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RESUMO

A eficiéncia nos programas de inseminacgao artificial em tempo fixo (IATF) é altamente
dependente do estado puberal das fémeas e outros fatores enddégenos e exdgenos que
ditam a lucratividade da pecuaria de corte. Atualmente, sabe-se que a puberdade e o
nivel de maturidade sexual afetam a taxa de concepgéo, sendo assim, propde-se uma
avaliagao do protocolo de indugao de ciclicidade e do escore do utero e ovarios (EUO),
no dia da IATF com a finalidade de identificar e inseminar as fémeas com maiores
chances de conceber. No presente estudo, nuliparas de composi¢cao genética variada
(n=732) foram submetidas a uma avaliacdo do EUO no dia da inseminagao e
classificadas numa escala de 1 (infantis) a 5 (puberes). Do total de fémeas, 148 foram
submetidas ao protocolo de indugao de ciclicidade, baseado no uso de um dispositivo
intravaginal de progesterona por 12 dias e aplicagdo de 0,4 mL de cipionato de estradiol
(ECP) no dia da retirada do dispositivo, apos 12 dias foram submetidas ao protocolo de
IATF de 11 dias. O protocolo de inducéo de ciclicidade nao teve efeito (P > 0,05) sobre
a taxa de concepcgao. A taxa de concepcéao das novilhas classificadas como EUO 3 foi
maior (P < 0,05) do que nas classificadas como EUO 1 e 2. Conclui-se que o EUO tem
efeito na taxa de concepgao, e pode ser usada como ferramenta confiavel para a selegao

das novilhas no inicio da estacdo de monta.

Palavras-chave: puberdade, inducéo de ciclicidade, precocidade, pecuaria de corte



ABSTRACT
Efficiency in fixed-time artificial insemination (IATF) programs is highly dependent on the
pubertal status of females and other endogenous and exogenous factors that dictate the
profitability of beef cattle. Currently, it is known that puberty and the level of sexual
maturity affect the conception rate, therefore, it is proposed an evaluation of the cyclicity
induction protocol and the uterus and ovaries score (EUO), on the day of the IATF with
the purpose of identifying and inseminating the females most likely to conceive. In the
present study, nulliparous of varied genetic composition (n = 732) were submitted to an
EUO evaluation on the day of insemination and classified on a scale from 1 (childish) to
5 (pubescent). Of the total females, 148 were submitted to the cyclicity induction protocol,
based on the use of an intravaginal progesterone device for 12 days and application of
0.4 mL of estradiol cypionate (ECP) on the day of removal of the device, after 12 days
were submitted to the 11-day IATF protocol. The cyclicity induction protocol had no effect
(P> 0.05) on the conception rate. The conception rate of heifers classified as EUO 3 was
higher (P <0.05) than in those classified as EUO 1 and 2. It is concluded that EUO has
an effect on the conception rate, and can be used as a reliable tool for the selection of

heifers at the beginning of the breeding season.

Key-words: puberty, induction of cyclicity, precocity, beef cattle
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1. INTRODUGAO

A reproducao animal desde os anos 90 dispde da inseminacao artificial em tempo
fixo (IATF) no Brasil como uma das principais biotécnicas que alavancaram a eficiéncia
reprodutiva eliminando a necessidade de observagcdo de cio antes presente na
inseminacao artificial (IA) além da possibilidade de induc&o de ciclicidade em animais
que estdo em anestro. Deve ser claro que puberdade e maturidade sexual s&o termos
distintos, porém sao erroneamente empregados, a puberdade se refere a idade em que
0 animal é capaz de se reproduzir, a maturidade sexual representa a idade em que o
animal esta em seu apice do potencial reprodutivo (LANNA, 1997).

E necessario o desenvolvimento tanto dos tecidos do trato reprodutivo quanto dos
tecidos estruturais da fémea para que esta seja capaz de conceber e gestar, sendo esses
fatores dependentes da interagdo genotipo ambiente (KINDER et al., 1995). Os estudos
de Anderson et al. (1991) e Holm et al. (2014) com escore de avaliagcédo do trato
reprodutivo (ETR), mostram que esta ferramenta pode ser util na escolha das novilhas
gue vao iniciar sua vida reprodutiva, pois permite estimar a maturidade sexual além de
ser um bom preditor dos resultados de fertilidade e producédo. Através de uma escala
que variade 1 a 5, as pontuacdes sao obtidas por palpacéo retal das estruturas ovarianas
e cornos uterinos, que pode ou nao ser feita com auxilio de ultrassonografia.

Grande parte dos custos de produgao se concentram no setor de cria. Para Lanna
(1997), entre outros fatores isso se deve a baixa prolificidade do rebanho e ao longo
intervalo de geragdes dos bovinos, portanto, se este setor avancga na eficiéncia produtiva
o restante da cadeia ascende. Pensando nos beneficios que animais precoces trazem
ao sistema o estudo de Lesmeister, Burfening, Blackwell (1973) mostra que novilhas que
emprenham no inicio da estagdo de monta produzem mais durante a vida devido a média
de producéao anual de bezerros ser maior além de produzirem bezerros que desmamam
mais pesados e com uma taxa de crescimento do nascimento a desmama maiores do
que os bezerros de novilhas que emprenham no fim da estacdo. Como consequéncia da
precocidade reprodutiva temos a diminuigdo do intervalo de geracdes, o que favorece
diretamente o progresso genético do rebanho. Todos esses fatores somados levam ao

aumento da lucratividade e eficiéncia da pecuaria de corte.



Considerando o fato do escore do utero e ovarios ser um bom preditor de
resultados de fertilidade e produgdo e o crescimento da adogao dos protocolos de
inducao de ciclicidade na pecuaria, o objetivo com este trabalho foi avaliar a eficacia da
inducdo de ciclicidade, o efeito do EUO e da indugdo de ciclicidade na taxa de

concepgao.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fisiologia da puberdade

Os processos que envolvem o desenvolvimento do aparelho reprodutor e sua
maturagao comegam antes mesmo do parto, perduram durante a pré e peripuberdade e
terminam quando o animal é pubere (KINDER et al., 1995). As fémeas bovinas sao
puberes quando estdo aptas a se reproduzir e, mudancgas nos padrdes de liberacéo e
producdo de estrégenos, gonadotrofinas e GnRH, modificam as quantidades de
receptores em determinados tecidos, e levam a respostas endocrinas de estruturas
responsivas a esses, que culminam na aptidao em se reproduzir (ALMEIDA et al., 2013).

A atividade e desenvolvimento do hipotalamo parecem ser os grandes promotores
da cascata de eventos que precedem a puberdade e levam a hipdfise e ovarios ao seu
pleno funcionamento. O GnRH é liberado em pulsos pelo hipotalamo e age na hipdfise
provocando a liberagao do FSH e LH, ambos sdo gonadotrofinas que atuam nos ovarios
e levam a liberacdo dos esteroides progesterona (P4) e estradiol que retroalimentam o
eixo hipotalémico-hipofisario de forma positiva ou negativa (ALMEIDA et al., 2013).

O numero de receptores hipotaladmicos para estradiol no inicio da vida da fémea
¢é suficiente para manter em alta o feedback negativo e consequentemente em baixa os
pulsos de GnRH, conforme a puberdade se aproxima o numero de receptores diminui
junto ao feedback negativo do estradiol provocando aumento nos pulsos de liberagéo de
GnRH (DAY et al., 1987; KINDER et al., 1995). A queda na responsividade ao estradiol
e aumento nos pulsos de GnRH leva ao pico pré-ovulatério de LH, suficiente para
provocar o desenvolvimento dos maiores foliculos dominantes e marcando o inicio da
puberdade, quando ocorre o primeiro estro comportamental acompanhado da ovulagao

e uma fase lutea tipica de fémeas maduras KINDER et al. (1995).



A funcgéo da P4 no processo de maturagcdo sexual € pouco esclarecida. Segundo
Gonzalez-Padilla et al. (1975), ocorrem duas elevagdes nas concentragdes séricas de
P4 na peripuberdade. Para Kinder et al. (1995) essas elevagdes podem atuar nas
alteragbes endocrinas que culminam na liberagdo de hormdnios gonadais e
gonadotropicos como em fémeas adultas. Terapias hormonais com progestagenos séo
muito utilizadas na inducédo da puberdade e tem mostrado efeitos positivos em relagao
aos resultados dos programas de inseminacgéao artificial e desempenho produtivo. Para
Kinder et al. (1995), a genética, nutricdo, estacdo em que a fémea alcanca a puberdade,
interagdes sociais, e administragdo de progestagenos exdgenos, sdo 0s principais
fatores que podem adiantar ou retardar o inicio da puberdade.

Os estudos de Almeida et al. (2013), mostram que a subnutricido reduz os pulsos
de liberagao de LH, que impede a reversao do feedback negativo do estradiol, retardando
o inicio da puberdade. Kinder, Day, Kittok (1987) mostraram que fémeas que foram
submetidas a ingestao insuficiente de nutrientes durante os 120 dias precedentes a
puberdade tiveram pulsos de liberagdo de LH mais lentos do que o normal para o periodo
de maturagao sexual. Conforme mostrado por Yelich et al. (1996) fémeas submetidas a
condicdes de subnutricdo, podem ser induzidas a puberdade se entrarem em balanco
energeético positivo.

Arije e Wiltbank (1971) mostram que mesmo que novilhas tenham alto ganho de
peso pos-desmame, a idade a puberdade n&o sera obrigatoriamente menor, apenas o
peso a puberdade sera maior. Para Nepomuceno (2013); Rocha et al. (2002) portanto, o
ganho de peso pré-desmame em novilhas que iniciardo a atividade reprodutiva
precocemente (14-15 meses) se torna mais importante, pois impede que o ganho de
peso pos-desmama tenha que ser elevado, diferente do que acontece com fémeas que
iniciam a atividade reprodutiva com mais de 15 meses e desfrutam de um maior periodo
de ganho de peso do nascimento ao acasalamento.

A genética afeta a puberdade diretamente, segundo Martin et al. (1992) idade e
peso a puberdade diferem entre e dentro das racgas e, a selecéo para idade a puberdade
se mostrou eficaz devido ao baixo antagonismo genético existente entre idade a
puberdade e caracteristicas de produgao e crescimento, que ocorre na selegao para

caracteristicas de reproducéo.
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De acordo com Almeida et al. (2013) a puberdade ocorre apenas quando uma
idade minima expressa geneticamente € alcangada e, essa idade varia de acordo com
as racgas. Existe uma discrepancia de idade a puberdade nos taurinos e zebuinos, sendo
os taurinos mais precoces, e para Almeida et al. (2013); Santos e Sa Filho (2006) fémeas
Nelore em grande maioria se tornam pré-puberes acima dos dois anos, diferente do
observado em animais selecionados para precocidade sexual que se tornam puberes
com cerca de 13 a 15 meses, devido ao baixo peso, reserva de gordura e pressao de
selecao, porém o manejo nutricional adequado aliado a terapia hormonal pode reduzir
0s numeros para 18 a 20 meses.

O fator ambiental abrange manejo, nutricdo, estagcado do ano, sanidade e qualquer
componente externo que possa afetar o desempenho produtivo e reprodutivo. A
sazonalidade nao afeta a atividade reprodutiva dos bovinos, porém, os estudos de Kinder
et al. (1987) relatam que a estagdo do ano parece afetar a secregcéo de LH em fémeas
maduras ovariectomizadas, onde maiores liberagcdes foram observadas na primavera e
menores secregdes no outono, concluindo que a vaca tem a capacidade de processar
sinais sazonais que afetam a secre¢ao de GnRH.

Os protocolos hormonais contam com o uso de progesteronas/progestagenos,
estrogenos, prostaglandinas, gonadotrofinas coribnicas humana e equina e GnRH
Nepomuceno (2013). De acordo com Anderson; McDowell; Day (1996) a P4 é capaz de
acelerar o inicio da puberdade de acordo com a maturidade do eixo hipotalamico-
hipofisario, sendo responsavel pela queda no numero de receptores de estradiol, o que
atenua o feedback negativo do estradiol e impulsiona a secre¢ao pulsatii de LH
caracteristica do inicio da puberdade.

O estado sanitario afeta o desempenho produtivo e reprodutivo principalmente por
afetar o consumo de energia, o balango de nutrientes que sdo destinados a cada
necessidade do animal, causar abortos e descarte precoce de animais. Doencas
abortivas em bovinos como rinotraqueite infecciosa bovina, diarreia viral bovina,
brucelose, leptospirose, neosporose dentre outras, causam grandes prejuizos a cadeia
produtiva, e para Viana e Zanini (2009) isso se deve a falta de informagéo sobre manejos
sanitarios que podem evitar a ocorréncia dessas doencgas, o que leva parte dos

produtores a ndo vacinar o rebanho.
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2.2 Escore do trato reprodutivo

A identificagdo de animais precoces € alvo da atencdo de produtores e
pesquisadores que buscam melhor produtividade. Anderson et al. (1991) propuseram
uma avaliacdo do ETR para novilhas de corte que envolve a estipulagado do tdnus uterino,
mensuracgdes de medidas ovarianas e dos cornos uterinos, presenca de foliculos e corpo
luteo.

Rosenkrans e Hardin (2003) recomendam que o ETR seja usado como estratégia
de triagem do rebanho e ndo como ferramenta individual para descarte, pois constatam
que o ETR é repetivel dentro e entre veterinarios ao relatarem valores de 0,82 de
sensibilidade, sendo 82% de avaliagdes corretas.

Holm et al. (2009) constataram que a avaliagao do ETR antes do inicio da estagao
de monta prediz o desempenho reprodutivo de novilhas de corte, mesmo apés ajuste
para peso e escore de condi¢do corporal, sendo melhor que parametros comuns como
peso e escore de condigdo corporal, além de predizer o tempo de vida produtiva da
fémea.

Holm et al. (2015) concluiram que a avaliagédo do ETR é uma estratégia util para
o abate de novilhas em anestro no inicio da temporada reprodutiva, que impacta
positivamente nas taxas de prenhez das duas primeiras estagdes de monta ao eliminar
as fémeas com maior probabilidade de ndo emprenhar ou emprenhar no fim da estacao,

sendo, portanto, um preditor de longo prazo dos resultados de fertilidade e produgéo.

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um nucleo de fazendas comerciais de pecuaria de
corte que se encontram na zona rural de Agua Clara-MS, entre os meses de janeiro e
fevereiro de 2020. O municipio se encontra na latitude 20°26'53” S e a uma longitude
52°52’40” W, na regiao centro-oeste sob influéncia do clima tropical (AW), a precipitacao
anual varia de 1200 a 1500mm concentrada nos meses de novembro a fevereiro.

No experimento foram avaliadas 732 nuliparas de composi¢ao genética variada

(Zebuinos e taurinos). O escore de condigao corporal (ECC) médio das fémeas foi 3,14.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Longitude
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No periodo da seca e das aguas o rebanho foi mantido em pastejo rotacionado de
Brachiaria brizantha cv. Marandu, com suplemento mineral proteico (50% de proteina
bruta) na seca, suplemento mineral proteico (40% de proteina bruta) nas aguas e agua
ad libitum. O manejo sanitario inclui vermifugagdes, vacinas contra raiva e aftosa.

O protocolo de inducdo de ciclicidade teve inicio 24 dias antes do inicio do
protocolo de IATF. No (D-24) receberam um dispositivo intravaginal de progesterona de
1,9 g (CIDR®, Zoetis) de 4° uso com aproximadamente 0,68 g, no (D-12) o dispositivo
foi removido seguido de inje¢ao intramuscular de 0,4 mL de cipionato de estradiol
(E.C.P®,Zoetis). No (D-0) foi feita a avaliagdo do escore de utero e ovarios e o inicio do
protocolo de IATF de 11 dias.

No dia zero (D-11) a fémea foi implantada com um dispositivo intravaginal de
progesterona de 1,9 g (CIDR®, Zoetis) de 4° uso com aproximadamente 0,68 g, em
conjunto de uma injecdo intramuscular de 2 mg (2 mL) de benzoato de estradiol
(Gonadiol®, Zoetis). No dia sete (D-4) foi aplicada uma injegao intramuscular de 12,5 mg
(2,5 mL) de dinoprost trometamina (Lutalyse®, Zoetis). No dia nove (D-2) o dispositivo
intravaginal de progesterona foi removido seguido de uma inje¢ao intramuscular de 0,6
mg (0,3 mL) de cipionato de estradiol (E.C.P®,Zoetis). Os dados foram classificados e

computados conforme a (Tabela 1) na escala proposta por (ANDERSON et al. 1991)

Tabela 1 - Escore de desenvolvimento do trato reprodutivo.

Escore do Dimensdes e caracteristicas ovarianas
reprodutivo Comprimento Altura  Largura  Foliculos
(mm)

1 15 10 8 Ausente

2 18 12 10 8

3 22 15 10 8-10mm

4 30 16 12 >10mm

5 >32 20 15 >10mm com

corpo luteo

Fonte: Anderson et al. (1991)
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Conforme Carvalho (2017), novilhas com ETR 1, 2 e 3 s&do pré-puberes. As
fémeas classificadas na categoria 1 possuem aparelho reprodutor infantil onde o utero
se encontra sem ténus, ovarios pouco ativos e com baixo desenvolvimento folicular
devido a alta responsividade do eixo hipotalamico-hipofisario ao feedback negativo do
estradiol que gera pulsos de LH de baixa frequéncia impedindo a progressdo de um
foliculo dominante. Na categoria 2 o utero tem leve ténus e cornos mais desenvolvidos,
0s ovarios apresentam maior atividade devido ao comego do desenvolvimento folicular
resultante da queda gradativa da responsividade do eixo hipotalamico-hipofisario ao
feedback negativo do estradiol causado pela redugdo no numero de receptores de
estradiol no hipotalamo conforme a puberdade se aproxima. As novilhas da categoria 3
se encontram na peripuberdade, o utero se encontra mais tonificado e com maiores
cornos que a categoria anterior e podem ser palpados pequenos foliculos ovarianos. As
fémeas classificadas no ETR 4 e 5 s&o consideradas puberes, onde a categoria 4 se
encontra na fase folicular com foliculo pré-ovulatério e a categoria 5 na fase lutea com

corpo luteo palpavel.

As pontuagdées do EUO e o protocolo de inducdo de ciclicidade foram os
tratamentos e tiveram seus efeitos observados sobre a taxa de concepgao (numero de

prenhes/ fémeas inseminadas).

3.1 Descricao estatistica

Todos os dados foram registrados em uma planilha do Microsoft Excel (Microsoft
Corp., Redmond, WA) antes da analise estatistica. As analises estatisticas foram
realizadas usando o SAS Studio (SAS Institute Inc., Cary, NC). Distribuicbes e
normalidade foram avaliadas usando o procedimento univariado. A normalidade foi
avaliada visualmente pelo método de Kolmogorov Smirnov. O modelo linear generalizado
misto com o procedimento GLIMMIX foi utilizado para avaliar a taxa de concepgéao (DG)
como variavel dependente binaria, usando regressao logistica com escore de utero e
ovario (1, 2 ou 3, ndo foram encontrados animais com escore 4 e 5), protocolo de indugao
de ciclicidade, bem como as possiveis interagdes como variavel independente. Apenas



14

as variaveis com um valor de P 0,15 foram retidas no modelo final. A significancia

estatistica foi definida como P<0,05 para os efeitos principais e interagoes.

4. RESULTADOS

O protocolo de inducdo de ciclicidade nao influenciou (P > 0,05) a taxa de

concepgao das novilhas de corte pre-puberes na primeira IATF. (Tabela 2).

Tabela 2 - Efeito do protocolo de indugao da puberdade na taxa de concepgao de

novilhas de corte pre-puberes na primeira IATF.

Protocolo de inducao da puberdade (n) Taxa Concepgao por IATF
Nao (584) 54,9% @
Sim (148) 52,0%°

Nao foram encontradas fémeas com os escores 4 e 5. Foi detectado efeito (P <
0,05) do escore utero e ovario na taxa de concepgao na primeira inseminagéo em tempo
fixo de novilhas pre-puberes. As fémeas com escore 3 apresentaram maior taxa de

concepgao (Tabela 3).

Tabela 3 - Efeito do escore do utero e ovario no dia da IATF na taxa de concepcéao de

novilhas de corte.

Escore do utero e ovario (n) Taxa Concepcao por IATF
1(297) 52,2% P
2 (286) 52,1% b
3 (149) 63,1% ®

*Letras diferentes na mesma coluna representam diferenca estatistica (P< 0,05).

5. DISCUSSAO
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Os resultados deste trabalho mostraram que o protocolo de inducéao de ciclicidade
nao alterou a taxa de concepgao na IATF das novilhas. Nao foram encontradas fémeas
com ETR >3 no inicio da IATF, ou seja, permaneceram aciclicas indicando ineficacia do
protocolo de indugao de ciclicidade.

Miszura et al. (2017) relataram diferenca na resposta a indugao da puberdade em
fémeas Nelore com boas condi¢des nutricionais, filhas de seis touros diferentes, o que
indica que além de fatores nutricionais, os fatores genéticos séo cruciais no desempenho
reprodutivo, sendo de grande importancia a escolha do touro progenitor. Luiz (2018)
realizou um protocolo de indugao de ciclicidade de 12 dias em novilhas taurinas com P4
injetavel no (D-12) associada a cipionato de estradiol no (D-0), que resultou em 65% das
fémeas peripuberes se tornando puberes (ETR =4 ou 5).

Sousa (2018) relatou diferenga na taxa de indugdo de ciclicidade entre um
protocolo a base de P4 injetavel e outro baseado no implante de dispositivo intravaginal
de progesterona, com 54,26% e 39,53% respectivamente. Gottschall et al. (2011) néo
verificou influéncia da P4 injetavel na taxa de indugcdo em fémeas Nelore e mesticgas,
supondo que a quantidade de P4 injetada nao foi suficiente para atenuar o feedback
negativo do estradiol.

A ineficacia da indugédo de ciclicidade é multifatorial, neste trabalho nao foi
possivel identificar um fator que se mostrasse causador dos resultados obtidos, fato que
abre lacunas para estudos sobre fatores que afetam a eficiéncia dos protocolos de
indugao de ciclicidade em rebanhos com diferentes caracteristicas.

Estad claro que o escore do utero e ovario apresenta efeito sobre a taxa de
concepgao, o que condiz com o encontrado por HOLM et al. (2009 e 2015). Para Holm
et al. (2015), fémeas com escore do utero e ovario 23 tem maiores chances de conceber
devido ao maior grau de desenvolvimento do trato reprodutivo. A triagem do rebanho
inicio da estacdo baseada no estado puberal, pode reduzir os custos de producao e
aumentar a produtividade visto que apenas as fémeas com maiores chances de ficarem
prenhas sao destinadas a inseminagao/cobertura.

Considerando a taxa de acertos de 82% na predi¢cao do estado do puberal com o
uso da avaliacdo do ETR das fémeas antes da estacdo de monta, esta técnica pode

auxiliar as tomadas de decisdes do técnico. Estratégias como direcionamento das doses
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de sémen de maior valor para as fémeas mais propensas a emprenhar, mudangas no
plano nutricional das fémeas pre-puberes ou em anestro, escolha dos protocolos de
inducéo de ciclicidade e de IATF, sele¢cao baseada na idade a puberdade podem ser
tracadas com o conhecimento dos resultados de fertilidade e producéo que direcionam

as corregdes, investimentos e lucratividade da atividade.

6. CONCLUSOES

Conclui-se que o protocolo de inducgéo de ciclicidade n&o teve efeito sobre a taxa
de concepcao nas condicdes em que o experimento foi realizado. O escore do utero e
ovario teve efeito na taxa de concepcgao, mostrando ser uma ferramenta confiavel para
a selecao das fémeas que tem maiores chances de emprenhar no inicio da estagao de

monta, afetando positivamente os resultados de fertilidade e produg¢éao a longo prazo.
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