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RESUMO

Tendo em vista a grande demanda do mercado consumidor e de exportagdes pela
carne bovina, pecuaristas e profissionais buscam constantemente por tecnologias a
fim de melhorar e acelerar a cadeia produtiva da carne. O melhoramento genético e a
reprodugao animal sdo grandes aliados na missédo de aumentar a produgao de carne
bovina de qualidade. De origem zebuina, a raga Nelore possui caracteristicas
reprodutivas tardias quando comparadas com fémeas de origem taurina. Por este
motivo, fémeas da raca Nelore entram na puberdade mais tardiamente, e
consequentemente, apresentam maior idade ao primeiro parto, o que resulta em uma
menor quantidade de bezerros produzidos ao longo de sua vida util. A utilizagao de
hormonios na indugdo da puberdade em novilhas quando bem executada pode ter
respostas positivas. Desse modo, objetivou-se avaliar o efeito da indugdo hormonal a
puberdade em novilhas F1 (Nelore X Angus) baseada na aplicagdo de progesterona
e cipionato de estradiol, e apds a indugdo submetidas a protocolos de Inseminagao
Artificial em Tempo Fixo (IATF) sobre a taxa de gestagéo ao final da estagado de monta.
Foram utilizadas 106 novilhas F1 com idades entre 12 a 14 meses induzidas com o
implante de progesterona e aplicagao de 0,5 mL de cipionato de estradiol (ECP) via
intramuscular. Apdés 24 dias da inducao, todas as fémeas passaram por avaliagcédo
ultrassonografica, e as fémeas consideradas puberes foram submetidas ao protocolo
de IATF. Do total de 106 novilhas, 87 apresentaram presencga de corpo luteo, ou seja,
82% se tornaram puberes. Ao final do protocolo de IATF, do total de 87 fémeas
inseminadas, 44 apresentaram prenhez aos 30 dias, resultando em uma taxa de
prenhez de 50,57 %. Conclui-se que a indug¢ao de puberdade através da utilizagao de
progesterona e cipionato de estradiol pode aumentar a taxa de prenhez em novilhas

cruzadas ao final do protocolo de IATF.

Palavras-Chave: Bovino de Corte. Horménio. Inseminacao Artificial. Precocidade.

Reprodugao



ABSTRACT

Given the great demand from the consumer market and exports for beef, livestock
farmers and professionals are constantly looking for technologies to improve and
accelerate the meat production chain. Genetic improvement and animal reproduction
are great allies in the mission to increase the production of quality beef. Of zebu origin,
the Nelore breed has late reproductive characteristics when compared to females of
taurine origin. For this reason, females of the Nelore breed enter puberty later, and
consequently, are older at first birth, which results in a smaller number of calves
produced throughout their lifespan. The use of hormones to induce puberty in heifers,
when well executed, can have positive responses. Thus, the objective was to evaluate
the effect of hormonal induction of puberty in F1 heifers (Nelore/Angus) based on the
application of progesterone and estradiol cypionate, and after induction subjected to
Fixed Time Atrtificial Insemination (IATF) protocols on the pregnancy rate at the end of
the breeding season. 106 F1 heifers aged between 12 and 14 months were used,
induced with the progesterone implant and application of 0.5 mL of estradiol cypionate
(ECP) intramuscularly. After 24 days of induction, all females underwent ultrasound
evaluation, and females considered pubescent were subjected to the TAI protocol. Of
the total of 106 heifers, 87 had the presence of a corpus luteum, that is, 82% became
pubescent. At the end of the IATF protocol, of the total of 87 females inseminated, 44
were pregnant at 30 days, resulting in a pregnancy rate of 50.57%. It is concluded that
the induction of puberty through the use of progesterone and estradiol cypionate can

increase the pregnancy rate in crossbred heifers at the end of the TAI protocol.

Keywords: Beef Cattle. Hormone. Artificial insemination. Precocity. Reproduction
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1. INTRODUGAO

A producdo de bovinos de corte ocupa posicao de destaque no cenario do
agronegocio brasileiro, pois além de produzir e exportar a carne bovina, este setor
também é o responsavel por gerar emprego e movimentar a economia do pais. O
Brasil ocupa o primeiro lugar no ranking mundial de exporta¢des de carne bovina e o
segundo lugar na produ¢do mundial de bovinos de corte em 2022 (IBGE, 2022).

Segundo Malafaia et al. (2019), a pecuaria de corte € responsavel por
movimentar cerca de R$167,8 bilhdes/ano, e por promover cerca de 7 milhdes de
empregos. A grandeza dessa cadeia produtiva é explicada por sua estrutura, a qual €
formada por grandes empresas responsaveis pelo fornecimento de insumos para
producéo, pela classe de pecuaristas que pode variar entre o mais tecnolégico e o
pequeno produtor, pelo setor das empresas frigorificas e pelo comércio atacadista e
ou varejista.

A extensa area de pastagem e as condi¢des climaticas do pais foram cruciais
para que a criacao de bovinos de corte a pasto se disseminasse em todo o territério
nacional. Dentro deste cenario de produgdo mais extensiva, destaca-se a utilizagao
da raca Nelore no Brasil, considerando a sua melhor adaptagcdo ao clima e as
condicdes de producédo a pasto. Tal fato explica a rapida disseminacao da raca Nelore,
que atualmente compde cerca de 80% do rebanho brasileiro (Oliveira et al., 2002).

O ciclo produtivo da pecuaria de corte envolve desde o manejo reprodutivo até
o beneficiamento da carne. A produgao de um bovino de corte se inicia na cria, que
consiste na reproducédo da matriz até o crescimento e desmame do bezerro. A meta
principal para eficiéncia dessa fase é a entrega de um bezerro por vaca por ano. Desse
modo, quanto mais cedo o animal entrar em reprodugéo e conceber, e quanto menor
for o intervalo entre os partos durante sua vida produtiva, mais vantajoso sera para o
sistema de producéo (Arana, 2019).

De origem zebuina, a raga Nelore possui caracteristicas reprodutivas tardias
quando comparadas a fémeas de origem taurina. Desse modo, fémeas da raca Nelore
entram na puberdade mais tardiamente, com idade média de 24 meses.
Consequentemente, essas fémeas apresentam maior idade ao primeiro parto, o que
resulta em uma menor quantidade de bezerros produzidos ao longo de sua vida util
(Sousa et al., 2012).



O melhoramento genético e a reprodugcdo animal sdo grandes aliados na
missdo de aumentar a produgdo de carne bovina de qualidade. Com animais
melhorados obtém-se 0 maior numero de progénies de alto valor genético em um
periodo reduzido. A selegédo genética e os cruzamentos entre ragas sao ferramentas
que possibilitam a evolugdo genética do rebanho e a obtengdo de animais mais
produtivos e sexualmente precoces. Atualmente na bovinocultura de corte utilizam-se
cruzamentos entre as ragas Nelore (zebuina) e Angus (taurina) com o objetivo de obter
uma fémea com a rusticidade do zebuino e a precocidade sexual do taurino.
Entretanto, considerando a puberdade tardia em fémeas Nelore, € necessario utilizar
técnicas de indugcao hormonal a fim de acelerar o ciclo reprodutivo e aumentar a
rentabilidade do rebanho, uma vez que na produgao de bovinos de corte, o produto
principal é o bezerro (Sousa et al, 2018).

Além dos protocolos de indugdo de puberdade uma biotecnia comumente
utilizada pelos pecuaristas que visa melhorar os indices reprodutivos dentro das
propriedades € a inseminacao artificial em tempo fixo (IATF). Essa biotecnologia
reprodutiva consiste na inseminacdo do rebanho em tempo fixo por meio da
manipulagdo de protocolos hormonais. O objetivo da IATF tem como premissa a
emergéncia de uma nova onda de crescimento folicular, controlar a duragdo do
crescimento folicular até o estagio pré-ovulatorio e induzir a ovulagéo sincronizada em
todos os animais, possibilitando inseminar sem a necessidade da deteccdo de cio
(Baruselli et al., 2007).

Desse modo, objetivou-se com este trabalho relatar o efeito da inducgao
hormonal a puberdade em fémeas F1 (Nelore X Angus) submetidas a protocolos de
Inseminacédo Artificial em Tempo Fixo (IATF) sobre a taxa de gestacédo ao final da

estacdo de monta.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fisiologia da Reproduc¢ao de Fémeas bovinas.

A reprodugao é responsavel por determinar o sucesso dentro da producéo de
bovinos de corte, pois neste tipo de cadeia produtiva o bezerro € o principal produto.
Nas melhores das condigdes nutricionais, ambientais e genéticas oferecidas a fémea
bovina podera ocorrer a produ¢ao de um bezerro ao ano. Sendo assim, fémeas com
idade a puberdade tardia produzirdo um menor numero de bezerros ao longo de sua
vida util no rebanho, o que consequentemente afetara a eficiéncia reprodutiva e a
rentabilidade da produgao (Ball; Petters, 2006).

A aplicagdo de biotecnologias da reprodugdo animal, como a inseminagao
artificial, necessita do conhecimento da anatomia e da fisiologia da reprodugao das
fémeas bovinas. A duracido do cio e o momento de ovulagdo apresentam pequenas
variagbes entre fémeas da mesma espécie, em fungdo de fatores enddgenos e
exdgenos. Caso nao ocorra fecundacgao, o intervalo entre os dois cios consecutivos €
de 21 dias, e é denominado ciclo estral, que compreende quatro fases: proestro, estro,
metaestro e diestro, como descrito na Figura 1. O ciclo estral em fémeas bovinas pode
variar de 17 a 24 dias, sendo menor em novilhas e maior em vacas mais velhas
(Baruselli et al., 2007).

A fase proestro é caracterizada por manifestagdes comportamentais que
normalmente passam despercebidas ao homem, mas sdo perceptiveis ao touro ou
rufido. Nesse periodo, a fémea monta as companheiras, mas ndo se deixa montar. O
estro, também conhecido por cio, é o periodo em que uma fémea aceita a monta por
outro animal, e varia de 10 a 30 horas, dependendo de varios fatores relacionados ao
animal e ao ambiente. Vacas de racas zebuinas apresentam o estro bastante curto,
em torno de 3 a 5 horas, enquanto nas racas europeias persiste, em média, de 6 a 18
horas. No metaestro, a fémea ja ndo aceita a monta, porém, é nesse periodo que
ocorre a ovulagao. Apdés o metaestro, a fémea entra em inatividade sexual ou diestro,
que dura aproximadamente 14 dias. No final dessa fase, caso n&o haja gestacgéao, o
ovario comega a sofrer influéncia hormonal, ocorrendo a regressao do corpo luteo, e
dando inicio a um novo ciclo estral. Caso tenha ocorrido fertilizacao, a fémea torna-se

gestante (Azevedo & Bezerra, 2006).



Do ponto de vista fisioldgico, também podemos considerar que o ciclo estral
dos bovinos pode ser dividido em duas fases distintas (Figura 1). A primeira é a fase
folicular, e é caracterizada pelo desenvolvimento do foliculo, estrutura no ovario que
contém o o6vulo, e culmina com a liberagdo do mesmo (ovulagédo). A segunda é
denominada de fase luteinica, caracterizada pelo desenvolvimento do corpo luteo.
Esta estrutura, formada apds a ruptura do foliculo, produz progesterona, que é o
horménio responsavel pela manutencdo da gestagdo. Se o 6vulo for fertilizado, o
corpo luteo sera mantido, caso contrario, ocorrera a sua regressao e tera inicio uma

nova fase folicular (Baruselli et al., 2007).

Ovulacdo > cL > cL Ovulacdo

Foliculo dominante ° e
Prostaglandina
@ L J

Progesterona

Figura 1: Fases do ciclo estral de fémeas bovinas
Fonte: Zoetis (2019).

Os processos que ocorrem durante o ciclo estral sdo regulados basicamente
pela interagdo dos horménios GnRH que € um horménio liberador das gonadotrofinas,
o FSH que é um hormonio foliculo estimulante, o LH que tem a fungdo de horménio
luteinizante, o estradiol e a progesterona. O GnRH é produzido pelo hipotalamo, 6rgao
localizado na base do cérebro e regula a liberagdo das gonadotrofinas FSH e LH. O
FSH e o LH sdo produzidos pela glandula pituitaria (hipofise anterior) e séao
responsaveis pelo desenvolvimento folicular e ovulagédo, respectivamente. Os
horménios estradiol e progesterona s&o produzidos pelas estruturas do ovario (foliculo
e corpo luteo, respectivamente) e estédo ligados a manifestagéo do cio e manutengéo

da gestacao (Baruselli et al., 2007).



De acordo com Silveira et al. (2004), é necessario avaliar a eficiéncia
reprodutiva do rebanho a fim de maximiza-la dentro da produgdo e acelerar o
desenvolvimento da pecuaria de corte no Brasil. Para que isso seja feito, € importante
considerar alguns fatores que influenciam diretamente na eficiéncia reprodutiva,
sendo o primeiro a idade em que a fémea bovina entra na puberdade, seguida da
idade ao primeiro parto. O segundo fator esta relacionado a dificuldades encontradas
no parto e o intervalo entre um parto e outro da fémea.

Aidade a puberdade € uma importante caracteristica usada em programas de
melhoramento genético como critério de selegéo para precocidade sexual. No entanto,
ainda ha dificuldade no levantamento desta caracteristica a campo, pois ha
necessidade de avaliacbdes de primeiro cio por meio da palpagao ou ultrassonografia.
Por este motivo, € importante utilizar caracteristicas que estejam geneticamente
correlacionadas com a idade a puberdade. Nas fémeas utiliza-se a idade ao primeiro
parto (IPP) que reflete diretamente na idade em que a fémea se tornou pubere (Brunes
et al., 2018).

2.2 Puberdade

A puberdade nas fémeas bovinas pode ser definida como o momento em que
a fémea apresenta o seu primeiro estro seguido de ovulagdo, ou mais
especificadamente, quando além de apresentar o primeiro estro esta fémea ja possua
capacidade de suportar uma gestacao sem efeitos deletérios (Ball & Peters, 2006).

Fisiologicamente, a puberdade é marcada como o momento em que ocorrem
alteragcdes hormonais das gonadotrofinas e pelo aumento de horménios sexuais
circulantes (Figura 2). Na puberdade ocorre um pico alto da secrecédo de
gonadotrofinas hipofisarias (FSH e LH) em quantidades suficientes para estimular o
crescimento e maturagao de foliculos, tendo como consequéncia a ovulagdo, sendo
que o horménio luteinizante (LH) é o principal fator endécrino para que a fémea entre
na puberdade (Silva et al., 2018).

O LH é secretado de forma pulsatil a partir do nascimento do animal e tem um
aumento consideravel a partir do quinto més de vida. Entretanto, ha um declinio das
concentragdes de LH devido ao feedback negativo exercido pelo estrogeno até a fase
que antecede a puberdade. Nos periodos antecedentes a puberdade, os pequenos
foliculos presentes no ovario produzem baixas concentragbes de estréogeno o que
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garante um efeito inibitério sobre o hipotalamo, resultando em uma resposta de
supressdo dos pulsos de LH, justificada pelo feedback negativo das baixas
concentracdes do hormdnio esteroidal ao hipotalamo, impedindo a liberagdao de GnRH
e gonadotrofinas (Sousa et al., 2018).

Com a puberdade se aproximando, ocorre o crescimento do eixo hipotalamico-
hipofisario-gonadal em que se observa o encolhimento e a sensibilidade hipotalamica
ao estrégeno, devido a redugcado no numero de receptores para o horménio (BRUNES
et al., 2018). Dessa forma, ocorrera entdo a reversao do feedback negativo para
positivo, sendo que a elevagdo da resposta de feedback positivo ao estrégeno
resultara em aumento das concentragcées de GnRH, FSH e frequéncia de pulsatilidade
de LH, possibilitando maior desenvolvimento dos foliculos (Arana, 2019). Sendo
assim, até que a puberdade seja expressa, as concentragdes de gonadotrofinas

apresentam-se baixas e se elevam no inicio do periodo puberal (Maluf, 2002).

Feedback
negativo do
estradiol

Foliculo
dominante

Secrecio de
estradiol

Secregio de
GnRH

| ‘\‘ "\ J \ J\ /| } | JTUU\ AN | f
Secre¢do de LH M@M_k M"

Tempo (meses) . 6

T
Pré-puberdade Peripuberdade Puberdade

Figura 2: Eventos que precedem a puberdade em novilhas.

Fonte: Adaptado de Maquivar & Day (2011).

A puberdade é responsavel pelos diversos acontecimentos fisiologicos ligados
a regulagdo e maturacdo do eixo reprodutivo. Segundo Emerick et al. (2009) e Magi
et al. (2020), alguns fatores sdo capazes de influenciar o eixo hipotalamico-hipofisario-
gonadal e o desencadeamento da puberdade, tais como, tratamento com horménios
exodgenos, altas taxas de crescimento, cobertura de gordura, adequado manejo

nutricional, sazonalidade, presenga do macho e genética.



2.3 Fatores que afetam a idade a puberdade

A idade a puberdade depende de uma série de fatores bioldgicos e genéticos,
como nutricdo, genética, raga, manejo, ambiéncia, composi¢do e peso corporal. A
idade a puberdade deve ser um critério de sele¢gdo, como forma de incrementar a
eficiéncia reprodutiva dos animais, pois € um dos principais determinantes da
competéncia da fémea. A idade das novilhas influencia na produ¢ao de carne, com
base nos efeitos do inicio da vida reprodutiva e a idade ao primeiro parto da fémea,
além de afetar também a capacidade de reconcepg¢do nos anos seguintes e a

habilidade de permanecer no rebanho (Marson et al., 2001).

2.3.1 Fatores Genéticos

Pesquisas ja demonstraram que a genética tem forte influéncia na idade em
que fémeas bovinas entram na puberdade, pois animais Bos taurus taurus tém maior
precocidade sexual do que os Bos taurus indicus, que sao tardios e possuem idade
média ao primeiro parto aos 3 ou 4 anos de idade nos rebanhos. Devido a este fator,
as novilhas podem demorar a atingir a puberdade, acarretando atraso na concepgéo
(Sousa et al., 2018).

A diferencga na precocidade entre as subespécies esta diretamente relacionada
ao ambiente em que a fémea esta inserida e ao processo de selegao as quais foram
submetidas. Quando se deseja utilizar as fémeas bovinas na estagao reprodutiva, é
necessario que atinjam a puberdade anteriormente, pois s&o consideradas realmente
férteis a partir do terceiro cio. Desta forma, é desejavel que a novilha entre em
puberdade aos 13 meses, para conceber aos 15 e apresentar o primeiro parto aos 24
meses (Figueiredo et al., 2008; Sousa et al., 2018).

A produgao de fémeas cruzadas F1 (Nelore e Angus) tem como objetivo juntar
a precocidade da raga taurina com a boa adaptabilidade do Nelore as condi¢cbes de
produgado, levando em consideracdo a extensa area de pastagem do Brasil e a
predominéncia deste tipo de produgéo na pecuaria de corte. No estudo de Reggiori et
al. (2016) foram avaliadas matrizes da raca Nelore e cruzadas 1/2 Angus + 1/2 Nelore,
1/2 Caracu + 1/2 Nelore e 1/2 Senepol + 1/2 Caracu quanto a precocidade sexual em
sistemas de recria a pasto. Foram encontrados resultados de taxa de prenhez precoce

para matrizes Nelore/Angus de 92,2% contra 29,1% para matrizes Caracu/Nelore,
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22,6% para matrizes Senepol/Caracu e 1,1% para matrizes Nelore. Os resultados
para as matrizes Nelore foram bastante diferentes dos encontrados na literatura, que
possui numeros melhores para fémeas desta raca nestas condicdes, o que pode estar
relacionado as condicdées menos intensivas no caso deste trabalho.

A precocidade sexual nas fémeas também é altamente correlacionada a
precocidade dos machos. No macho a precocidade € medida a partir da circunferéncia
escrotal que esta diretamente relacionada a precocidade de suas filhas nascidas.
Tendo em vista a baixa velocidade do processo de melhoramento genético bovino, a
busca por selecionar animais precoces mais rapidamente vem crescendo ao longo
dos anos (Lanna, 1997).

A correlagao genética entre o perimetro escrotal e a precocidade das fémeas é
negativa, neste caso com associag¢ao favoravel. Por este motivo, um dos critérios de
selegdo mais usado nos programas de melhoramento genético é o perimetro escrotal
que de forma positiva, reduz a idade a puberdade das fémeas. No entanto, ao longo
dos anos houve a necessidade de incluir caracteristicas diretamente das fémeas, que
indicassem fertilidade e precocidade sexual, uma delas € a idade ao primeiro parto
que esta diretamente relacionada a idade em que a fémea entra na puberdade
(Pereira et al., 2002).

2.3.2 Fatores Nutricionais

Estudos relatam que os parametros de peso e idade a puberdade podem variar
amplamente, tanto dentro de racas quanto entre racas. A principal causa de variagao
para o inicio da puberdade dentro das ragas € o nivel de alimentagdo. Para atingir o
peso corporal minimo necessario a reprodugdo € preciso que novilhas sejam
submetidas a um manejo nutricional adequado. Dessa forma, tém sido reportadas
correlagdes negativas entre a ingestao de alimentos e a idade a puberdade e positiva
entre a ingestao de alimentos e o peso corporal. Entretanto, a ingestao de nutrientes
e a taxa de crescimento influenciam a idade a puberdade, porém nao afetam o peso
a puberdade. O animal em idade mais precoce que atinge o peso necessario entrara
na puberdade (Emerick et al., 2009).

A quantidade de proteina ingerida resulta em aumento de peso e decréscimo
na idade a puberdade. Por este raciocinio, as novilhas deveriam ser alimentadas para

atingirem altas taxas de ganhos até a puberdade, a fim de se obter uma reducéao
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significativa na idade ao primeiro parto. Por outro lado, a subnutricdo aumenta a idade
a puberdade, e o aumento da produtividade pode ser melhorado introduzindo-se
técnicas de manejo nutricional. Arelagao existente entre o nivel nutricional das fémeas
e seu desempenho reprodutivo € comprovadamente significante (Cardoso; Nogueira,
2007).

Entretanto, as novilhas que possuem taxa de crescimento lento necessitarao
de um maior tempo para atingir 0 peso necessario e, consequentemente, iniciarao o
processo de transicdo para puberdade em idade mais avangada. Desse modo, o
estabelecimento de estratégias de alimentacdo que proporcionem altas taxas de
ganho no periodo pré-puberal podem nao se justificar economicamente, se a maior
parte desses animais ndo estiver apta a reproducido, além de prejudicar o
desenvolvimento da glandula mamaria (reduzindo o numero de células secretoras) e
a futura produgéo de leite da novilha (Schillo et al., 1992).

O déficit nutricional em novilhas exerce papel negativo na secregcao dos
horménios ligados a reprodugao, pois estes horménios reprodutivos necessitam da
energia vinda dos processos metabdlicos e de substratos para que possam ser
produzidos e secretados, ou seja, a baixa condigdo nutricional podera atrasar a
primeira ovulagcao da fémea. De outra forma, a nutrigdo adequada da novilha pode
beneficiar e reduzir a idade a puberdade das fémeas, pois melhora a secre¢éo dos
horménios reguladores dos efeitos desencadeadores da puberdade (Brunes et al.,
2018).

De acordo com Cardoso; Nogueira (2007), a melhor condi¢gao nutricional da
mae durante o periodo pos-parto, influencia de forma positiva o crescimento e a idade
a puberdade das filhas. Isso ocorre por conta da condigdo corporal da mae no poés-
parto estar diretamente relacionada a sua produgao de leite. Sendo assim, fémeas
que chegam ao desmame mais pesadas possuem tendéncia a um crescimento maior
e mais acelerado até a fase pré-pubere, ou seja, quanto mais rapido for o crescimento,
mais cedo a novilha tera condi¢cdes corporais para se tornar pubere. Este processo
explica a ocorréncia de ovulagao precoce em novilhas que foram submetidas a um
nivel nutricional melhor durante o crescimento.

Novilhas da raga Nelore que se tornaram gestantes apos a maturidade sexual
com 16 a 18 meses de idade eram mais pesadas e apresentavam melhor condicéo

corporal. Relacionando a nutricio e o sistema enddcrino, observa-se que
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modificagdes no plano nutricional podem influenciar o processo de maturacéo sexual,
culminando com aumento da frequéncia de pulsos de LH e tamanho dos foliculos no
periodo pré-puberal (Day; Anderson, 1998). Assim, a restricdo de nutrientes diminui a
frequéncia de pulsos de LH e atrasa a puberdade em novilhas de corte.

Da mesma forma, Brunes et al. (2018) afirmam que a influéncia da nutricdo na
idade a puberdade ocorre devido a interagéo positiva dos horménios do crescimento
com a pulsatilidade do LH, possivelmente pela modulacédo na liberacdo do GnRH, o
que antecipa a puberdade da novilha. Maiores taxas de ganho de peso até a fase pré
pubere proporcionam maior e mais rapido desenvolvimento do trato reprodutivo
dessas fémeas, o que acarreta a antecipagdo da puberdade e melhores taxas de
fertilidade e prenhez.

Foi observado ainda que um balango energético positivo apds um periodo de
restricao alimentar pode estimular a puberdade. Ja a restricao alimentar moderada ou
cronica a longo prazo resulta em uma redugao gradual na taxa de crescimento do
foliculo dominante, assim como, no maximo didmetro e persisténcia (Arana, 2019).

Em um estudo conduzido por Madureira et al. (2006) foi testada a hipotese de
ativacao precoce do eixo reprodutivo através do fornecimento de dieta concentrada
energética para bezerras que foram desmamadas precocemente aos 3 e 4 meses de
idade. Os resultados demonstraram que a suplementagao nutricional na fase pré-
desmame promoveu uma antecipagdao da puberdade, com 89% das novilhas
tornando-se puberes mais cedo, antes dos 300 dias de idade. No lote de bezerras que
nao recebeu essa suplementagado nutricional, nenhuma novilha atingiu a puberdade

precocemente.

2.3.3 Peso e condi¢coes corporais

Segundo Rocha (2011), as condigbes corporais de um animal se relacionam
com a quantidade de tecido adiposo de que o animal dispde. Este estado corporal
influencia diretamente a fertilidade, j4 que a particdo de nutrientes se orienta
prioritariamente a sobrevivéncia da novilha ou vaca seguida da proliferacdo da
especie.

Se a alimentagao for deficiente e o grau de reservas corporais reduzidos, as

funcdes produtivas serdao suprimidas. Dentre as fungdes produtivas, a reprodugao
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pode ser considerada uma fungao privilegiada do organismo, ou seja, € a ultima
funcdo em ordem de prioridade (Abreu et al., 2018).

A puberdade em novilhas de corte € mais influenciada pela taxa de crescimento
no periodo pré-desmama do que pela taxa de crescimento na fase pdés-desmama.
Animais que obtiveram maior taxa de crescimento no periodo pré-desmama atingiram
a puberdade mais precocemente e com maior peso do que o lote que apresentou
crescimento mais lento (Wiltbank, 1985).

De acordo com Brunes et al. (2018), uma forma de se avaliar a condi¢ao
corporal das novilhas antes de entrarem na estagao reprodutiva é através do escore
de condigao corporal (ECC), que a campo, se torna uma ferramenta bastante eficaz
na tomada de decisdes relacionada a fémeas que estao ou nao aptas a reproduzir.

De acordo com Sonohata et al. (2009), o ECC é um fator determinante das
taxas reprodutivas e, por sua vez, pode variar de acordo com o manejo nutricional,
sanitario e composig¢ao genética dos rebanhos. Para que a fémea atinja a puberdade
€ necessario que tenha atingido 60% de seu peso adulto, sendo assim, ECC de 3 a 4

séo considerados ideais para que a fémea se torne pubere (Figura 3).

Figura 3: Escore de condigao corporal em bovinos.

Fonte: Guerreiro; Freitas (2019).

A escala de escore de condicdo corporal varia de 1 a 5, onde as fémeas
classificadas com escore 1 sdo consideradas em desnutricdo severa, ja fémeas
classificadas com escore 5 sao consideradas obesas, sendo assim, para a reprodugao
os extremos nao sado desejados, fémeas muito magras ou muito gordas néao

apresentarao resultados positivos de prenhez. Escore de condigao corporal (ECC) 2,5
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a 3 sao considerados ideais para que haja sucesso nos protocolos reprodutivos

utilizados (Guerreiro; Freitas, 2019).

2.4 Indugédo da puberdade

Estratégias para antecipar a ocorréncia da puberdade em fémeas bovinas
podem ser utilizadas no manejo reprodutivo do rebanho. Uma delas € a
bioestimulacdo ou efeito-touro, que consiste em manutencdo do macho entre as
fémeas, na fase que antecede a estagcdo de monta, para estimular a atividade
reprodutiva pela ativagdo do eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal. Feromonios,
estimulagao genital ou outros estimulos sensitivos provenientes dos demais animais
do rebanho ocasionam a bioestimulacdo e desencadeiam mudangas em muitos
processos fisiolégicos e comportamentais incluindo aqueles ligados a reprodugao
(Silva et al., 2018).

Diversos protocolos hormonais tém sido utilizados também com o propdsito de
reduzir a idade das novilhas a puberdade. A utilizagdo de horménios na indugao da
puberdade em novilhas quando bem executada pode ter respostas positivas. Dentre
os protocolos utilizados, destaca-se a administracdo de progesterona e
progestagenos em associagao ou ndo a outros horménios (Sousa et al., 2018).

Ainda de acordo com Sousa et al. (2018), a efetividade dos progestagenos na
indugcdo da puberdade estda primariamente relacionada a maturidade do sistema
neuroendocrino juntamente com a regulagdo da secrecdo pulsatii do LH. Essa
interagéo ocorre devido a reducao do feedback negativo exercido pelo estrogeno sob
os neurdnios secretores de GnRH. Dessa forma, com a agao inibitéria do estradiol
reduzida, a secregao pulsatil de LH aumentara gradativamente até o momento da
ovulagdo em que a novilha se tornara pubere.

E importante ressaltar que a efetividade da utilizacdo de progesterona na
inducdo da puberdade em novilhas depende diretamente de outros fatores, como a
nutricdo, condicao ambiental e genética (Azeredo et al., 2007).

Outro fator importante no efeito da progesterona na indugao da puberdade esta
relacionado ao efeito dose e ao tempo de exposigdo ao progestageno. No caso de
novilhas zebuinas, a dificuldade encontrada pode ser maior, uma vez que essas
fémeas apresentam taxa metabdlica menor quando comparadas as fémeas taurinas.

Sendo assim, a aplicacdo de elevadas doses de progesterona pode se tornar
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prejudicial, uma vez que podera diminuir a pulsatilidade de LH, comprometendo o
crescimento folicular, ovulagéo, estro e o pico pré-ovulatério de LH (Baruselli et al.,
2007).

Em um estudo conduzido por Magi et al. (2020) foi avaliado o efeito de
diferentes formas de inducéo a puberdade em novilhas Nelore submetidas as mesmas
condi¢des nutricionais e sanitarias, criadas em sistema extensivo na regiao da Bahia
e Tocantins. Neste caso, foram divididas em trés grupos, onde cada um recebeu um
protocolo reprodutivo diferente baseado no uso de progesterona. O primeiro grupo
recebeu a P4 (progesterona) via injetavel com dose de 1 mL 24 dias antes do inicio
do protocolo de IATF (Inseminacgao artificial em tempo fixo). O segundo grupo recebeu
a P4 via dispositivo intravaginal reutilizavel também 24 dias antes do protocolo de
IATF, e 12 dias apos receberam 0,3 mL de cipionato de estradiol seguida da retirada
de implante. O terceiro grupo foi de novilhas que ndo receberam o protocolo de
inducéo.

ApOs 24 dias do protocolo de indugao, todas as novilhas foram submetidas ao
protocolo de IATF, onde no DO (dia zero) receberam um novo implante de
progesterona e 2 mL de benzoato de estradiol, no D7 (dia 7) receberam 1,5 mL de
prostaglandina, no D9 (dia 9) foi feita a retirada do implante seguida da aplicacéo de
0,3 mL de cipionato de estradiol e mais 1,5 mL de eCG (gonadotrofina coridnica
equina) e no 11° dia foi feita a inseminag&o. Com isso, encontraram resultados de taxa
de prenhez melhores para as novilhas que receberam o protocolo de inducdo a
puberdade com incremento nos resultados de 8,3% em média quando comparadas
ao grupo que nao recebeu o protocolo de indugdo. Com relagdo aos tipos de
protocolos utilizados, n&o houve diferenga significativa sobre as formas de aplicagao

da progesterona, injetavel ou por meio de dispositivo intravaginal (Magi et al. 2020).

2.5 Inseminacao Artificial em Tempo Fixo (IATF)

A inseminagao artificial em tempo fixo (IATF) consiste na técnica de
inseminacgao artificial utilizando protocolos hormonais com o objetivo de induzir a
emergéncia de uma nova onda de crescimento folicular, controlar a duragéo do
crescimento folicular até o estagio pré-ovulatério e induzir a ovulagéo sincronizada em

todos os animais simultaneamente (Baruselli et al., 2007).
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O uso da IATF na bovinocultura de corte € muito vantajoso, quando comparada
a inseminacao artificial sem o uso de indugdo hormonal, pois com a IATF, é possivel
eliminar a mao de obra de deteccao de cio, sincronizar as fémeas, diminuir o intervalo
entre partos, aumentar o numero de bezerros nascidos e induzir a ciclicidade de
fémeas em anestro, sendo assim, utilizar a inseminacao artificial sem o uso de
sincronizagdo hormonal tem se tornado cada vez mais inviavel para a pecuaria de
corte (Godoi et al., 2010).

Segundo Furtado et al. (2011) existem varios protocolos envolvendo diferentes
associagdes de hormbnios e de manejo que podem ser empregados no programa de
IATF nas propriedades. Para que haja uma boa eficiéncia nos resultados de programa
de IATF é necessario escolher um protocolo que melhor atenda as necessidades do
produtor, levando-se em conta o custo-beneficio e os animais (vacas em anestro, em
pos-parto, leiteiras, magras e novilhas), tendo em vista a existéncia de muitos
protocolos no mercado. Abaixo seguem exemplos dos protocolos mais usados:

A) Protocolo 1. Associagao entre Benzoato de Estradiol (BE) e Progestageno (P4);

B) Protocolo 2 — Associagéo entre progesterona, benzoato de estradiol e utilizando
gonadotrofina coribnica equina (eCG);

C) Protocolo 3 — Associagao entre progesterona benzoato de estradiol e horménio
liberador de gonadotrofina (GnRH) para induzir a ovulagao;

D) Protocolo 4 — Associagao entre progesterona, benzoato de estradiol e horménio
luteinizante (LH) para induzir a ovulagao;

E) Protocolo 5 — Associacdo entre progesterona, benzoato de estradiol e
gonadotrofina coriénica humana (hCG) para induzir a ovulagao;

F) Protocolo 6 — Associacédo de Progesterona com Cipionato de Estradiol (ECP);

G) Protocolo 7 — Associagao de progesterona, benzoanto de estradiol e cipionato

de estradiol para induzir a ovulagao.
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3. MATERIAL E METODOS

O protocolo de indugao da puberdade em novilhas cruzadas foi realizado na
Fazenda Sao Clemente, localizada no municipio de Novo Progresso, no Estado do
Para, sendo conduzido no periodo de 19 de janeiro a 24 de margo de 2023. O clima
da regiao € o tipico quente e umido, com temperatura sempre elevada, com média de
27°C, chegando até 31°C.

Foram utilizadas 106 novilhas F1 (Angus/Nelore), pesando em média 287 kg e
com idades entre 12 a 14 meses, todas mantidas a pasto de capim Mombaca
(Panicum maximum cv Mombaca) com matéria seca média de 27%, recebendo 3%
de concentrado proteico no cocho. A composicao do proteinado fornecido era de
56,5% de milho moido, 5% de ureia, 20% de torta de algodao e 15% de nucleo.

O protocolo de indugdo da puberdade utilizado foi baseado no uso de
progesterona e cipionato de estradiol com inicio no dia 19/01/2023, quando todas as
fémeas receberam o implante de progesterona no quarto uso da Zoetis®. Doze dias
depois foi realizada a retirada dos implantes seguida da aplicagcdo de 0,5 mL de

cipionato de estradiol (ECP) via intramuscular (Figuras 4).

Figuras 4: Aplicagao de cipionato de estradiol.

Fonte: Acervo pessoal (2023).

Apos 24 dias da indugdo com a aplicagao dos implantes de progesterona, todas

as fémeas passaram por avaliagao ultrassonografica, em que foi verificada a presenca
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ou nao de corpo luteo (CL). As fémeas com presenca de CL foram classificadas como

puberes e as novilhas sem CL ndo puberes (Figuras 5 e 6).

Figura 5: ovario sem CL. Figura 6: ovario com CL.

Fonte: Acervo pessoal (2023).

Em seguida, as fémeas que foram consideradas puberes foram submetidas ao
protocolo de IATF, considerando o dia 13/02/2023 como o DO em que foi aplicado o
implante de progesterona novamente e 2 mL de benzoato de estradiol.

Além disso, também foi feita a aplicagdo de 5 mL da vacina contra rinotraqueite
infecciosa bovina (Cattle Master®) e 10 mL de vermifugo a base de cloridrato de
levamisol (Ripercol®) em todas as fémeas.

No D7 do protocolo foi realizada a aplicagéo de 1,5 mL de prostaglandina nas
novilhas submetidas ao protocolo. No D9 foi retirado o implante de progesterona
juntamente com a aplicagao de 0,3 mL de cipionato de estradiol e 1 mL de eCG via
intramuscular. No D11 do protocolo foi realizada a inseminagao artificial das 87 fémeas
protocoladas. Apds 30 dias, foi realizado o diagndstico de gestagdo por meio de
avaliacdo ultrassonografica. Os dados foram avaliados de forma descritiva utilizando

o software Concepto IATF/TETF® utilizado na propriedade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apods 24 dias da indugéo da puberdade com o uso de progesterona e cipionato
de estradiol em um total de 106 novilhas, 87 apresentaram presencga de corpo luteo,
ou seja, se tornaram puberes e outras 19 nao responderam a indugao, com auséncia

de corpo luteo (Tabela 1).

Tabela 1: Resposta das novilhas a indugao de puberdade.

Novilhas Plaberes N&o puberes
avaliadas (presenca de corpo luteo) (auséncia de corpo luteo)
106 87 19
% 82% 18%

Através dos resultados acima, pode-se perceber que a utilizagado de uma fonte
de progesterona exogena através do implante intravaginal, associada a dose de
cipionato de estradiol gera mecanismos que estimulam a ovulagéo e puberdade em
fémeas nuliparas.

De acordo com Baruselli et al. (2007), a associagado do cipionato de estradiol
com a retirada do dispositivo de progesterona pode melhorar a taxa de ovulagao das
novilhas. Os autores encontraram resultados superiores para as novilhas induzidas
com a associagao dos dois horménios do que o grupo de fémeas que nao receberam
o tratamento com cipionato de estradiol. Este principio ativo é responsavel por induzir
a ovulacao nas fémeas, sendo assim, acarreta em aumento da taxa de ovulagao.

Em um estudo conduzido por Luiz (2018), utilizando 270 novilhas taurinas
Aberdeen Angus e Hereford, com idade de 24+3 meses com o objetivo de avaliar um
protocolo de progesterona injetavel e cipionato de estradiol para indugao da ciclicidade
em novilhas taurinas de corte peripuberes, foi verificado que o tratamento promoveu
a indugéo da ciclicidade com taxa de 65% para o grupo das novilhas testadas.

Segundo Silva et al. (2018), o uso de progestagenos para a inducdo de
puberdade de novilhas, seja injetavel ou por meio do implante intravaginal, diminui a
quantidade de E2 (estradiol) no hipotalamo, o que reduz a retroalimentagéo negativa

desse hormdnio sobre a liberagdo de GnRH, que ira ocasionar o aumento na liberagao
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de LH. Sendo assim, este seria 0 mecanismo responsavel por induzir a puberdade em
novilhas e explica a efetividade da indugdo mostrada nos estudos citados.

No presente estudo, ao final do protocolo de IATF, do total de 87 fémeas
inseminadas, 44 apresentaram prenhez aos 30 dias apds a inseminacao artificial,

resultando em uma taxa de prenhez de 50,57 %, de acordo com a Figura 7.

Resumo do Lote
34412 - LT.07.NOVILHAS 1/2 ANGUS IND
Inseminagdes Diagnosticadas Prenhas da IATF
87 87 44
Prenhas de Touro Perdas % Concepgao
0 0 50,57

Previsao de Partos

50: a4

11/2023

Prenhez X Origem

IATF1

Figura 7: Taxa de prenhez das fémeas inseminadas

Fonte: Concepto IATF/TETF (2023)

Os resultados do presente estudo foram semelhantes aos obtidos por Luiz
(2018) que verificaram que o tratamento de novilhas taurinas (Angus e Hereford)
peripuberes com progesterona injetavel e cipionato de estradiol promoveu a indugao
da ciclicidade, possibilitando a obtengcdo de taxa de prenhez na IATF (59,6%)
comparavel a alcangada por novilhas ciclicas ao inicio do periodo reprodutivo.

Em um estudo conduzido por Alves et al. (2022), utilizando novilhas Nelore
criadas em sistema extensivo no Estado do Tocantins, foi realizada a indugao da
puberdade dessas novilhas 30 dias antes do protocolo de IATF com a aplicagéo de 1
mL (150 mg) de progesterona via injetavel intramuscular e 1 mg de cipionato de
estradiol via intramuscular, apds 10 dias. Apés 30 dias da inseminacao foi realizado
um diagndstico gestacional que resultou em uma taxa de concepgéo de 50,78%. Os
autores consideraram o resultado satisfatério, uma vez que, considerando a genética

tardia da raca Nelore, a inducao de puberdade funcionou de forma positiva.

18



Comparando aos resultados do presente trabalho, observa-se que a taxa de
prenhez encontrada por Alves et al. (2022) foi bem parecida com os resultados de
prenhez das novilhas cruzadas avaliadas no presente estudo. Confirmando que a
indugdo de puberdade pode funcionar de forma positiva tanto em fémeas zebuinas
como cruzadas.

Da mesma forma, Magi et al. (2020) obtiveram resultados bastante préximos
aos verificados no presente estudo, ao conduzir um estudo com novilhas Nelore
criadas sob condi¢des extensivas na regido da Bahia e Tocantins, em que avaliaram
a influéncia de diferentes protocolos de indugdo de puberdade sobre a taxa de
gestacdo. Os autores verificaram que o grupo de novilhas que recebeu 1 mL (150 mg)
de progesterona injetavel apresentou 53,5% de prenhez, enquanto que, o grupo que
recebeu o dispositivo de progesterona intravaginal e, 12 dias apds, recebeu 0,3 ml de
cipionato de estradiol junto da retirada do implante, teve 53% de prenhez. Contudo,
quando compararam ao grupo que nao recebeu nenhum tipo de indugao, observaram
que houve um incremento de cerca de 8,3% nos resultados de prenhez dos grupos
induzidos que apresentaram melhor taxa de prenhez.

Desse modo, foi possivel demonstrar que ndo ha diferenga significativa nos
resultados de prenhez quando se compara as diferentes formas de indugdo com a
progesterona, assim como citado no estudo conduzido por Assungao (2018). Apesar
da genética zebuina ser considerada tardia, é possivel reduzir a idade a puberdade
destas fémeas utilizando a progesterona como principio ativo, como demonstraram os
resultados obtidos por Alves et al. (2022) e Magi et al. (2020) utilizando novilhas da
raca Nelore e os resultados obtidos no presente estudo com novilhas cruzadas
(Nelore/Angus).

Silva (2022) conduziu um estudo com 86 novilhas Nelore com média de 14
meses de idade, criadas em sistema extensivo no norte do Estado de Goias, que
foram submetidas a um protocolo de indug¢ao de puberdade baseado na aplicagcédo de
progesterona injetavel via intramuscular (1,0 mL) 20 dias antes do protocolo de IATF.
O protocolo de IATF utilizado foi de quatro manejos e ocorreu no 11° dia do protocolo
hormonal, com o diagnostico de gestacao realizado aos 30 dias apds a IATF. As
fémeas que ndo apresentaram prenhez foram ressincronizadas e submetidas a mais
dois protocolos com intervalo de 30 dias. Foi verificado que das 86 fémeas avaliadas,

69,8% apresentaram resposta positiva a indugcéo e se tornaram prenhes ao final da
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estacdo apds os trés protocolos de IATF, sendo que 39,5% apresentaram prenhez ja
no 1° protocolo de IATF apds a indugao de puberdade. Tais resultados demostram que
a utilizacdo da progesterona injetavel desencadeou o mecanismo fisiolégico
responsavel por induzir a puberdade nessas fémeas.

Ao comparar com os resultados obtidos na pesquisa descrita acima, verifica-se
que os resultados obtidos no presente trabalho foram mais satisfatérios, visto que a
taxa de prenhez de 50,57% foi obtido com apenas um protocolo de IATF. Enquanto
que, no trabalho de Silva (2022) as novilhas foram submetidas a trés protocolos de
IATF e apenas 39,5% apresentaram prenhez no 1° protocolo. Desse modo, pode-se
estimar que, caso as novilhas induzidas do presente estudo tivessem sido submetidas
a mais de um protocolo de IATF, a taxa de prenhez poderia ter sido maior, e talvez até
mais satisfatoria do que os resultados obtidos por Silva (2022).

Entretanto, vale ressaltar que os resultados satisfatérios de taxa de ovulacéo e
prenhez confirmada verificadas neste trabalho, podem ser considerados dentro do
previsto, visto que as novilhas eram mestigas (Nelore/Angus). Progénies oriundas de
cruzamento com ragas taurinas sdo, sabidamente, animais mais precoces quando
comparadas a outras ragas zebuinas. De acordo com Silva et al. (2018), a selegao
genética das fémeas para precocidade, associada a uma boa alimentacéo desde o
nascimento, determina a eficiéncia das novilhas em ficar prenhe aos 24 meses de
idade

Outro fator a ser levado em consideragdo é o manejo alimentar a que as
novilhas desse estudo foram submetidas, com suplementacdo adequada, atendendo
as exigéncias nutricionais, o que possibilitou 0 adequado escore de condigao corporal
dessas fémeas (2,5 a 3).

Segundo Cardoso et al. (2007), a nutricdo afeta a liberacdo de GnRH e,
consequentemente, de LH, afetando também a ovulagao (puberdade). A restricao
alimentar atrasa o inicio da puberdade por suprimir a pulsatilidade de LH que é
necessaria para o crescimento dos foliculos ovarianos até 0 momento pré-ovulatério.

Desse modo, a adogao de estratégias que aumentem a quantidade de novilhas
ovulando e aptas a reproducao, durante a estagdo de monta, causa um impacto
significativo no manejo reprodutivo na criacdo de gado de corte, com o aumento do

numero de bezerros. Mesmo com o melhoramento genético e a nutricdo com
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suplementagao estratégica das bezerras, os tratamentos hormonais sao ferramentas

que estao a disposigcao e permitem antecipar a puberdade de novilhas.
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5. CONCLUSOES

A partir dos resultados verificados no presente trabalho, foi possivel concluir
que a indugdo da puberdade através da utilizagdo de implante intravaginal de
progesterona e aplicagao intramuscular de cipionato de estradiol em novilhas F1
(Nelore/Angus) gera resultados satisfatérios na reproducao desses animais.

Fatores como genética, alimentagdo e condigdo corporal estdo relacionadas

positivamente com a maior taxa de ovulacédo das novilhas induzidas com hormdnios.
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