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FATORES ASSOCIADOS COM A TAXA DE PRENHEZ DE NOVILHAS TAURINAS
SUBMETIDAS A IATF

Autor: Lucas Cardoso Azeredo
Orientador: Bernardo Garziera Gasperin

Coorientador: Jaime Urdapilleta Tarouco

RESUMO

Em geral, cerca de 50% das fémeas se tornam gestantes apds a IATF. Considerando
que a taxa de prenhez é fundamental para a produtividade dos sistemas, estudos que
otimizem a resposta aos tratamentos hormonais sdo importantes. Nos protocolos
hormonais, a progesterona (P4) exégena controla os pulsos do hormédnio luteinizante
(LH), atrasando o estro e a proxima ovulagao. A P4 é suplementada com dispositivos
intravaginais (DIVs), que podem ser monodose, contendo 0,5 a 0,6g de P4, e DIVs
com 1 a 2g de P4. O objetivo do estudo foi avaliar fatores associados com a fertilidade
de novilhas cruzadas, predominantemente taurinas, submetidas a IATF. O estudo
utilizou dados de 362 novilhas com idade entre 18 e 24 meses, peso minimo de 293
kg e escore de condigao corporal (ECC) minimo de 3 (escala de 1 a 5). No DO, todas
as novilhas receberam 2 mg de benzoato de estradiol (BE) intramuscular (im) e 265
Mg de cloprostenol sddico (im), sendo aleatoriamente alocadas em trés grupos:
Monodose A (n = 116); Monodose B (n = 117); ou Controle (n = 115), que receberam
DIV contendo 1 g de P4. Os DIVs foram mantidos por 8 dias, sendo que na remogao
(D8) as fémeas receberam 265 ug de cloprostenol sédico (im), 0,5 mg de cipionato de
estradiol (CE) (im) e 300 Ul de eCG. Ainda no D8, foi realizada a pintura da base da
cauda para avaliar a manifestagdo de estro. Em um subgrupo de animais (n = 102) foi
realizada a coleta de sangue na remogéo do DIV para dosagem de P4. Todas as
fémeas foram inseminadas 48h apos a remogéo do DIV com sémen de touros com
fertilidade comprovada. O diagndstico de gestacao (DG) foi realizado 30 dias apos a
IATF. O DIV de P4 nao afetou a concentragao de P4 no D8 (P = 0,99; n = 88), sendo
observado 2,34 +0,10, 2,34 £ 0,10 e 2,35 £ 0,10 ng/mL para os grupos Monodose A,
Monodose B e Controle, respectivamente. A taxa de manifestagao de estro e a taxa
de prenhez nao foram afetadas pelos tratamentos, sendo observado 87,9%, 88,0% e
79,1% de manifestacéo de estro, e 56,0%, 51,3% e 54,3% de prenhez, para os grupos
Monodose A, Monodose B, e Controle, respectivamente. Nao houve efeito do estro
sobre a taxa de prenhez, sendo observado 57,7% nas novilhas que nao manifestaram
estro, e 53% nas que manifestaram. Assim, para novilhas predominantemente Bos
taurus, com peso e condicao corporal adequados, diferentes DIVs de P4 n&o afetaram
a fertilidade apds a IATF.

Palavras-chave: Bos taurus, progesterona, DIV, fertilidade, produtividade .



FACTORS ASSOCIATED WITH PREGNANCY RATE OF Bos taurus HEIFERS
SUBJECTED TO TAI

Author: Lucas Cardoso Azeredo
Advisor: Bernardo Garziera Gasperin

Coadvisor: Jaime Urdapilleta Tarouco

ABSTRACT

In general, around 50% of females become pregnant after TAI. Considering that the
pregnancy rate is fundamental to the productivity of systems, studies that optimize the
response to hormonal treatments are important. In hormonal protocols, exogenous
progesterone (P4) controls luteinizing hormone (LH) pulses, delaying estrus and the
next ovulation. P4 is administered using intravaginal devices (IVDs), which are
available as monodosis, containing 0.5 to 0.6 g P4, and IVDs containing 1 to 2 g of P4.
The objective of the study was to evaluate factors associated with the fertility of
crossbred heifers, predominantly Bos taurus, submitted to TAI. The study used data
from 362 heifers, 18-to-24-months-old, with a minimum weight of 293 kg and minimum
body condition score (BCS) of 3 (scale from 1 to 5). On DO, all heifers received 2 mg
of estradiol benzoate (EB) intramuscularly (im) and 265 pg of sodium cloprostenol (im),
being randomly allocated into three groups: Monodosis A (n = 116); Monodosis B (n =
117); or Control (n = 115), which received IVDs containing 1g of P4. The IVDs were
maintained for 8 days, and at IVD removal (D8) all females received 265 ug of sodium
cloprostenol (im), 0.5 mg of estradiol cypionate (EC) (im) and 300 IU eCG.
Furthermore, on D8, the base of the tail was painted with a marker to evaluate estrus
manifestation. In a subgroup of animals (n = 102), blood samples were collected at the
time of IVD removal for P4 analysis. All females were inseminated 48 h after IVD
removal with semen from bulls with proven fertility. Pregnancy diagnosis (PD) was
performed 30 days after TAI. The different IVDs did not affect serum P4 concentrations
on D8 (P = 0.99; n = 88), with 2.34 + 0.10, 2.34 + 0.10 and 2.35 £ 0.10 ng/mL for
Monodosis A, Monodosis B and Control, respectively. Estrus expression and
pregnancy rates were not affected by the treatments, with 87.9%, 88.0% and 79.1% of
estrus manifestation, and 56.0%, 51.3% and 54.3% of pregnancy rate being observed
for Monodosis A, Monodosis B and Control, respectively. No effect of the manifestation
of estrus on the pregnancy rate was detected, with 57.7% observed in heifers that did
not express estrus, and 53.0% in those that did. In conclusion, different P4 1VDs did
not affect fertility in crossbred Bos taurus heifers with adequate weight and BCS.

Keywords: Bos taurus, progesterone, IVD, fertility, productivity.
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1. INTRODUGAO

O Produto Interno Bruto (PIB), € um indicador resumido da produg¢ao de novos
bens e servigos de um pais ao longo do ano. O PIB do Brasil no ano de 2021 foi de
R$ 8,7 trilhdes e dentro deste montante a pecuaria de corte foi responsavel por
movimentar, aproximadamente, R$ 913 bilhdes através, por exemplo, de: insumos,
investimentos em genética, nutricdo e sanidade animal, o que representou 10% do
PIB nacional. Portanto, ha uma contribuigao significativa desse setor, evidenciado sua
importancia econémica (ABIEC 2022; IBGE 2023; CEPEA 2023; IBGE 2022).

A pecudria brasileira €& detentora de um rebanho estimado em,
aproximadamente, 196 milhdes de cabegas de gado, com um abate aproximado de
39 milhdes de cabegas ao ano, onde mais de 80% dos animais sédo criados em
ambientes pastoris (ABIEC 2022). Cezar et al. (2005) estimaram que, em torno de
80% dos sistemas produtivos brasileiros, sdo considerados extensivos, sendo de
baixo nivel tecnolégico e regime nutricional a pasto. Dentro deste sistema, a desmama
ocorre entre 7 e 8 meses, a idade média ao primeiro parto € de 45 meses, e o0 abate
com mais de 40 meses (MALAFAIA et al., 2021). Portanto, ha grande oportunidade de
incremento produtivo no sistema de produgcdo pelo aumento da precocidade e
fertilidade das novilhas.

Na contramao destes sistemas extensivos e de baixa precocidade observada,
Monteiro et al. (2023), ao considerarem estudos em bovinos de corte com IATF e
prenhez por IATF como a principal variavel, observaram que o Brasil € atualmente o
pais que mais publicou trabalhos sobre a tecnologia. Os pesquisadores do Brasil
publicaram 98 manuscritos, dos 228 avaliados, de 1995 até 2021, o que representa
43% das publicacdes, na frente dos Estados Unidos da América (EUA) (41,2%),
mesmo estes estando na vanguarda dos primeiros estudos de sincronizagao de estro,
através das Universidade de Wisconsin (1951) e Cornell (1955). A partir destes
estudos e dos avancgos da tecnologia, hoje os programas de IATF usados em bovinos
de corte podem ser divididos em dois tipos de protocolos, de acordo com a base dos
horménios utilizados, baseados em horménio liberador de gonadotrofina (GnRH - tipo
Ovsynch), principalmente utilizados na América do Norte; e baseados em estradiol

(E2) e progesterona (P4). De maneira geral, a maioria dos protocolos empregados no



Brasil sdo baseados na utilizacdo de E2/P4, obtendo taxa de prenhez de,
aproximadamente, 50,8% (MONTEIRO et al., 2023). Tendo em vista que a taxa de
prenhez € uma variavel chave para a produtividade do sistema, e que de maneira
geral apenas cerca de 50% das fémeas incluidas em protocolos de IATF se tornam
prenhes, estudos que otimizem a resposta aos tratamentos hormonais se tornam
relevantes.

Nos rebanhos de bovinocultura de corte, uma das categorias mais importantes
sdo as novilhas de reposigéo, pois estas carream a genética superior para o estoque
de matrizes (D’OCCHIO et al., 2019). Neste sentido, Mercadante & Lamb (2024)
sustentam que uma estratégia para implementagdo de programas de IATF nos
rebanhos, € a aplicagéo de tratamento hormonal nas novilhas, a fim de familiarizar os
produtores com a técnica, além da vantagem para as mesmas, que entrariam em
reproducgao cedo na estagao reprodutiva, acarretando beneficios ao decorrer da sua
vida produtiva.

A partir disto tudo, percebermos que os protocolos possuem amplitude para
melhorar e as novilhas sdo uma oportunidade neste sentido. Dentro dos protocolos
E2/P4, a P4 exdégena tem como fungéo suprimir a frequéncia dos pulsos do horménio
luteinizante (LH) e atrasar o estro e a préxima ovulagao, para isto, o fornecimento de
P4 se da através dos dispositivos intravaginais (DIVs) (BERGFELD et al., 1996).

Atualmente, alguns DIVs de liberacdo controlada de P4 estdo disponiveis
comercialmente, dentre os quais ha a possibilidade de DIVs contendo 0,5, 0,6 e 21,0
g de P4. Estudos anteriores avaliaram a dose de P4 nos DIVs, tendo em vista a
influéncia na fertilidade, em vacas de corte Nelore (multiparas nao lactantes) (SILVA
et al., 2022), fémeas taurinas de diversas categorias (novilhas nuliparas, vacas
primiparas nao lactantes e vacas lactantes) (ZWIEFELHOFER et al., 2021) e, em
estudo do nosso grupo, em vacas taurinas com cria ao pé (OLIVEIRA et al., 2023). No
estudo de Oliveira et al. (2023), onde as vacas apresentavam ECC médio de 4, em
escala de 1 a 5, foi observado menor taxa de prenhez (46,7%) em animais tratados
com DIV monodose de 0,5 g de P4, em relagao ao grupo de 1,0 g de P4 (58,9%). Os
autores concluiram que vacas taurinas com cria ao pé, com ECC médio de 4,
necessitariam de maiores doses de progesterona para a obtengao de melhores taxas
de prenhez. Apartir dos resultados de Oliveira et al. (2023), e da caréncia de
informacgdes cientificas na literatura sobre a influéncia da dose de P4 nas taxas de

prenhez em novilhas, formulou-se a hipétese que DIVs monodose, contendo menores



doses de P4 (0,5 ou 0,6 g), proporcionam menores taxas de prenhez apos a IATF em

novilhas taurinas, em comparag¢ao com DIVs contendo 1 g de P4.

2. OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia de diferentes fatores sobre a fertilidade de novilhas taurinas

cruzadas submetidas a IATF.

2.1. Objetivos especificos

Determinar se o tipo de DIV de P4 afeta a concentracdo sérica de P4 no
momento da retirada do DIV.

Avaliar se o tipo de DIV de P4 afeta a taxa de manifestacao de estro.

Determinar se a taxa de prenhez apos IATF no inicio da estagao reprodutiva é
influenciada pelo tipo de DIV de P4.

Identificar interacées entre tipo de DIV de P4, peso e escore de condigao

corporal de novilhas submetidas a IATF.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Novilhas de reposicao

Em um rebanho de cria estavel, que utilize a eficiéncia reprodutiva como critério
de descarte, com taxa constante de desmama (80%) e reposicao (20%), € provavel
que em 5 anos o rebanho esteja renovado. Sendo assim, as novilhas de reposi¢ao
possibilitam a incorporagédo de genética melhorada, aumentando a probabilidade de
que vacas mais velhas (geneticamente inferiores) sejam descartadas (MATHEWS,
KENNETH & SHORT, 2001).

Boyer, Griffith & Delong (2020), analisando dados produtivos de 19 anos de
rebanhos Angus comercial e puro, oriundos de sistemas pastoris do sudeste dos EUA,
com nascimentos na primavera e outono, demonstraram que uma novilha de
reposi¢ao (primeiro parto aos 2 anos) necessita, desde o acasalamento da matriz
(progenitora), produzir 6 bezerros consecutivos para pagar seus custos de retencao e
cria, para aos 7 anos, comecar a dar retorno econdmico. Assim, da concepgao aos 6

anos — desde que nao haja falha reprodutiva-, os recursos empregados com a novilha
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foram apenas suficientes para pagar seus proprios custos.

O valor presente liquido (VPL), é um indicador utilizado por investidores para
verificar se o ativo que se deseja investir € economicamente viavel, sendo que, se o
VPL for positivo, o investimento deve ser aceito (MACKAY et al., 2004). Ainda nos
estudos de Boyer, Griffith & Delong (2020), os autores utilizaram esta abordagem
segundo a probabilidade de uma novilha de reposi¢céo perder 0 (zero) bezerros, 1
bezerro ou 2 bezerros ao longo da vida produtiva (considerada 11 anos). Os autores
distribuiram as probabilidades de o VPL estar abaixo de US$ 0, de estar entre US$ 0
a US$ 500 e acima de US$ 500 por cabega (Figura 1). Neste caso, haveria a
probabilidade de 49% das novilhas recriadas que nunca perderam um bezerro durante
a vida produtiva apresentarem um VPL acima de US$ 500. Porém, caso a novilha
perca um bezerro, a chance de o VPL ser acima de US$ 500 cai para 19%, e em caso
de perda de dois bezerros, a chance sera de 10%. Contudo, mesmo que a novilha nao
perca nenhum bezerro, ainda existe uma probabilidade de 23% desta apresentar um
VPL negativo, em fungédo do prego do gado. Em termos de investimento, caso a
novilha perca 1 bezerro ao longo da vida, esta necessitaria produzir 9 bezerros para
gerar retorno econdmico, no entanto, ela estaria praticamente fora da idade produtiva,
deste modo, dar outra chance a novilha apds nao parir, provavelmente acarretara
perda de rentabilidade do investimento. Com isto, recai sobre as novilhas uma
responsabilidade muito grande, dado o tempo necessario para o retorno do
investimento, o que faz desta uma categoria de alto risco, necessitando especial

atencao no seu sucesso reprodutivo.
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Figura 1 Notas de probabilidade de valor presente liquido
conforme a perda de bezerros: Probabilidade de que o VPL seja
inferior a US$ 0 (branco), entre US$ 0 e US$ 500 por cabega
(cinza claro) e superior a US$ 500 por cabega (cinza escuro) em
rebanhos de parto na primavera. Adaptado de Boyer, Griffith &
Delong (2020).
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A habilidade de permanéncia das fémeas no rebanho é uma caracteristica
desejavel, que leva em consideragao a sua longevidade produtiva. Cavani et al. (2015)
analisando banco de dados de 1994 a 2012 da raca Brahman, da Associacao
Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ), criados exclusivamente a pasto, observaram
uma correlagado genética entre idade ao primeiro parto e a permanéncia no rebanho
de -0,57. Dados semelhantes foram descritos por Eler et al. (2014), que analisaram
um banco de dados de fémeas Nelore da Agro-Pecuaria CFM Ltda., formado desde
1984 (de fazendas em diferentes estados brasileiros), reportando correlagao genética
de -0,60, entre estas caracteristicas. Ou seja, a selegdo de fémeas mais jovens ao
primeiro parto acarretara também em matrizes que tendem a permanecer por mais
tempo no rebanho, produzindo mais quilos de bezerros desmamados. Sendo assim,
observa-se que o manejo adequado das novilhas de reposi¢cao € fundamental, pois
refletird no seu desempenho futuro e, consequentemente, nas taxas reprodutivas do
rebanho a longo prazo.

A reposicdo de uma parte do efetivo de vacas no rebanho de cria é
potencialmente esperada, e o seu descarte pode ser motivado por diversos fatores,
dentre estes, a eficiéncia reprodutiva. Os autores Moorey & Biase 2020, analisando o
efetivo de novilhas de reposi¢cdo americana em recria (5,7 milhées) do ano de 2020,
estimaram que 800 mil novilhas (14%) ficaram vazias apés a estagéo reprodutiva. Ou
seja, as novilhas receberam recursos para parir aos 23 - 27 meses, mas hao
proporcionaram o retorno esperado, o que prejudica o desenvolvimento sustentavel
da produgdo pecuaria a longo prazo. As novilhas de reposicdo nao gestantes
representam os custos de oportunidade perdidos da venda de novilhas inférteis como
bezerros para engorda, além de desperdicios de recursos nutricionais, de reprodugao
e sanidade. Junto a isto, as novilhas de reposicdo demandam em geral maior aporte
nutricional do que as vacas maduras para produzir um bezerro, o que acarreta alta
necessidade de retorno produtivo, o que, no entanto, é dificultado pelo carater
categérico da caracteristica de produgéo (prenhe ou vazia), o que impossibilita sua
melhora gradual (NOTTER, 2002). A partir dos diferentes pontos mencionados, fica
evidente as implicagbes desta categoria para a eficiéncia do rebanho.

Os dados apresentados nos estudos acima nao devem ser extrapolados para
as diversas realidades possiveis dos rebanhos produtores de carne, mas € inegavel

que todos demonstram claramente a importancia que a novilha possui dentro de um
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sistema de producio e, portanto, a necessidade de tornar essa categoria 0 mais

eficiente possivel.

3.2. Precocidade

A precocidade sexual buscada nos rebanhos, de modo geral, identifica os
animais que possuem uma taxa de crescimento maior em relacdo aos seus
contemporaneos, atingindo a puberdade mais cedo (FERRAZ et al., 2023;
SCHUBACH et al., 2019). Nas fémeas, a idade a puberdade pode ser determinada
pela presenca do primeiro corpo luteo (CL), avaliada através de exame ginecoldgico
e ultrassonografia transretal, estando intimamente ligada a precocidade sexual, sendo
um dos principais indicadores (CORBET et al., 2017; JOHNSTON et al., 2009).

A busca por fémeas mais precoces pode ser definida de maneira pratica, como
a busca por fémeas de menor idade a puberdade, o que possibilita a antecipagao da
entrada em reproducdo. Um rebanho composto por animais mais precoces € capaz
de reduzir o nimero de animais improdutivos dentro do sistema, promovendo maior
sustentabilidade (FERNANDES JUNIOR et al., 2022). No entanto, o alcance da
precocidade sexual € um processo complexo influenciado por diversos fatores
ambientais, genéticos e nutricionais (COOKE et al., 2020a; MOTA et al.,, 2020;
FERRAZ et al.,, 2018). Shao et al. (2021), em estudo sobre a influéncia do fator
genético em caracteristicas reprodutivas de bovinos e bubalinos, observaram nos
trabalhos revisados, que para a maioria das populacbes de corte avaliadas, as
herdabilidades para idade a puberdade apresentaram de moderada a alta magnitude.
Por exemplo, Johnston et al. (2009), avaliando dados de novilhas de gendtipos
Brahman, criadas a pasto no norte da Australia obtiveram uma herdabilidade de 0,57.
Ja Berry, Wall & Pryce (2014), em uma meta-analise de parametros genéticos para o
desempenho reprodutivo de fémeas, em 12 estudos de bovinos de corte, estimaram
uma herdabilidade de 0,31. Portanto, como em geral as caracteristicas reprodutivas
sao de baixa herdabilidade, a idade a puberdade € uma excec¢éo, sendo um critério
de selecéo relevante.

A genética, a nutricao e a idade determinam o momento da puberdade, através
do papel regulador na maturacdo enddcrina, a qual desencadeara uma atividade
ovariana ciclica inicial e continuada (PERRY, 2016). Assim, do ponto de vista

endocrino, a medida em que a puberdade se aproxima, na fase chamada
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peripuberdade, a retroalimentacéo negativa do E2 que inibe a secrecédo do LH diminui,
devido a alteragbes na abundéancia de receptores de E2 nas distintas areas do
hipotalamo (DUFOURNY & BELTRAMO, 2015; LOOPER et al.,, 2003). Com a
proximidade do momento da puberdade, o hipotdlamo passa a responder
positivamente ao estimulo do E2, o que ocasiona aumento na secregdo de GnRH, que
atuara na hipofise anterior, promovendo a sintese e liberagdo de gonadotrofinas
horménio foliculo estimulante (FSH) e LH, levando ao aumento dos pulsos e
frequéncia de liberagdo de LH (RODRIGUES et al., 2002). Portanto, o estradiol
assume o papel indutério sobre a liberagcao de GnRH, o qual induz o pico de LH,
indispensavel para a ovulagéo (NETT et al., 2002).

Em sintese, esta elevagao peripuberal nas concentracbes de LH ¢é
consequéncia do aumento da sintese de GnRH hipotaldmico, ocasionado pela
reducao da retroalimentagdo negativa do E2, o que é fator chave para o inicio da
puberdade de novilhas. Baseando-se nisto, fica clara a relevancia dos eventos
associados com a maturacao do hipotalamo sobre o perfil hormonal, visto que a
mudanca neste perfil gera as alteragbes necessarias para o desencadeamento da
puberdade (DUITTOZ et al., 2016).

Em uma visao do todo e considerando as possiveis implicacoes, a producao de
carne bovina precisa mais que dobrar até 2050, e 70% deste incremento € esperado
das regides tropicais e subtropicais produtoras de gado (COOKE et al., 2020b).
Portanto, € vital que a producdo de carne bovina em sistemas extensivos, busque a
precocidade dos animais em producdo, permitindo acelerar o ciclo produtivo, de

acordo com o ambiente em quest&o.

3.3. Inducdo hormonal da puberdade

A hormonioterapia é uma das técnicas de indugcdo da puberdade
frequentemente utilizada, com o objetivo de estimular o inicio do ciclo estral em
novilhas e, assim, reduzir a idade ao primeiro parto. Para isto, tém-se aplicado
diversos protocolos de exposi¢ao dos animais a P4 e seus analogos, em associagao
ou nado, a horménios como o GnRH, a gonadotrofina coribnica humana (hCG) ou
equina (eCG), o E2, a prostaglandina (PGF), entre outros (DAY & NOGUEIRA, 2013;
FILHO et al., 2007).

Estes protocolos e associa¢gdes hormonais agem de diferentes formas, gerando
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diferentes respostas fisioldgicas nas fémeas, com o objetivo de reorganizar e estimular
o ciclo reprodutivo. Os protocolos de indu¢cdo com P4 s&o utilizados antes dos
programas de sincronizagao, a fim de aumentar o nimero de novilhas puberes antes
da inseminacao artificial (IA) e aumentar o numero de prenhez/IA (LIMA et al., 2020).
A utilizacdo dos progestagenos tem como base de acdo a supressao dos receptores
de estradiol no hipotalamo, o que acelera a secrecado de LH, conduzindo a ovulacao
(FILHO et al., 2007; DAY& ANDERSON, 1998). A exposicao a P4 pode ser realizada
antes ou durante o protocolo hormonal para a realizagdo da IATF. Os protocolos
hormonais baseados em P4 podem utilizar como indutor de ovulagdo o GnRH, ou
ésteres de estradiol, que induzem o pico de GnRH/LH na presenca de concentracao
subluteal de P4 (BRAGANCA et al., 2004; MARTINEZ et al., 2000).

Com a inducao da puberdade e possivel concepcao antecipada na estagao de
monta, sera possivel garantir partos mais cedo na estagdo de nascimento, o que
permite mais dias de recuperacdo na proxima estacido reprodutiva para as novilhas
poderem reconceber. Nao distante disto, é possivel observar que a entrada na
puberdade apresenta alta relevancia para os sistemas produtivos, dado os diversos

fatores correlacionados.

3.4. Fisiologia do ciclo estral

Apos atingir a puberdade, as fémeas bovinas sao consideradas poliéstricas
continuas, com ciclos estrais que duram em torno de 21 dias (variando de 17 a 24
dias). O ciclo estral € modulado pelo hipotalamo (através do GnRH), pela glandula
pituitaria (através da producgao e liberagdo do FSH e LH, estimulada pelo GnRH), pelos
ovarios e suas estruturas: corpo luteo, responsavel pela producao de P4; e foliculos,
produtores de E2, inibinas e fatores de ac&o local. O utero também desempenha papel
fundamental nos ciclos reprodutivos, por meio da sintese e liberagdao de PGF2aq,
possibilitando novas oportunidades de concepgéao para fémeas nao gestantes. Estes
hormdnios agem através de um sistema de retroalimentacdo tanto negativa, como
positiva (COLAZO & MAPLETOFT, 2017; STEVENSON, 2007).

O ciclo estral pode ser dividido em duas fases, de acordo com as estruturas
ovarianas predominantes: fase folicular e a fase lutea. A primeira, onde os foliculos
ovarianos se desenvolvem, amadurecem, € 0 momento que ocorre a ovulagao. Na

segunda fase é onde ocorre a formagao do CL, e este tem a sua maior funcionalidade.
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Estas duas fases ainda podem ser subdivididas em quatro etapas: pro-estro e estro
(fase folicular); metaestro e diestro (fase lutea) (RANGEL, 2018; SILVA, 2020).

O pro-estro tem duragdo de 2 a 3 dias, e inicia com a redugédo das
concentragdes de P4 do ciclo anterior devido a regressao do CL, caracterizando-se
pelo aumento nas concentragbes de E2 circulantes (produzidos pelos foliculos em
crescimento), o que leva ao aumento na frequéncia de liberagdo de GnRH/LH. O
estradiol desencadeia o comportamento sexual e faz os o6rgaos reprodutivos
passarem por algumas adaptag¢des, como: maior vascularizagao, aumento do ténus
muscular, edema de vulva, relaxamento da cérvix e proliferacdo do epitélio vaginal. O
pico pré-ovulatério de GnRH gera um pico de LH, iniciando assim a cascata ovulatéria
(SILVA, 2020; GONCALVES et al., 2008).

O estro é o periodo do ciclo mais caracteristico, pois a fémea aceita a monta,
devido aos elevados niveis de E2. Também se observam sinais de inquietude,
contragdo do utero a palpacgao retal, relaxamento cervical, hiperemia vaginal e vulvar,
além de secrecdo de muco claro e transparente. Nesta fase do ciclo, o foliculo
dominante em crescimento atinge o didmetro pré-ovulatério, sendo observados niveis
maximos de E2 no fluido folicular. Uma retroalimentacido positiva é entao exercida
pelo E2, GnRH e LH, induzindo o pico de LH pré-ovulatério no inicio do estro, que sera
responsavel pela ovulagao cerca de 27 h depois. Com duragéo variada de 12 a 18
horas, o término do estro € marcado pelo fim da receptividade sexual (SILVA, 2020;
GONCALVES et al., 2008).

O metaestro é a fase caracterizada pela ocorréncia da ovulagdo na fémea
bovina e posterior formagao do CL, podendo durar até 5 dias. A ovulagao ocorre cerca
de 27 horas apos o inicio do estro, ou de 10 a 15 horas apés o término. Apds a
ovulagao, o foliculo se enche de sangue formando o denominado corpo hemorragico,
a partir do qual sera formado o CL. Apds a ovulagdo, ha também queda nas
concentragdes de E2 e inibina, como consequéncia ha aumento nas concentragdes
de FSH, permitindo assim, a formagao da primeira onda folicular. O fim desta fase é
caracterizado pela presenga de CL funcional e bem estabelecido com produgao
crescente de P4, levando a diminui¢do do ténus do utero e menor vascularizagao
(SILVA, 2020; COLAZO & MAPLETOFT, 2017; GONCALVES et al., 2008).

O diestro possui duragéo de 10 a 12 dias, é considerado o periodo mais longo
do ciclo. Essa fase é caracterizada pelas altas concentracdes de P4 secretada pelo

CL, que gera espessamento da camada interna do utero (endométrio), maior atividade
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secretéria das glandulas do endométrio, relaxamento muscular dos 6rgéos genitais,
fechamento cervical, vascularizagao reduzida e hipertrofia epitelial na vagina. Nesta
fase, as altas concentragdes de P4 exercem efeito negativo na liberacao de LH, sendo
observado aumento na secrecéo de FSH, induzindo o crescimento folicular e aumento
das concentragdes séricas de E2 e inibina, que reduzem a sintese de FSH. Contudo,
estes foliculos em desenvolvimento ndo completam sua maturacao, devido as baixas
cocentragdes de LH, e sofrem regressdo. Durante a fase final do diestro, o CL sofre
lutedlise pela agao da PGF2a produzida pelo Utero, em resposta a auséncia de um
embrido. Com a regressao do CL, ha consequente redugao nos niveis de P4, o que
marca o fim desta fase e inicio de um novo ciclo (SILVA, 2020; COLAZO &
MAPLETOFT, 2017; RIPPE, 2009; GONCALVES et al., 2008).

E bem estabelecido que as fémeas ja nascem com um determinado nimero de
foliculos e odcitos para o desenvolvimento e ovulagdo, numero este, que em geral é
superior ao necessario para toda a sua vida reprodutiva. Estima-se que menos de
0,5% dos foliculos ovarianos que iniciam seu desenvolvimento serdo ovulados, os
demais iniciam um processo de regressdo conhecido como atresia folicular, dando
origem as ondas foliculares. As ondas foliculares tém duragéo aproximada de 10 dias,
e sdo resultado de uma sucessao de eventos, onde destaca-se: crescimento sincrono
de foliculos antrais em resposta a elevacdo de FSH, selegdo do foliculo dominante
(FD), e atresia dos demais foliculos da onda, denominados subordinados. Este
processo ocorre devido a presenga da P4 produzida pelo CL durante a fase lutea, o
que inibe os pulsos de LH, impedindo o desenvolvimento completo dos foliculos pela
sua auséncia. Assim, a partir da atresia destes foliculos, a produgédo de estradiol e
inibina & suprimida, levando a retomada da secreg¢do de FSH, o que da inicio a um
novo recrutamento folicular. Na ultima onda de crescimento, com a redug¢éo nos niveis
de P4 causada pela lutedlise do CL, ha aumento das concentragbes dos estrogenos
foliculares que estimulam a sintese de LH, fornecendo o suporte necessario para o
desenvolvimento e maturagdo do FD que desencadeara a ovulagédo (SILVA, 2020;
GINTHER et al., 2016; WILTBANK et al, 2002; GINTHER et al., 2001).

3.5. Protocolos de IATF

A base da produgéo da pecuaria de corte sdo os bezerros, que ao longo da

cadeia produtiva dardo origem ao produto, a carne. Portanto, a eficiéncia e qualidade
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das matrizes se torna essencial, pois é delas que os bezerros receberdo metade do
seu potencial de producao (50% da genética) e das quais depende boa parte do seu
desenvolvimento inicial, desde a concepc¢éo até o desmame.

Tendo em vista que a mudanga no contingente das matrizes ndo seria algo
viavel, uma das formas de se aumentar a produtividade sem a alteragcao destas, &
através da utilizagdo da IATF, principalmente em rebanhos manejados
extensivamente (BO & BARUSELLI 2014). A partir da aplicacdo da tecnologia é
possivel aumentar o mérito genético dos animais, por meio do uso de touros
melhoradores, acarretando tanto em ganho nas fémeas de reposi¢ao, quanto nos
machos que irdo para abate. Portanto, a IATF é uma maneira pratica de trazer impacto
econdmico positivo, podendo agregar até meio bilhdo de ddlares ao ano na cadeia
produtiva da carne bovina brasileira (BARUSELLI et al., 2018).

Sao diversas as abordagens farmacologicas que sdo empregadas nos
protocolos para a sincronizagao do estro e IATF. No entanto, fatores bioldgicos
inerentes ao animal como escore de condi¢do corporal (ECC), dias pés-parto,
ciclicidade ovariana, e até temperamento sdo capazes de impactar os resultados
(MERCADANTE & LAMB 2024). Os protocolos de IATF, apesar de algumas
particularidades conforme a categoria e gendtipo animal em termos de farmacos,
agem visando a manipulacao de alguns aspectos fisiolégicos fundamentais, como a
sincronizacao da onda folicular, o controle da concentracao dos niveis de P4 durante
o protocolo, e a indugdo da ovulagdo sincronizada, os quais quando assegurados,
contribuem para os bons resultados do protocolo. Segundo os usos mais comuns, 0s
farmacos utilizados nos protocolos de IATF podem ser resumidos nas seguintes
estratégias de acgado fisiologica: GnRH/LH/hCG, como indutores de ovulagéo;
estrogenos, para a atresia dos foliculos ou promogao indireta da ovulagao;
progestagenos, para a regulacéao do desenvolvimento folicular; eCG, para estimulo ao
desenvolvimento final do foliculo e favorecimento do estro; e PGF2a, para a regressao
do CL (MONTEIRO et al., 2023; SARTORI et al., 2023).

Mercadante & Lamb (2024), utilizando o mesmo protocolo de IATF em 1.500
vacas de corte maduras, de oito localidades da Dakota do Sul - EUA, com mesmos
touros e mesmos técnicos no momento da inseminagao, observaram uma variacao de
44,4 a 65,0% nas taxas de prenhez apds diagnéstico de gestagao (DG) por
ultrassonografia realizado 35 a dias pos a IA. Das diferentes localidades trabalhadas,

apenas trés apresentaram taxas de prenhez acima de 55%, e os locais de maior
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sucesso de prenhez ja utilizavam a técnica ha pelo menos cinco anos, enquanto as
demais localidades utilizavam esporadicamente ou sem constancia na utilizagdo. A
localidade de melhores indices ja utilizava a IATF ha sete anos. A utilizagcédo da IATF
possibilita maior proporcdo de vacas que irdo emprenhar cedo dentro da estagao
reprodutiva e, com a utilizagao prolongada, isso se intensifica ao longo dos anos, o
que garante as fémeas mais tempo de puerpério e possibilidade de maior intervalo
parto-IATF, possibilitando melhores taxas de prenhez (MERCADANTE & LAMB, 2024;
OOSTHUIZEN et al., 2018). Além disso, possibilita melhores ECCs, fator que também
impacta diretamente no sucesso reprodutivo. Deste modo, os autores defendem o fato
de que a IATF necessita de um compromisso de longo prazo, ou seja, 0 empenho com

a aplicagao da técnica contribuira para o sucesso dos indices.

3.5.1. Usos da progesterona

De modo geral, a primeira manipulagdo hormonal realizada em protocolos de
IATF baseados em E2/P4, é a insercao de dispositivos liberadores de P4. Esta cumpre
um papel importante na sincronizacao do estro, controlando o crescimento folicular e
mantendo um FD com tamanho e producédo de E2 adequados (SILVA et al., 2022;
WILTBANK et al., 2011a). Isto ocorre porque a P4 regula a liberagao hipofisaria de
LH, promovendo crescimento mais lento do FD. Apds a remocéao das fontes de P4
exdégena (dispositivo intravaginal) e da endégena (inducao da lutedlise), ocorre
diminuicdo de suas concentrag¢des circulantes no organismo, levando a aumento na
frequéncia dos pulsos de LH, o que estimula o crescimento folicular, culminando com
a ovulacao (PFEIFER et al., 2009; RATHBONE et al., 2001).

A P4 possui uma meia-vida bioldgica curta e € depurada rapidamente do corpo
do animal. Essa compreenséo levou ao desenvolvimento de métodos de manipulagéo
do ciclo estral que permitissem contornar isto (RATHBONE et al., 1998). Assim, foram
desenvolvidos na década de 1970 os DIVs, que fornecem P4 exdégena continuada
para manipulagao do ciclo estral (RATHBONE et al., 1998). Apds realizada a inser¢ao
do DIV na fémea, ocorre absor¢cdo e distribuicdo do horménio para o sistema
circulatério, atingindo rapidamente concentragcdes sanguineas acima de 1ng/mL.
Essas concentragdes seriam suficientes para suprimir a liberagdo de LH enddgeno,
permitindo assim, o crescimento adequado do FD apds a diferenciacido e, apds a
remocgao da P4, o aumento da frequéncia dos pulsos de LH (RATHBONE et al., 2002;
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RATHBONE et al.,, 1998; SAVIO et al.,, 1993). No entanto, variagbes nas
concentragdes de P4 no momento da retirada do DIV podem afetar a sincronizagao
da ovulacdo. Estas variagdes podem adiantar ou atrasar a ovulacdo. Além disso,
baixas concentragdes de P4 durante o protocolo hormonal podem levar a formagéao
de foliculos persistentes e, consequentemente, a ovulagdo de gameta com baixa
viabilidade, comprometendo o sucesso do protocolo (SARTORI et al., 2023).

Quanto aos DIVs disponiveis no mercado, ha diversas formas e doses de P4.
Tendo isto em vista, Silva et al. (2022) avaliaram DIVs de diferentes concentracdes de
P4 (0,59;0,75g; 1ge 1,9 g) e suas influéncias na dindmica folicular de vacas Nelore
nao lactantes. Os autores observaram que as diferentes doses de P4 geraram
concentragdes sanguineas distintas de P4 e o dispositivo de menor dose resultou em
maior didmetro médio do FD ao longo do tempo. No entanto, ndo houve diferenga no
diametro do FD no dia 10, e todos os dispositivos foram capazes de sincronizar o
surgimento de uma nova onda folicular.

Nicacio & Marinho (2020), a fim de auxiliar na escolha do dispositivo para os
protocolos de IATF, compararam dispositivos de 1,0 g de P4 com dispositivos de 1,9g
de P4. Os autores trabalharam com 193 vacas Nelore, de 4 a 12 anos de idade, e n&o
observaram diferenca nas taxas de prenhez entre os dispositivos. Portanto,
concluiram que ambos dispositivos podem ser utilizados, ficando a escolha
relacionada a facilidade de uso e/ou custo de aquisi¢ao.

Em vacas taurinas com cria ao pé, um estudo do nosso grupo (OLIVEIRA et
al., 2023), comparando dispositivos de uso unico (0,5 g P4) com de uso multiplo (1,0
g P4), em 308 vacas lactantes de quatro localidades com ECC médio de 4 (escala de
1 a 5), demonstrou maior taxa de prenhez para as vacas que receberam DIV de 1,0 g
P4. Os autores observaram uma tendéncia a menores concentragdes de P4 no dia de
retirada dos dispositivos (D8) no grupo 0,5 g, quando consideradas as vacas com
menos de 4 ng/mL de P4. Ainda, os animais do grupo 0,5 g P4 obtiveram menor taxa
de prenhez, de 46,7% (71/152), em relagao ao grupo 1,0 g P4, que obteve 58,9%
(92/156). Portanto, concluiram que vacas taurinas com cria ao p€, com ECC elevado,
necessitam de maiores doses de P4 para maiores taxas de prenhez.

Baseado nestes resultados nota-se a relevancia de compreender como as
diferentes doses de P4 nos DIVs podem influenciar a prenhez em protocolos de IATF

em novilhas taurinas, para com isto promover os melhores resultados na categoria.
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4. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Todos os procedimentos foram submetidos e aprovados pelo Comité de Etica
em Experimentag¢ao Animal da UFRGS (CEUA/UFRGS, protocolo n® 41037/2021). Os
dados foram obtidos de fazendas no estado do Rio Grande do Sul-BR, com novilhas
taurinas cruzadas (n = 362) predominantemente da raca Angus, entre 18 e 24 meses
de idade, com peso minimo de 293 kg (mediana: 361 kg) e ECC (escala de 1 a 5)
minimo 3 (mediana: 4). Todas as novilhas foram mantidas em pastagens nativas com
livre acesso a agua e sal mineral. No DO todas as novilhas receberam 2 mg de
benzoato de estradiol (BE) intramuscular (im) e 265 ug de cloprostenol sodico (im),
sendo aleatoriamente alocadas em trés grupos: Monodose A (n = 116), Monodose B
(n = 117), ou Controle (n = 115), que recebeu DIV contendo 1 g de P4. Todos os
dispositivos eram novos, com dose de P4 conhecidas. Os DIVs de P4 foram mantidos
por 8 dias, sendo que na remocgdo todas as fémeas receberam uma segunda
administracado de 265 ug de cloprostenol sddico (im), 0,5 mg de cipionato de estradiol
(CE) (im) e 300 Ul de eCG. Ainda, no D8, foi realizada a pintura da base da cauda
com bastdo marcador para avaliar a manifestacdo de estro. Em um subgrupo de
animais (n = 102) foi realizada coleta de sangue no momento da remog¢éo dos DIVs
para dosagem de P4. Todas as fémeas foram inseminadas 48 h apds a remogao do
DIV com sémen de touros (n = 7) com fertilidade comprovada. O DG foi realizado 30

dias ap6s a IATF por ultrassonografia transretal.

4.1. Dosagem de progesterona

Apos coleta de sangue dos vasos coccigeos, o soro foi obtido por meio de
centrifugacao (1000 g) e posteriormente preservado a -20° C. As dosagens de P4
foram realizadas por quimioluminescéncia em laboratério comercial, usando o kit
Elecsys progesterone Il Cobas assay (Roche Diagnostics, REF 07092539) com
coeficientes de variagao intra e inter-ensaio inferiores a 10% e sensibilidade de 0,2

ng/mL.

4.2. Analise estatistica

O efeito dos grupos sobre a concentragédo de P4 no D8 foi avaliado por ANOVA
seguido pelo teste de Tukey-HSD. A normalidade e homosceidaticidade dos dados

foram avaliadas pelos testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. O efeito dos
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grupos sobre variaveis binomiais (estro e prenhez) foi analisado por regressao
logistica e a multi-comparagédo entre grupos realizada por contrastes. O efeito da
concentragao de P4, peso e ECC sobre as taxas de prenhez, independente do
tratamento, foram analisados por qui-quadrado. Todas as analises foram realizadas
com o programa JMP Pro 17 (JMP Statistical Discovery LLC).

5. RESULTADOS

Catorze novilhas (13,7%; 14/102) com concentracdes de P4 acima de 6 ng/mL
foram consideradas como nao responsivas a PGF2a administrada no DO e, portanto,
nao foram incluidas no calculo da concentragao sérica de P4 no D8. A dose de P4 no
DIV nao afetou a concentragéo sérica de P4 no D8 (P=0,99; n=88), sendo observado
2,34 + 0,10, 2,34 + 0,10 e 2,35 + 0,10 ng/mL para os grupos Monodose A (n=25),
Monodose B (n=33) e Controle (n=30), respectivamente. Ndo houve interacao
significativa entre o efeito da dose de P4, peso e ECC das novilhas (P>0,05). Na
Figura 2 € demonstrada a taxa de prenhez de acordo com a concentragdo de P4 na
remogao do DIV, incluindo as novilhas com concentragdo de P4 acima de 6 ng/mL
(n&@o responsivas a PGF2a do D0). Na Figura 3 estdo representadas as taxas de
prenhez de acordo com o peso vivo (A) e ECC (B) no dia da insergéo do dispositivo

vaginal.

Figura 2 Taxa de prenhez de acordo com a concentragdo sérica de
progesterona (ng/mL) no dia da remogédo do dispositivo intravaginal. As
fémeas foram agrupadas de acordo com a concentragédo de progesterona
independentemente do DIV utilizado. Os numeros no interior e acima das
barras indicam o numero de animais por grupo e a taxa de prenhez apés
IATF, respectivamente. Os dados nao diferem estatisticamente (P>0,05).
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Figura 3 (A) Taxa de prenhez de acordo com o peso vivo (kg)
no dia da insergdo do dispositivo intravaginal. (B) Taxa de
prenhez de acordo com o escore de condi¢gao corporal (ECC).
Os numeros no interior e acima das barras indicam o numero de
animais por grupo e a taxa de prenhez apds IATF,
respectivamente. Os dados nado diferem estatisticamente
(P>0,05).

A taxa de manifestagcdo de estro ndo foi afetada pelos tratamentos (P=0,1),
sendo observado 79,1% (91/115), 87,9% (102/116) e 88,0% (103/117) para os grupos
Controle, Monodose A e Monodose B, respectivamente (Figura 4). A taxa de prenhez
nao diferiu entre os grupos, sendo observado 54,3% (63/116), 56,0% (65/116) e 51,3%
(60/117), para os grupos Controle, Monodose A e Monodose B, respectivamente
(Figura 4). Nao houve efeito da manifestagéo de estro sobre a taxa de prenhez, sendo
observado 57,7% (30/52) nas novilhas que ndo manifestaram estro, e 53% (157/296)

de prenhez nas que manifestaram.
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Figura 4 Taxa de estro e prenhez de acordo com o DIV. As fémeas foram
submetidas ao mesmo protocolo hormonal. Os nimeros acima das barras
indicam a taxa de estro e prenhez. Os dados nao diferem estatisticamente
(P>0,05).
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6. DISCUSSAO

A adogao da IATF tem possibilitado a utilizagdo da tecnologia em rebanhos
maiores e com manejo extensivo, garantido progresso genético (BO, BARUSELLI &
MAPLETOFT., 2013). Segundo censo do IBGE (2010), 84% da populagao brasileira
€ urbana, e essa tendéncia se acentuara, caracterizando o chamado apagao da mé&o
de obra (EMBRAPA GADO DE CORTE, 2020). Deste modo, é provavel que a IATF
continue prevalecendo em relacdo a IA convencional, devido ao menor numero de
manejos diarios necessarios e, consequentemente, menor emprego de méo de obra.
Portanto, o aprimoramento dos protocolos hormonais existentes € indispensavel para
que a técnica seja cada vez mais utilizada no rebanho nacional. No presente estudo,
a hipétese que DIVs monodoses repercutiiam em menor fertilidade de novilhas
taurinas apés a IATF nao foi confirmada. Considerando que as concentragdes séricas
de P4, taxa de manifestacao de estro e de prenhez nao diferiram entre os grupos, é
possivel concluir que os diferentes DIVs utilizados foram eficazes no controle do
crescimento folicular e ovulagdo em novilhas taurinas.

Os protocolos hormonais utilizados no presente estudo envolveram a
administragdo de PGF2a no dia da insergao do DIV. A PGF2a é um agente luteolitico
empregado com a finalidade de induzir a lise do CL. No entanto, o CL na fase inicial
de crescimento (metaestro) ndo é responsivo a PGF2a, o que pode explicar a
porcentagem de novilhas que ndo respondeu a aplicagao exégena de PGF2a no DO
deste estudo. Segundo Wiltbank et al. (1995), o CL bovino sé responde a PGF2a do
5° ao 17° dia do ciclo. Neste sentido, provavelmente, no momento da primeira
aplicagao da PGF2a, 13,7% das novilhas se encontravam no metaestro, pois nesta
fase o CL apresenta refratariedade a PGF2a (LAUDERDALE et al., 1974). Porém,
também nao devemos descartar a possibilidade de falha humana na aplicagao do
hormdnio. Outros autores citam que a vascularizagao incompleta e/ou diferenciagao
incompleta dos fatores degenerativos possam ser explicagées para nao regressao do
CL inicial apos a injegao de PGF2a (WILTBANK et al., 1995; NISWENDER et al.,
1976). O CL apresenta um desenvolvimento marcado e estritamente regulado, com
uma programagao especifica, composta por crescimento (angiogénese), fungdo e
lutedlise (regressao) (BERISHA & SCHAMS, 2005). Assim, é possivel especular que

justamente pela morte programada do CL (apoptose) ndo seja possivel adiantar a sua
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lise antes do seu crescimento. Protocolos que preconizam administracdo de PGF2a
no momento da insergédo (D0) do DIV tém por objetivo evitar concentragbes séricas
muito elevadas de P4, fazendo com que a maioria das fémeas permanegam apenas
sob efeito da P4 exdgena. Entretanto, os achados do presente estudo reforgam a
necessidade de uma segunda aplicagdo de PGF2a no momento da retirada dos DIVs,
para garantir concentragdes basais de P4 no momento da IATF.

Ainda, considerando o subgrupo de novilhas em que foi avaliada a
concentracao de P4, sugere-se que estudos futuros devem ser delineados para avaliar
se elevadas concentragcdes de P4 na remogéao do DIV tém efeito sobre a fertilidade,
considerando que a queda da P4 no momento da retirada do DIV é crucial para o
aumento da frequéncia de LH e para a ovulagéo sincronizada na IATF (RATHBONE
et al., 2001). E possivel que maiores concentracdes de P4 levem mais tempo para
serem metabolizadas, o que poderia influenciar negativamente o crescimento do
foliculo dominante (pela inibicdo de LH) e atrasar o momento da manifestagao do estro
e ovulagdo (CIPRIANO et al., 2011).

No presente estudo, as novilhas receberam PGF2a no comego do protocolo
para que as variagdes de concentragcbes de P4 fossem atribuidas somente aos
diferentes DIVs, e ndo de origem enddgena, diminuindo a variagao nos resultados. Ao
nosso conhecimento, ndo ha evidéncias sobre a necessidade de se administrar
PGF2a no DO em novilhas taurinas submetidas a protocolos de IATF. A PGF2a é mais
comumente utilizada no D5, 6, 7, 8, ou 9, dos protocolos, ou seja, um a dois dias antes,
ou no dia da remocéao do DIV. Essa abordagem aumenta a eficacia na regressao do
CL, garantindo a queda de P4 antes do momento da IATF (MONTEIRO et al., 2023).

O metabolismo animal pode influenciar a P4 circulante através do fluxo
sanguineo hepatico. Assim, a P4 circulante é resultante da producgéo oriunda do CL,
da administracdo exdgena e/ou da taxa de fluxo sanguineo, devido a sua
metabolizagdo hepatica (WILTBANK et al., 2014). Desta forma, é possivel que tanto
a selegcdo genética praticada ao longo dos anos nos rebanhos, gerando animais
padronizados, quanto o manejo adequado, principalmente em termos nutricionais
(resultando em peso minimo de 293 kg e ECC minimo de 3), expliquem a falta de
variagao nas concentragdes de P4 no D8, ja que a taxa de ingestdao de matéria seca
e o0 gendtipo animal modulam a metabolizacdo de P4 (BATISTA et al., 2020). No
entanto, Silva et al. (2022) desenvolveram um estudo semelhante quanto aos

tratamentos testados, embora trabalhando com vacas Nelore multiparas, nao
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lactantes, onde compararam DIVs com quatro diferentes doses de P4 (0,5 g; 0,75 g;
1g e 1,9 g), e observaram efeito dos tratamentos nas concentragdes de P4 circulantes
(P<0,01). O dispositivo contendo 1,9g de P4 gerou as maiores concentragdes médias
de P4 nos dias avaliados. Contudo, a variavel reposta dos autores era o crescimento
do foliculo dominante, diferente do nosso estudo em que a taxa de prenhez era a
principal variavel resposta.

Infelizmente, no presente estudo o didmetro do foliculo dominante néo foi
avaliado. E sabido que foliculos com maiores diametros s&o associados com maior
taxa de expressoes de estro e de prenhez (PFEIFER et al., 2020; NOGUEIRA et al.,
2019). Considerando que nado houve diferenga entre a prenhez dos animais que
apresentaram estro ou nao, e a adequada taxa de prenhez geral (53,9%), é possivel
inferir que houve crescimento folicular adequado em todos os grupos.

E importante ressaltar que, no presente estudo, foram utilizadas novilhas,
diferente da maioria dos estudos disponiveis na literatura avaliando os efeitos da P4
em vacas, sendo categorias diferentes, que variam em fun¢cdo da curva de
crescimento, idade e principalmente em exigéncias nutricionais (MEDEIROS, GOMES
& BUNGENSTAB, 2015). Ainda, a maioria dos trabalhos disponiveis na literatura
foram realizados em rebanhos Bos taurus indicus e, embora os bovinos modernos
possuam origem que converge no ancestral comum chamado auroque eurasiano (B.
primigenius primigenius), eles divergiram fenotipicamente em duas principais classes
de ragas ou subespécies (zebuinos e taurinos), conhecidas por serem de ambiente
tropical e ambiente temperado, respectivamente. Essas diferengcas atribuiram
caracteristicas distintas em termos fisiolégicos, de necessidades nutricionais,
comportamental e de composi¢ao corporal (COOKE et al., 2020; CHAN et al., 2010).
Em relagao ao ciclo reprodutivo, uma das diferengas relatadas é que as fémeas Bos
taurus indicus possuem maiores concentracdes de P4 circulante, devido em parte a
menor metabolizacédo no figado (BATISTA et al., 2020; WILTBANK et al., 2011b), o
que pode explicar as diferengas observadas entre os tratamentos pelos autores Silva
et al. (2022). Portanto, sugere-se cautela ao extrapolar resultados observados em
zebuinos para os rebanhos taurinos e vice-versa.

Outra importante variavel a ser considerada nos protocolos de IATF € a taxa de
manifestacdo de estro, periodo de receptividade sexual das fémeas bovinas,
caracterizado pela aceitagao da monta. Nesta fase, as fémeas se encontram aptas a

se reproduzirem e adaptam seu comportamento para permitir a copula e possivel
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prenhez. Em um ciclo reprodutivo ndo natural, através da manipulagao farmacoldgica,
a manifestagcdo de estro apds a retirada do DIV (D8) em protocolos de IATF, esta
associada a maiores taxas de prenhez e, consequente, maior sucesso do protocolo
(NOGUEIRA et al., 2019). Em trabalho de meta-analise, Richardson et al. (2016) ao
avaliarem dados de 22 estudos que utilizaram cinco protocolos de IATF comumente
empregados, totalizando 10.116 animais avaliados, observaram uma melhora de 27%
nas taxas de prenhez por IA (P/IA) nos animais que manifestaram estro antes da IATF,
em comparagao aos que nao apresentaram, tanto em novilhas como em vacas,
independente do protocolo empregado. Os autores ainda mencionam que a
manifestacao de estro antes da IATF modifica o ambiente uterino e aumenta as taxas
de fecundagéo e a sobrevivéncia geral do embrido, podendo assim, influenciar nas
taxas de prenhez. Em nosso estudo, os tratamentos n&do afetaram a manifestagédo de
estro das novilhas, e a maioria dos animais manifestaram estro independente do
tratamento, refletindo nas taxas de prenhez semelhantes entre os tratamentos.
Nossos achados diferiram dos observados por Zwiefelhofer et al. (2021), que
trabalhando com novilhas mesticas (Angus x Simental), demonstraram que as
novilhas que receberam DIV de 1,55g de P4 apresentaram maior propor¢ao de estro
em comparagdo com as que receberam DIVs com 1,38g de P4 (72,0% vs. 61,0%).
Entretanto, cabe ressaltar que os autores ndo utilizaram E2 na retirada do DIV, o que
deve ter favorecido a variabilidade de expresséo de cio observada, enquanto nosso
estudo utilizou CE como indutor de ovulagéo.

Em geral, o CE é empregado na retirada dos DIVs (D8) durante os protocolos
de IATF baseados em P4/E2. Sua utilizagdo tem como objetivo promover um pico de
estradiol, a fim de estimular o pico de GnRH/LH, seguido de ovulagdo (MERCADANTE
& LAMB, 2024). As repostas (P/IA) com a utilizacdo de CE em relagao ao uso de BE
24 h apds a remogao do DIVs, sdo semelhantes (TORRES-JUNIOR et al., 2014). No
entanto, com a utilizagdo do CE, o nUmero de manejos necessarios no protocolo de
IATF € menor, o que é desejavel, pois o torna mais aplicavel (SALES et al., 2012). No
presente estudo a manifestagdo de estro nao influenciou a taxa de prenhez, pois a
taxa alcangada foi satisfatoria (= 79% de estro) em todos os tratamentos. Contudo,
todos os animais receberam CE na retirada do dispositivo (D8), o pode ter influenciado
o estro das novilhas, fazendo com que houvesse o comportamento, mas que nao
necessariamente representa uma expressao natural, pois o CE é capaz de induzir o

comportamento de estro mesmo em vacas ovariectomizadas (PFEIFER et al., 2020).
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Achados similares foram descritos por Katz et al. (1980), que administraram 200, 400
e/ou 800 pg de E2 para novilhas ovariectomizadas e observaram que estas
manifestaram comportamentos sexuais caracteristicos de estro.

Nogueira et al., (2019), embora tenham trabalhado com fémeas zebuinas,
salientam a influéncia do ECC na expressao de estro, onde relatam que maior
expressao foi observada em fémeas com ECC moderado (3,21) em relagédo ao ECC
baixo (2,61). Do mesmo modo, Richardson et al. (2016) também observaram que o
ECC afetou a expressao de estro, onde os animais subcondicionados apresentaram
menores expressdes de estro em comparagdo a animais de condicdo moderada.
Portanto, o ECC adequado a elevado (= 3) dos animais utilizados no presente estudo
também pode explicar a elevada taxa de manifestagdo de estro e auséncia de
diferencga entre os grupos.

Em geral nos protocolos de IATF se espera taxa de prenhez de
aproximadamente 50%, o que é semelhante as taxas de prenhez observadas em
nosso estudo, independente da manifestacdo de estro e dos tratamentos
(MERCADANTE & LAMB, 2024; MONTEIRO et al.,, 2023). E possivel que as
condicoes adequadas oferecidas aos animais levaram a estes resultados, pois isto
garantiu uma homogeneidade nos lotes de animais trabalhados.

Um dos manejos essenciais realizados nos protocolos de IATF E2/P4 ¢é a
insercao do DIV com P4, que tem como fungéo regular os niveis de P4 circulante
durante o protocolo, para controle e crescimento folicular, levando ao desenvolvimento
de um FD com tamanho e producao de E2 suficientes, possibilitando a ovulagao ao
final do protocolo de IATF (SILVA et al., 2022; WILTBANK et al., 2011a). Os diferentes
DIVs utilizados no nosso estudo ndo afetaram a taxa de prenhez das novilhas.
Resultados diferentes foram observados por Zwiefelhofer et al. (2021), que
conduziram trés experimentos para comparacao de DIVs de 1,55 vs. 1,38 g de P4,
utilizando um total de 1.013 fémeas (925 novilhas cruzas Bos taurus, 88 primiparas
nao lactantes e 208 vacas lactantes). Quando os autores combinaram os estudos, o
grupo de animais que recebeu DIVs de 1,55 g P4 tendeu a ter maior prenhez (P=0,08)
em relacdo aos animais que receberam 1,38 g de P4 (552% vs. 51,0%,
respectivamente). Os autores levantam a hipétese de que o dispositivo de 1,55 g de
P4, além de possuir uma dose maior de P4 em relagéo ao outro dispositivo de 1,38 g
de P4, possui uma area de superficie maior (~29%), favorecendo as concentragdes

de P4 circulante, e a sua liberagdo. No nosso estudo, embora n&o tenhamos avaliado
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a area superficial dos diferentes DIVs, especula-se que a mesma nao tenha exercido
influéncia, pois a taxa de prenhez nao foi afetada pelos tratamentos.

As taxas de prenhez observadas foram adequadas para a categoria utilizada.
Os autores Silva et al. (2018), trabalharam com um grupo de animais (415 fémeas)
muito semelhante ao do nosso estudo, sendo fémeas Bos taurus taurus (Angus), com
peso médio de 317 kg, ECC 3 e idade entre 22 e 24 meses, de trés rebanhos
comerciais do estado do Rio Grande do Sul. Os autores observaram taxa de prenhez
média geral semelhante ao nosso estudo (56%), a qual nado foi influenciada pelos
tratamentos. Nunez—Olivera, B6 & Menchaca (2022), conduziram um estudo com
animais também semelhantes aos nossos, sendo 911 fémeas Bos taurus taurus
(Angus e Hereford), com 24 meses de idade e ECC de 4,5 (escala de 1 a 8; 1= magra
e 8= obesa) no Uruguai. Os autores obtiveram taxa de prenhez geral de 65%, superior
aos resultados obtidos no nosso trabalho, fato possivelmente atribuivel aos
tratamentos aplicado pelos autores, que geraram maior proestro o que, segundo
estes, favoreceu a prenhez devido ao aumento do FD, fato observado também por
outros autores (NUNEZ—OLIVERA et al., 2020; BRIDGES et al., 2010). Independente
das taxas observadas e apesar dos diversos avancos mundiais, as taxas de prenhez
nos protocolos de IATF se mantém por volta de 50% e, embora a fecundagéo em geral
seja da ordem de 85-95%, 40-50% dos embrides ndo desenvolvem uma gestacao a
termo (CAMPANILE et al., 2021). Assim, consideramos que as taxas de prenhez
observadas estdo de acordo com o esperado.

No presente estudo, ndo houve interacao significativa entre a dose de P4, peso
e ECC das novilhas, no entanto, devemos considerar que os animais trabalhados
apresentavam idade minima de 18 meses, o que provavelmente favoreceu os
resultados observados, pois a idade a puberdade é caracteristica relevante para o
sucesso reprodutivo (PERRY, 2016). O acasalamento é mais desafiador quando os
animais possuem entre 13 e 14 meses, pois o tempo de recria € menor, demandando
um manejo da desmama ao acasalamento mais intensivo. Dentre outros fatores, a
nutricdo cumpre fungao essencial na maturagao do eixo hipotalamo-hipéfise-ovario, o
qual por sua vez, regula a idade de entrada na puberdade, dando inicio aos ciclos
estrais (PERRY, 2016). Sendo assim, o aumento da idade favorece a fertilidade e
ainda, em ultima anadlise, com a maior idade das novilhas, é provavel que elas nao
tenham sido inseminadas no estro puberal, o qual possui menor fertilidade (JONES et
al.,, 2018; BYERLEY et al., 1987). Nao distante disto, Di Marco, Barcellos & Costa
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(2007) citam que em condigbes sem graves limitagdes ambientais, como no presente
estudo, as novilhas aos dois anos atingem a puberdade regularmente para o
acasalamento, sendo a genética e o ambiente fatores de menor relevancia, diferente
do acasalamentos aos 14 e 18 meses.

Mercadante & Lamb (2024), em trabalho sobre implementagédo de programas
de IATF em bovinos de corte, comentam que os protocolos, em geral, apresentam
resultados consistentes e semelhantes (~50%), porém, de grande importancia para
boa prenhez sao os fatores como ECC e dias pds-parto. Neste caso, por se tratarem
de novilhas, néo havia influéncia dos dias pés-parto, apenas do ECC, o qual estava
adequado para a entrada das fémeas no protocolo de IATF, favorecendo os
resultados. Outro ponto relevante mencionado pelos autores, é o temperamento dos
animais como fonte de influéncia nas taxas de prenhez. Esta caracteristica nao foi
avaliada em nosso estudo. No entanto, durante os manejos, considera-se que o
temperamento dos animais foi adequado, em vista dos resultados, e inferimos que
estes possuiam rotina de trabalho, o que segundo os autores € positivo, pois animais
aclimatados ao manejo produzem menos cortisol, favorecendo o desempenho
reprodutivo (DIAS et al., 2022). Além disto, os animais eram predominantemente Bos
taurus taurus, que sao menos excitaveis em relacdo aos Bos taurus indicus
(GRANDIN et al., 2019).

Outro aspecto a ser destacado é a homogeneidade do ECC dos animais, ou
seja, € importante considerar que poderia haver interagéo da dose de P4 com ECC se
houvessem animais com ECC baixo ou muito elevado. Kasimanickam & Kappes
(2021), trabalhando com 1774 novilhas cruza Angus, observaram influéncia do ECC
na taxa de prenhez ao primeiro servigco, onde as fémeas de escore intermediario
obtiveram maiores taxas (P<0,05). Da mesma forma, Nishimura et al. (2018)
descrevem que o ECC afeta de forma positiva o didametro do FD e a area do CL,
caracteristicas associadas ao bom desempenho reprodutivo. O ECC é uma medida
subjetiva que, apesar de ndo indicar se existe variagdo no ganho de peso, mensura
as reservas de energia do animal no momento avaliado. Neste sentido, o
condicionamento adequado dos animais (ECC 23) pode também ter favorecido os
resultados, visto que o nivel de ingestdo de matéria seca pode influenciar na taxa de
depuragéao dos horménios esteroides no figado e, assim, as concentragdes circulantes
destes, os quais atuam na foliculogénese (DAWUDA et al., 2002). Michael, Baruselli

& Campanile (2019) em extensa revisdo, mencionam que a ligagédo entre a relagao
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musculo-gordura e puberdade, através de metas minimas de peso e condi¢cdo
corporal, é explicada pelo estimulo da leptina, horménio derivado do tecido adiposo,
nos neurdnios (leptina-kisspeptina-GnRH), ou seja, a leptina estimula a kisspeptina
que leva a maturagao dos neurdnios e estimula a produgao de GnRH. Ainda segundo
os autores, o tecido adiposo € um importante tecido enddcrino, o que nos ajuda a
entender como a condig¢ao corporal adequada dos animais, favorece os resultados.

Um ECC elevado, no entanto, também poderia acarretar em falhas
reprodutivas, pois o figado € um érgao metabdlico que modula a fungéo reprodutiva.
Em casos de animais superalimentados (obesos), a deposi¢cao de gordura excessiva
no figado ocasiona uma disfungdo metabdlica e redugao na produgédo de IGF1, o que
impacta diretamente a atividade dos foliculos ovarianos e a eficiéncia reprodutiva
(MICHAEL, BARUSELLI & CAMPANILE, 2019). No entanto, discussbes sobre a
superalimentagao de novilhas e seus impacto na reprodu¢cao nao assumem grande
relevancia, pois os sistemas predominantemente baseados em campos naturais séo
geralmente caracterizados por baixa capacidade de suporte e manejos sanitarios e
reprodutivos deficitarios. Ou seja, a situagdo mais comumente observada é o lento
desenvolvimento ponderal e acasalamento das fémeas aos 36 meses de idade
(MALAFAIA et al., 2021).

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos resultados deste estudo, ndo houve efeito do dispositivo
intravaginal sobre a fertilidade apos a IATF de novilhas Bos taurus taurus de
semelhante gendtipo, peso, idade e ECC. Portanto, fica a critério do produtor/técnico
a escolha do tipo de dispositivo a ser utilizado no protocolo de IATF, considerando o
custo e/ou facilidade de manejo. Estudos futuros devem ser conduzidos para avaliar
se a dose de progesterona sofre influéncia de animais de outros biotipos e/ou em

diferentes condi¢des nutricionais.
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