de algumas técnicas de manejo (efeito macho e Flushing)
ou mediante a incrementacao da sua concentra¢ao no sangue atraveés de injecdes de preparactes
hormonais, sera obtido um controle, sincroniza¢do e inducdo da ovulacdo. Os diferentes
tratamentos de sincronizacdo e indugdo da ovulagdo, embora apresentem algumas limitacdes,
permitem regular o momento da ovulacdo e o nimero de foliculos que chegardo a ovular,
alcangcando em alguns casos uma superovulacdo, objetivo pretendido na técnica de transplante

de embrides.
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