Xz

UFiT

UNIVERSIDADE FEDERAL DO NORTE DO TOCANTINS
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM SANIDADE ANIMAL E SAUDE
PUBLICA NOS TROPICOS

MATHEUS HENRIQUE DIAS RODRIGUES

EFEITOS DA UTILIZAGAO DE GnRH E NUTRIGAO PARENTERAL NA
FERTILIDADE DE FEMEAS NELORE SUBMETIDAS A PROTOCOLOS DE IATF

Araguaina/TO
2025



MATHEUS HENRIQUE DIAS RODRIGUES

EFEITOS DA UTILIZACAO DE GnRH E NUTRICAO PARENTERAL NA
FERTILIDADE DE FEMEAS NELORE SUBMETIDAS A PROTOCOLOS DE IATF

Dissertacao apresentada ao Programa de Pés-Graduacao
em Sanidade Animal e Saude Publica dos Trépicos da
Universidade Federal do Norte do Tocantins (UFNT),
como requisito a obtencdo do grau de Mestre(a).em
Sanidade Animal e Saude Publica nos Trépicos.

Orientador: Prof. Dr. Jorge Luis Ferreira
Co-Orientador: Prof. Dr2. Clarissa A. Silva de Cérdova

Dr. Leandro Lopes Nepomuceno

Araguaina/TO
2025



Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
Sistema de Geragao de Ficha Catalografica SGFC-UFNT
Gerado automaticamente mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

H519¢ Henrique Dias Rodrigues , Matheus .

EFEITOS DA UTILIZACAO DE GnRH E NUTRICAO
PARENTERAL NA FERTILIDADE DE FEMEAS NELORE
SUBMETIDAS A PROTOCOLOS DE IATF / Matheus Henrique
Dias Rodrigues . - Centro de Ciéncias Agrarias - CCA, TO, 2025.

82 f.

Dissertacao (Mestrado Académico) (Pos-Graduagdo - Programa de
Pos-Graduagdo em Sanidade Animal e Satde Puablica nos Tropicos -
PPGSaspt) -- Universidade Federal do Norte do Tocantins, 2025.

Orientador: Jorge Luis Ferreira .

1. Reprodugao . 2. Antioxidante . 3. GnRH.

CDD 619

TODOS OS DIREITOS RESERVADOS — A reprodugao total ou parcial, de
qualquer forma ou por qualquer meio deste documento ¢ autorizado desde que citada
a fonte. A violagao dos direitos do autor (Lei n® 9.610/98) ¢ crime estabelecido pelo
artigo 184 do Codigo Penal.



MATHEUS HENRIQUE DIAS RODRIGUES

EFEITOS DA UTILIZACAO DE GnRH E NUTRICAO PARENTERAL NA
FERTILIDADE DE FEMEAS NELORE SUBMETIDAS A PROTOCOLOS DE IATF

Dissertacao apresentada ao Programa de Pés-Graduagao
em Sanidade Animal e Saude Publica nos Tropicos do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Norte do Tocantins, e aprovada em sua forma final pelo
Orientador e pela Banca Examinadora.

Data de Aprovagdo 11 /04 /2025

Banca examinadora:

Documento assinado digitalmente

3 fb JORGE LUIS FERREIRA
g i Data: 02/06/2025 21:30:50-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Jorge Luis Ferreira, Orientador - UFNT

Documento assinade digitalmente

3 ‘;‘?b TANIAVASCONCELOS CAVALCANTE
g te Data: 02/06/2025 06:28:20-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof2. Dr2. Tania Vasconcelos Cavalcante, Membro Externo - UFPI

Documento assinado digitalmente

A7 b CLARISSA AMORIM SILVA DE CORDOVA
g e Data: 02/06/2025 07:32:36-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof2. Dr2. Clarissa Amorim Silva de Cérdova, Membro Interno — UFNT


11     04     2025


Dedico este trabalho primeiramente
a Deus, aos meus pais, familia e
todos que me ajudaram a chegar até

aqui, em especial ao prof. Dr. Jorge.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primordialmente, a Deus por me sustentar quando eu ndo mais tinha
forcas. Por me ajudar a vencer mais essa etapa em minha vida, mesmo quando o
caminho parecia dificil, ele se fez presente para abrir novas portas que me permitiram
chegar até aqui. Sem Ele, eu aqui ndo estaria. Agradeco a Nossa Senhora Desatadora

de NOs por desatar todos 0s no6s que me impecam de progredir na vida.

A meus pais, Rejane e Eliosmar e padrasto Hildo/Junior por sempre me
incentivarem a estudar e fazer disso uma prioridade em minha vida, mesmo em
momentos dificeis e sempre disposto a ajudar em qualquer necessidade. Vocés
servem de inspiracdo para mim. A minha namorada Glenda por estar presente ao

longo dessa jornada, sou imensamente grato por té-la ao meu lado.

Ao meu orientador, Jorge Luis Ferreira, por abrir as portas da medicina
veterinaria para mim e por me orientar ao longo da carreira académica, vida
profissional e pessoal, sendo um grande conselheiro, amigo e até mesmo um pai em
Araguaina. Também agradeco a equipe do Napgem, em especial ao Aryostenes,
Lucas, Kailon, Marcos e Leandro por contribuirem de alguma forma ao longo dessa
jornada.

Aos meus coorientadores, Prof? Clarissa Amorim Silva de Cérdova e Dr.
Leandro Lopes Nepomuceno, pela valiosa contribuicdes e sugestdes nos artigos e na

versao final da dissertacao, e pelos incentivos. Meu muito obrigado!!!

Aos membros da banca de avaliacdo, Prof2. Tania Vasconcelos Cavalcante e
Profa, Clarissa Amorim Silva de Cérdova, pelas sugestdes e correcles, e
disponibilidade para melhorar o presente trabalho. Agradeco aos professores da pés-
graduacéo pelos ensinamentos durante essa jornada, com ensinamentos teoricos e

praticos.

A equipe da Monta Reproducdo Bovina por auxiliar com sua experiéncia e
sabedoria a campo. Ao Médico Veterinario Higor por ajudar na vida profissional e no
desenvolvimento do experimento, bem como a equipe das fazendas Santa Terezinha
e Canada por se prontificarem a desenvolver os estudos necessarios para o

desenvolvimento do experimento.



A todos que me apoiaram nessa grande jornada, que seguraram minha méo e

me incentivaram a encarar essa missédo, em Araguaina, meu grande obrigado.



“Ha mais pessoas que desistiram
do que pessoas que fracassam”

Henry Ford



RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo, avaliar possiveis efeitos de estratégias
nutricionais e hormonais no incremento da taxa de concepcéo de novilhas e vacas de
corte submetidas a protocolos de Inseminacao Artificial em Tempo Fixo (IATF),
criadas no norte do Tocantins. Foram desenvolvidos dois experimentos, nos quais, 0
experimento 1 avaliou o efeito da administracdo de GnRH no momento da IATF em
novilhas Nelore sobre a taxa de concepcao de vacas de corte, na regido norte do
Tocantins. O experimento 2 avaliou o efeito da suplementacdo com antioxidante
associado a vitaminas e minerais no DO do protocolo de IATF sobre a taxa de
concepcao de vacas de corte criadas na regido norte do Estado do Tocantins. No
experimento 1 foram utilizadas 146 novilhas distribuidas em dois tratamentos (grupo
tratado e grupo controle), e no experimento 2 foram utilizadas 160 vacas Nelore,
multiparas, distribuidas em dois tratamentos (grupo antioxidante e controle). Todos os
animais foram submetidos ao mesmo protocolo de IATF de trés manejos, com
excegao que as novilhas receberam uma dose de 0,5 mg de PGF2a no DO. As
variaveis avaliadas foram a manifestacéo do cio, escore de condicéo corporal (ECC)
e escore de trato reprodutivo (ETR) e a taxa de concepc¢ao dos animais. O diagndstico
de gestacao foi realizado aos 30 dias pos-IA por meio de ultrassonografia transretal e
os dados foram analisados programa Statistical Analysis System [SAS] (2002) pelo
procedimento One Parway e as médias comparadas através do teste de Kruskal-
Wallis, com nivel de significancia de 5%. No experimento 1, a taxa de prenhez do
grupo tratado foi 46,58% (34/73) e do grupo controle com 39,73% (29/73) sem
diferenca significativa (P>0,05), entretanto o GhnRH no momento da IATF aumentou a
taxa de concepcéo nas fémeas que manifestaram cio (P<0,05). No experimento 2, as
fémeas do grupo antioxidantes apresentaram 51,04% (49/96) de taxa de concepcao
e o grupo controle de 53,13% (34/64) sem diferenca significativa (P>0,05). A
administragdo de GnRH no momento da IATF em novilhas que manifestaram cio
aumentou a taxa de prenhez, porém a administracdo de suplementacéo antioxidante
com vitaminas e minerais no DO do protocolo de IATF ndo promoveu o incremento na
fertilidade de vacas nelore.

Palavras chaves: Antioxidante, GnRH. IATF, Novilhas, Reproducéo.



ABSTRACT

The present study aims to evaluate the possible effects of nutritional and hormonal
strategies on increasing the conception rate of heifers and beef cows subjected to
Fixed-Time Artificial Insemination (FTAI) protocols in the northern region of Tocantins.
Two experiments were conducted. Experiment 1 evaluated the effect of GnRH
administration at the time of FTAI in Nelore heifers on the conception rate of beef cows
in northern Tocantins. Experiment 2 assessed the effect of antioxidant
supplementation with vitamins and minerals on day 0 (DO) of the FTAI protocol on the
conception rate of beef cows raised in the northern region of Tocantins. In Experiment
1, 146 heifers were used, distributed into two treatments (treated group and control
group). In Experiment 2, 160 multiparous Nelore cows were used, also divided into two
treatments (antioxidant group and control group). All animals were subjected to the
same three-handling FTAI protocol, except that the heifers received a dose of 0.5 mg
of PGF2a on DO0. The evaluated variables included estrus manifestation, body
condition score (BCS), reproductive tract score (RTS), and conception rate. Pregnancy
diagnosis was performed 30 days post-insemination using transrectal
ultrasonography, and the data were analyzed using the Statistical Analysis System
[SAS] (2002) with the One-Way procedure, and means were compared using the
Kruskal-Wallis test with a significance level of 5%. In Experiment 1, the pregnancy rate
of the treated group was 46.58% (34/73) and 39.73% (29/73) in the control group, with
no significant difference (P>0.05). However, GnRH administration at the time of FTAI
increased the conception rate in females that exhibited estrus (P<0.05). In Experiment
2, the conception rate of the antioxidant group was 51.04% (49/96), while the control
group had 53.13% (34/64), with no significant difference (P>0.05). The administration
of GNRH at the time of FTAI in heifers that exhibited estrus increased the pregnancy
rate. However, antioxidant supplementation with vitamins and minerals on DO of the
FTAI protocol did not enhance the fertility of Nelore cows.

Palavras chaves: Antioxidante, GnRH, FTAI, heifers, Reproduction.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos principais atores na producao e comercializacdo mundial de
carne, detentor do maior rebanho comercial do mundo, com mais de 214 milhdes de
cabecas (BRAZILIAN BEEF, 2023). Entretanto, apresenta uma baixa taxa de desfrute
guando comparado a outros lideres na producéo de carne, que possuem rebanhos
menores e areas produtivas mais eficientes (BRAZILIAN BEEF, 2023). Esses
resultados representam um entrave para o mercado de carne bovina, visto que a baixa
tecnificacdo resulta em uma maior utilizacdo de recursos naturais para aumentar a
producdo, enquanto os mercados consumidores estdo cada vez mais exigentes em
relacdo a sustentabilidade da producdo agropecuaria (FERREIRA et al.,, 2022;
SANTOS et al., 2022).

Esse novo cenario de producdo, mais preocupado com a agrobiodiversidade e
0 compromisso social, associado aos elevados custos dos insumos e a baixa
produtividade, resulta em menor lucratividade do sistema. Portanto, € necessario
adotar tecnologias que visem elevar os indices produtivos, com o intuito de aumentar
a rentabilidade do negdcio rural e respeitar o impacto ambiental. Ademais, devido a
vasta extensao territorial, o Brasil abriga fazendas com caracteristicas distintas que
interferem direta e indiretamente na producdo animal, como solo, clima e manejo
(BARBOSA et al., 2015). Nesse contexto, algumas tecnologias podem apresentar
resultados diferenciados nas propriedades, em fungcédo das interacdes ambientais,
nutricionais e de manejo.

A pecuéria nacional ainda apresenta indices reprodutivos aquém do ideal, em
decorréncia de manejos inadequados destinados as novilhas e matrizes, resultando
em menor rentabilidade da atividade (TORRES JUNIOR et al. 2016). Segundo Baldi
et al. (2008), a eficiéncia reprodutiva de um rebanho de matrizes esta diretamente
relacionada a rentabilidade financeira da fazenda. Portanto, é importante avaliar
estratégias e tecnologias que visem melhorar os indices reprodutivos e produtivos do
sistema, visando obter maiores retornos econdmicos na empresa rural.

Dentre as biotecnologias reprodutivas, a inseminacéo artificial em tempo fixo
(IATF) destaca-se, pois possibilita a reducéo do intervalo de partos das vacas, diminui
a idade ao primeiro parto e permite a utilizacdo de sémen de touros melhoradores,
proporcionando ganhos genéticos nos rebanhos (ZOETIS BRASIL, 2019; FERRAZ &
FELICIO, 2010).
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Os protocolos de IATF disponiveis no mercado estdo consolidados; entretanto,
a taxa de prenhez apresenta ampla variacdo conforme a realidade de cada
propriedade, categoria animal e época do ano (BARUSELLI et al.,, 2017; ZOETIS
BRASIL, 2024). Em novilhas, os resultados sé&o inferiores aos obtidos em vacas, uma
vez que estas apresentam particularidades, como maior sensibilidade a horménios e
a necessidade de avaliacdo do escore de trato reprodutivo no inicio do protocolo de
IATF, devido a puberdade (MADUREIRA et al., 2020; SA FILHO et al., 2009).

Nesse sentido, varias estratégias estdo sendo desenvolvidas para manipular o
ciclo reprodutivo, visando aumentar a taxa de concepcédo em vacas de corte e leite.
Entre as estratégias estao a utilizacdo de progesterona exdégena apos a inseminacao
artificial (IA) (MOREIRA et al., 2020; PUGLIESI et al.,, 2016), dose adicional de
prostaglandina F2a (PGF2a) (FERREIRA et al.,, 2020; RODRIGUES et al., 2018),
administracdo de horménio liberador de gonadotrofina (GnRH) no momento da IATF
(BONATO et al., 2021; MADUREIRA et al., 2020; VILCHES JR. et al. 2024), além da
administracdo de vitaminas e minerais (LIMA et al., 2017; MUNDEL, 2012;
MATURANA FILHO et al., 2024).

O incremento na taxa de prenhez em funcéo das estratégias a serem utilizadas
(suplementacdo hormonal e vitaminica-mineral) ainda apresenta resultados variados,
dependendo de diversos fatores e suas intera¢des. Diante do exposto, objetivou-se
avaliar a utilizacdo de GnRH e suplementagédo vitaminica e mineral parenteral sobre
a taxa de concepcao de novilhas e vacas Nelore submetidas a protocolos de IATF. E
como objetivos especificos: a) verificar se ha interacdo entre o escore do trato
reprodutivo e a administracdo de GnRH na taxa de concepcao de novilhas Nelore; b)
verificar se ha interacdo entre o peso de novilhas no DO do protocolo de IATF e a
administracdo de GnRH na taxa de concepc¢éo de novilhas Nelore; e c) verificar os
efeitos da suplementacéo vitaminica e mineral parenteral sobre a taxa de concepc¢éo

de vacas de corte submetidas a protocolos de IATF.
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2 CAPITULO | - CONSIDERACOES INICIAIS

Para compreender melhor como 0s compostos hormonais, proteicos, minerais
e vitaminicos podem contribuir com a taxa de concepcao de fémeas bovinas de corte
submetidas a protocolos de IATF, é necessario conhecer melhor a fisiologia do ciclo
estral da fémea bovina, bem como as possiveis funcdes e mecanismos de acéo e

interacdo desses compostos no organismo animal.

2.1 INSEMINACAO ARTIFICIAL

A inseminacdo artificial € uma biotecnologia reprodutiva que consiste na
deposicdo do sémen no aparelho reprodutivo da fémea pelo ser humano, sem o
contato fisico do macho com a fémea da mesma espécie (ZOETIS BRASIL, 2019).
Em bovinos a técnica pode ser feita por dois mecanismos, pela identificacdo do cio
natural, com a inseminacéo sendo feito préximo ao término do estro, ou através da
sincronizacdo de cio, em que a inseminacgdo artificial é realizada em um periodo
previamente determinado (SENAR, 2009).

Essa biotecnologia reprodutiva possibilitou a utilizacdo de touros melhoradores
a precos acessiveis, possibilitando o avanco genético do rebanho, com aumento da
produtividade e lucratividade do sistema (FERRAZ & FELICIO, 2010). Um dos maiores
entraves da inseminagdo artificial com observacdo de estro € a dificuldade de
identificagcdo do mesmo pela fémea bovina e pelo ser humano, o que esta relacionado
principalmente ao anestro pés-parto, resultando em baixa taxa de servi¢co e longos
intervalos de parto (BARUSELLI et al., 2004; SENAR, 2009). O anestro pés-parto é a
condicao fisiolégica na qual a fémea apresenta auséncia de estro, quanto maior o
periodo de anestro, maior o intervalo de partos e menor a rentabilidade da atividade
rural (BARUSELLI et al., 2004).

No inicio do século XXI, 99% da inseminacao artificial realizada no Brasil foi
realizada pela forma convencional com observacéo de cio (BARUSELLI et al., 2024).
Entretanto, o longo periodo de anestro pos-parto e a dificuldade em realizar os
manejos de observacao de cio, além de inseminar um numero elevado de fémeas em
um lote extenso, geraram a necessidade de estudar possibilidades para contornar tais
entraves (BARUSELLI et al., 2004; SA FILHO et al., 2009).

Por meio de estudos, foi possivel compreender a fisiologia reprodutiva de

fémeas bovinas e desenvolver um protocolo medicamentoso a fim de promover a
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ovulacéo, possibilitando realizar a IATF sem necessidade de observacédo de estro,
facilitando e otimizando o mercado de inseminacéao no Brasil (BARUSELLI et al., 2007;
BARUSELLI etal., 2024; PFEIFER etal., 2007; NOGUEIRA et al., 2016; MADUREIRA
et al., 2020).

No Brasil, a utilizacdo de inseminacao artificial cresceu significativamente
desde 2002, impulsionada principalmente pelo desenvolvimento de protocolos
medicamentosos que possibilitaram a utilizagdo da IATF, atingindo o apice de
28.378.992 inseminacodes realizadas no ano de 2021, sendo que 26.480.025 (93,3%)
das inseminacGes foram por IATF. Entretanto, em 2022 e 2023, o mercado de
inseminacao artificial retraiu, chegando a 22.529.622 IATFs no respectivo ano de 2023
(BARUSELLI et al., 2024). Tal retragéo se deu ao mercado em que o preco da arroba
comercializada atingiu o pico entre 2021 e 2022 com posteriormente queda no prego
praticado no mercado, desestimulando a adocdo de biotecnologias, caracterizando o
efeito do ciclo pecuério sob o mercado de inseminacéao artificial no Brasil, conforme

pode ser observado na Figura 1.

Figura 1.1 - Evolugdo do mercado de inseminacao artificial ao longo do século XXI.
% IATF/1A = Namero de |4 [ASBIA) =8 Detecgao de Cio+ 1A —i—Numero de |ATF
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Fonte: Baruselli et al. (2024).

O segmento da inseminagé&o no Brasil &€ importante para a economia nacional,
visto que, somente em relacdo aos medicamentos utilizados para sincronizacdo da
ovulagdo, movimentou cerca de R$ 563.000.000,00 no ano de 2023, além dos custos
varidveis com mao de obra para inseminacédo e dose de sémen (BARUSELLI et al.,
2024). Em 2017, estimava-se que para cada R$ 1,00 investido em IATF, o retorno
para a cadeia produtiva da carne era de R$ 4,20 (BARUSELLI et al., 2017). Dessa

forma, o mercado de inseminag&o é uma importante engrenagem da economia, visto
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gue aumenta a produtividade do rebanho e promove a geracédo de empregos.
Apesar dos diversos estudos relacionados a IATF nos ultimos anos e do
conhecimento adquirido sobre a fisiologia das fémeas bovinas, os resultados ainda
apresentam grandes variacoes, influenciados por diversos fatores, como nutrigao,
categoria animal, raca e escore de condicdo corporal (PFEIFER et al., 2007; CADO,
2016; NOGUEIRA et al., 2016; ZOETIS BRASIL, 2019; MADUREIRA et al., 2020).
Portanto, estudos mais aprofundados sdo necesséarios para ajustes nos protocolos,

afim de maximizar os resultados.

2.2 FISIOLOGIA REPRODUTIVA

As fémeas bovinas sdo animais poliéstricas ndo estacionais, em que o ciclo
estral ocorre durante todo o ano, independente da estac&o. O ciclo estral se repete a
cada 17 a 24 dias e é dividido em quatro (04) fases: proestro, estro, metaestro e diestro
(Figura 2). O conhecimento de cada fase € fundamental para compreensdo dos
protocolos de IATF que interferem diretamente em cada etapa, visto que os farmacos
utilizados na sincronizacao de cio sdo analogos aos hormdnios naturais (NICIURA,
2008).

Figura 1. 2 — Etapas do Ciclo Estral em Bovinas: Dindmica Folicular, Formac&o do Corpo Luteo e
Regulacdo Hormonal por FSH, LH, Estradiol, Progesterona e Prostaglandinas (PGF2a).
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E2: Estradiol; LH: Hrormc“)nio Luteinizante: FSH: Hormonio Foliculo Estimulante; P4: Progesterona;

PGF2d: Prostaglandina.
Dados: Rangel 2018.

O proestro inicia logo apos a lutedlise, com duracao de aproximadamente trés
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(03) dias, caracterizado pelo crescimento folicular. O GnRH produzido pelo hipotalamo
atua na hipofise anterior, estimulando a liberacdo de horménio foliculo-estimulante
(FSH), responséavel pelo recrutamento de uma nova onda folicular e crescimento
desses foliculos, que por sua vez iniciam a producédo de estrogeno. Nessa fase, ocorre
0 aumento do ténus uterino e da atividade de secrecdo das glandulas uterinas. As
fémeas comecam a apresentar caracteristicas como aumento da vulva, inquietacao,
corrimento vaginal cristalino, permite a monta e monta em outros animais (HAFEZ &
HAFEZ, 2004; NICIURA, 2008; RANGEL, 2018).

Na fase de estro, ja ha predominancia de um foliculo que produz estrégeno,
com niveis elevados. O foliculo dominante inicia a producéo de inibina para promover
feedback negativo sobre a liberacédo de FSH, impedindo que mais de um foliculo atinja
a capacidade ovulatéria. Outrossim, o estrogeno atua promovendo feedback positivo
sobre a liberacdo do horménio liberador de gonadotrofina, que, por sua vez, faz
feedback positivo sobre a liberacdo do horménio luteinizante, responsavel pela
maturacdo final do foliculo. Nessa fase, a fémea manifesta caracteristicas
semelhantes as do proestro e a aceitagcdo da monta, com cio de duracdo variavel
conforme araca e época do ano, em média de 10 a 18 horas, com ovulacdo ocorrendo
cerca de 12 horas apoés o final do estro, em decorréncia dos picos pulsatil de LH
(HAFEZ & HAFEZ, 2004; NICIURA, 2008; RANGEL, 2018).

O metaestro é a terceira fase do ciclo reprodutivo, caracterizada pela
luteinizacdo das células do foliculo que liberaram o odcito e formacéo do corpo luteo
em resposta ao LH. Nessa fase, as glandulas uterinas diminuem sua secrecdo e o
corpo luteo inicia a producdo de progesterona, que atuard na manutencdo da
gestacdo. O metaestro tem duracao de 2 a 4 dias (HAFEZ & HAFEZ, 2004; NICIURA,
2008; RANGEL, 2018).

O diestro apresenta duragdo média de 16 dias e € caracterizada pela atuacéo
do corpo luteo, que produz progesterona. Nessa fase, ocorre o desenvolvimento inicial
do embrido e sua fixacédo no utero. O embrido, por sua vez, produz interferon-tau que
sinaliza sua presenca e impede a lutedlise programada do ciclo estral por impedir a
acdo da COX2, caso contrario, o endométrio liberara prostaglandina F2a para
promover a lutedlise do corpo lateo e iniciar um novo ciclo reprodutivo (HAFEZ &
HAFEZ, 2004; NICIURA, 2008).

O ciclo estral bovino € complexo, envolvendo diversos 0rgaos para reproducao,

como utero, ovérios, hipotalamo e hipdfise, formando o eixo hipotalamo-hipéfise-
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gonodal. Nesse eixo, ocorrem diversos tipos de feedback simultaneamente, como o
estrogeno promovendo feedback positivo sobre a liberacdo de GnRH no hipotalamo,
que, por sua vez, promove feedback positivo sobre o FSH e LH, enquanto a inibina
promove feedback negativo sobre o FSH (Figura 3) (RANGEL, 2018).

Figura 1.3 — Eixo Hipotalamo-Hipéfise-Gonadal: Dinamica Neuroendécrina de GnRH, FSH, LH,
Estradiol e Progesterona na Regulacéo do Ciclo Estral, Ovulacéo e Lutedlise.
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LH: Horménio Luteinizante; FSH: Hormdnio Foliculo Estimulante; GnRH: Hormonio Liberador de
Gonadotrofinas; Ez: Estradiol; P4: Progesterona; CL: Corpo luteo.
Fonte: Rangel 2018.

Ademais, diversos fatores internos e externos podem atuar direta ou
indiretamente sobre esse eixo, como a diminuicdo na ingestdo de alimentos,
resultando em balanco energético negativo. Nesses casos, as concentracdes
sanguineas de acidos graxos nao esterificados (AGNEs), ureia e B-hidroxibutirato
aumentam, enquanto as de IGF-I, glicose e insulina estao baixas, resultando em baixa
atividade do eixo hipatalamo-hipofise-gonadal e, consequentemente, ciclicidade,
qualidade dos oocitos produzidos e fertilidade (SARTORI & GUARDIEIRO, 2010).

Para que ocorra a gestacao, € necessario que a ovulacédo aconteca. De forma
natural em bovinos, a ovulacdo ocorre logo no inicio do metaestro, cerca de 12 horas
apos o final do estro. Assim, é possivel realizar a inseminacao artificial no final do
estro. Entretanto, realizar a inseminacédo em todo o rebanho em um curto periodo é
desafiador, visto que os animais estdo em distintas fases reprodutivas (PENTEADO
2005). Dessa forma, com o conhecimento da fisiologia reprodutiva bovina, foi possivel
desenvolver diversos protocolos medicamentosos para promover a ovulagdo do

rebanho de forma sincronizada, permitindo a inseminag¢do em um periodo curto, com
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fertilidade satisfatoria.

Existem diversos protocolos de sincronizacdo de estro, como os baseados em
prostaglandinas, prostaglandina associada a GnRH e progestadgenos (MACHADO et
al., 2007). A utilizagao de prostaglandina F2a (PGF2a) tem como finalidade promover
a lutedlise e permitir a manifestacdo de estro, no entanto, € necessario que a fémea
esteja ciclica, e a manifestacdo de cio pode variar de 1 a 5 dias, conforme o
desenvolvimento do foliculo no momento da aplicacdo da prostaglandina. O protocolo
Ovsynch consiste na aplicacdo de GnRH no DO para promover a ovulagcdo de um
foliculo dominante; ap6s 7 dias (D7), administra-se uma dose de PGF2a para lutedlise
do corpo lateo; apdés 2 dias, administra-se uma segunda dose de GnRH, e a
inseminacao artificial € realizada cerca de 12 a 18 horas. Entretanto, tal protocolo
possui baixa eficiéncia em vacas em anestro e novilhas (MACHADO et al., 2007).

Os protocolos baseados em progestagenos sdo os mais utilizados no Brasil,
devido a composic¢ao racial do rebanho, que possui predominancia de zebuinos e a
eficiéncia reprodutiva em fémeas em anestro ou novilhas (MACHADO et al., 2007;
BARUSELLI et al., 2021). Tal protocolo consiste na administragdo de um implante
intravaginal de progesterona e benzoato de estradiol de forma injetavel no dia zero
(DO) para promover a atresia folicular e sincronizacao de uma nova onda folicular entre
0 4° e 0 5° dia (BARUSELLI et al., 2021; MACHADO et al., 2007; MAPLETOFT et al.,
2018). No D8, é realizada a remocao do implante intravaginal de progesterona e a
aplicacédo de PGF2a, cipionato de estradiol (CE) e gonadotrofina coribnica equina
(eCG), com funcéo de lutedlise, inducdo de liberacdo de GnRH e atuacdo sobre os
receptores de FSH e LH no foliculo dominante, respectivamente, promovendo a
ovulagéo que pode ser precedida pela manifestacao de cio (BARUSELLI et al., 2021;
MACHADO et al., 2007; MAPLETOFT et al., 2018; PENTEADO et al., 2006; SA FILHO
et al., 2004).

Ao longo dos anos, diversos protocolos de IATF foram desenvolvidos, sendo o
anteriormente mencionado o mais utilizado. No entanto, podem haver ajustes com a
finalidade de incrementar os resultados e organizar as datas de manejo. A eCG é um
horménio produzido nos célices endometriais da égua prenha; esse horménio pode
ser utilizado de forma opcional em fémeas bovinas para aumento do crescimento
folicular, taxa de ovulagcdo e concepc¢do em anestro, mas em fémeas ciclicas nao
promove incremento da fertilidade (SALES et al., 2011; BARUSELLI et al., 2003; BO
et al., 2003).
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Outrossim, € necessaria a administracdo de um indutor indireto da ovulacao
para sincronizacdo da ovulagdo nos protocolos de IATF. Para tal finalidade, os
principais utilizados sdo os ésteres de estradiol. O Benzoato de estradiol foi
inicialmente o mais usado, aplicado 24 horas apds a remocao do implante, com
inseminacao artificial realizada entre 48 a 58 horas ap0s a retirada do implante.
Contudo, a utilizacdo de cipionato de estradiol no momento da retirada do implante
promove resultados semelhantes, com a inseminacgéao artificial sendo realizada em um
intervalo de 48 a 52 horas ap0s a retirada do implante, reduzindo a necessidade de
manejo (AYRES et al., 2008; CREPALDI, 2009).

Outras variacfes, como periodo de duracéo e adicao de horménios, podem ser
realizadas nos protocolos de IATF para incrementar os resultados ou ajustar conforme
cronograma. A administracdo de PGF2a no DO é indicada para fémeas ciclicas, com
0 objetivo de diminuir a concentracdo circulante de progesterona, promover maior
crescimento do foliculo dominante, expressdo de cio e taxa de prenhez (PERES,
2008; CARVALHO et al., 2017).

Aretirada do implante intravaginal de progesterona pode ser realizada com sete
(7), oito (8) ou 9 dias, e a inseminacdo ocorrendo entre 48 a 52 horas (SA FILHO et
al., 2010b; BARUSELLI et al., 2017; PRATA et al., 2020), porém estudos recentes
com novilhas que recebem suplementacéo proteica apresentam melhores resultados
quando a retirada do implante é feita no DO, devido a menor taxa de ovulacado
antecipada (ALVES, 2020).

Além disso, o0 GnRH é outro horménio opcional que pode ser utilizado em
protocolos de IATF, apresentando efeitos benéficos no incremento da fertilidade de
vacas que ndao manifestaram cio (MADUREIRA et al., 2020; RODRIGUES et al.,
2019). No entanto, seus resultados em novilhas s&o controversos em relagdo ao
incremento de fertilidade (BONATO et al. 2021; SILVESTRI, 2020).

2.3 AVALIAQAO DO ESCORE DE TRATO REPRODUTIVO EM NOVILHAS

A criacdo de novilhas é uma das etapas mais importantes dentro de um sistema
de producédo. Portanto, conhecer de forma mais clara as implicacdes do ritmo de
crescimento dessas fémeas, bem como o desenvolvimento e a fisiologia do trato
reprodutivo, torna-se cada vez mais relevante na recria de fémeas (BARCELLOS et
al., 2003). A novilha tem uma meta definida a partir do seu nascimento, estabelecida
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pela decisdo de sua incorporacdo no nucleo de matrizes do rebanho para a
reproducao.

Para a inclusédo, o peso vivo e a maturacao do trato reprodutivo constituem
fatores fundamentais para obter a melhor eficiéncia no sistema de producéo. E
necessario realizar uma avaliacao ginecoldgica no inicio do processo reprodutivo para
categorizar o status reprodutivo (Quadro 1.1), visto que, ao entrarem na estacao de
monta, algumas podem ndo estar aptas ou puberes para a reproducdo, o que podera
diminuir a taxa de prenhez do lote (BARCELLOS et al., 2003; PAYAN-CARREIRA et
al., 2017; LARSON et al., 2016).

Quadro 1.1 - Classificacdo do escore do trato reprodutivo de novilhas com base na avaliacdo
ginecoldgica mensurada no DO do protocolo de inseminacéo artificial em tempo fixo

(IATF).
CATEGORIA PESO TRATO REPRODUTIVO
Infantil <50% P.V. Adulto Utero imaturo, o;ar::cr)ns com foliculos <

Ligeiro a bom ténus uterino e presenca

At 0
Pré-pubere 50 a 60% P.V. Adulto de foliculos > 8 mm

Utero desenvolvido com bom ténus e
presenca de CL no ovério

Fonte: Adaptado de Larson et al., (2016) e Gregianini et al., (2021).

PuUbere > 60 % P.V. Adulto

Segundo Gregianini et al. (2021), a precocidade sexual das novilhas € um fator
importante para a rentabilidade em fazendas de cria. Ao atingir a maturidade sexual
mais cedo, as novilhas conseguem diminuir a idade ao primeiro parto, entregando
mais cedo seu produto, que é o bezerro, além de aumentar a vida produtiva e
possibilitar a reducéo do intervalo de parto (GREGIANINI et al. 2021; BRUNES et al.,
2017).

A puberdade da novilha inicia apds a primeira ovulacdo, com a formacao do
corpo luteo. Esse primeiro corpo luteo pode ter uma duracao curta, mas € fundamental
para a producdo de progesterona e desenvolvimento uterino (HAFEZ & HAFEZ,
2004). A puberdade da novilha depende de vérios fatores como genética, raca,
nutricdo, idade e peso, sendo o0 peso o mais crucial, no qual a fémea precisa ter entre
55 a 60% do peso adulto (GREGIANINI et al., 2021; DICKINSON et al., 2019; FERRAZ
et al., 2018; SARTORI et al., 2024).

O mecanismo pelo qual ocorre o inicio da puberdade é complexo, envolvendo

uma gama de reagfes metabdlicas que atuam em diversas vias para permitir a
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liberacdo do GnRH e, posteriormente, do LH para a ovulacdo (EMERICK et a 2009;
GARCIA et al. 2003).

Antes de iniciar o primeiro ciclo estral, os foliculos produzem baixas
concentracbes de estrégenos que atuam no hipotalamo, promovendo feedback
negativo nas secre¢ées GnRH e, consequentemente, de FSH e LH. A medida que se
aproxima da puberdade, ocorre uma diminuicdo da atividade dos pequenos foliculos
luteinizados, sem a prévia ovulacdo, e a glandula adrenal produz baixas
concentragbes de progesterona, reduzindo o feedback negativo dos receptores de
estrogeno no hipotalamo. Isso possibilita que o0 GnRH atue na hipéfise, promovendo
a secrecdo de FSH e LH, que atuardo nos ovarios para iniciar uma onda folicular e a
posterior ovulacdo (HAFEZ E HAFEZ, 2004; GREGIANINI et al 2021; BRUNES et
al.,2018; SILVA et al., 2018; ROCHA & SILVA 2023; EMERICK et al., 2009).

A leptina também desempenha um papel importante nessa fase, pois se liga
aos neurbnios B-endorfina, que atuam positivamente nos neurdnios produtores de
GnRH e na diminui¢do do neuropeptideo Y. Esse ultimo, por sua vez, atua no controle
da saciedade; quando ocorre restricdo alimentar, os niveis de neuropeptideo Y
aumentam, 0 que atua negativamente na liberacdo de GnRH, além da baixa
concentracao de leptina para se ligar a B-endorfina (WILLIANS et al., 2002; EMERICK
et al., 2009; GARCIA et al. 2003).

No inicio da estacdo de monta, € importante que as novilhas ja estejam em
puberdade para atingir bons indices reprodutivos. Estudos realizados por Gregianini
et al., (2021) classificaram as novilhas em trés categorias em relacdo ao escore de
trato reprodutivo sendo: categoria A (novilhas aptas/pubere a reproducéo, com ténus
uterino e ciclicidade ovariana), categoria B (novilhas pré-puberes, com ténus uterino
e/ou ciclicidade ovariana) e categoria C (novilhas aciclicas/infantil e sem tdnus uterino)
(Quadro 1). As novilhas da categoria A apresentaram maior taxa de prenhez em
comparacao a categoria C, devido a condicao de ciclicidade. Entretanto, os resultados
nao diferiram entre os grupos B e A e entre os grupos B e C, visto que o grupo B se
encontra em uma condicdo intermediaria.

No inicio da estacdo de monta, o percentual de ciclidade das novilhas ainda é
baixo, sendo necesséario adotar estratégias reprodutivas, como a inducdo de
puberdade antes do inicio da estagéo de monta, utilizando uma fonte de progesterona
para alcancar bons indices reprodutivos. Recomenda-se realizar o exame

ginecologico das novilhas no inicio da estacdo de monta ou no protocolo de IATF, a
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fim de realizar outra inducdo de puberdade naquelas que nédo responderam ao
primeiro protocolo (MAGI et al., 2020; MELLO et al., 2014; GREGIANINI et al., 2021).

O protocolo de inducéo de puberdade consiste em expor a novilha a uma fonte
de progesterona, que pode ser injetavel ou por implante previamente utilizado. O
implante intravaginal permanece no animal por 10 a 12 dias, podendo ou nao ser
utilizado uma fonte de estrogeno junto ao manejo de retirada do implante, como 0,5
mg de cipionato de estradiol. No caso da progesterona injetavel, esta é administrada
24 dias antes de iniciar o protocolo de IATF (MAGI et al., 2020; GREGIANINI et al.,
2021; MADUREIRA et al., 2020; LEMES 2017).

A progesterona atua diminuindo o efeito negativo dos receptores de estradiol
no hipotalamo, permitindo uma maior liberacdo de GnRH, que, por sua vez, promove
feedback positivo sobre o FSH e LH, resultando no maior desenvolvimento folicular e,
consequentemente, na ovulacdo (EMERICK et al., 2009; GARCIA et al. 2003).

Para a escolha do protocolo de inducéo de puberdade, devem ser levados em
consideracdo os custos de aquisicdo dos produtos e 0os manejos realizados nos
animais, além da idade dos animais. Dentre as vantagens da utilizacdo do implante
previamente utilizado, estd a economia, pois ja ha o implante na fazenda, embora isso
exija um manejo adicional para retirada do implante. Por outro lado, a progesterona
injetavel permite realizar apenas um manejo, mas requer a compra do produto
comercial apenas para essa finalidade.

Atualmente, observa-se que existem diferentes padrées de novilhas ao
entrarem em reproducao, devido a vasta extensao territoério do Brasil, que permitem
diferentes realidades. Algumas novilhas entram em reproducdo aos 14 meses,
enquanto outras propriedades tém novilhas que comecam a reproduzir proOXimo aos
36 meses.

Estudos realizados em novilhas acima de 24 meses demostravam que €
possivel utilizar progesterona injetavel ou o implante previamente utilizado sem
interferir na taxa de prenhez (MAGI et al., 2020; GREGIANINI et al., 2021; LEMES,
2017). Entretanto, recentemente, ao trabalhar com novilhas superprecoces
geneticamente criadas em ambientes favoraveis ao rapido ganho de peso, foi
identificado que a inducdo de puberdade com o implante apresenta melhores
resultados. Em algumas situacbes, € até indicado realizar duas inducdes de

puberdade em novilhas mais leves; essa diferenca em relagdo as novilhas acima de
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24 meses se da pela interacdo entre genética e nutricdo (SARTORI et al., 2024;
ALVES et al., 2024).

2.4 UTILIZACAO DE GNRH EM PROTOCOLOS DE IATF

O horménio liberador de gonadotrofinas (GnRH) € um decapeptideo produzido
no hipotalamo e é fundamental para atividade reprodutiva. Durante todo o ciclo estral,
o0 GnRH atua no desenvolvimento folicular inicial, induzindo a liberacdo de FSH, que
é responsavel pelo recrutamento e crescimento folicular. Quando ha auséncia de
progesterona e presenca de um foliculo pré ovulatério, o GnRH induz a liberacdo de
LH, que promove a ovulacgéo e luteinizacdo (HAFEZ & HAFEZ, 2004; NICIURA, 2008;
RANGEL, 2018). O GnRH possui diversas aplicacdes farmacoldgicas, dependendo
do estégio reprodutivo da fémea. (Figura 1.1 e 1.2).

Em protocolos de IATF, o GnRH pode ser aplicado no inicio do protocolo (DO)
ou no momento da inseminacao. Nos protocolos OvSynch, o GnRH é aplicado no DO
com a finalidade de induzir a ovulagéo e luteinizacdo do foliculo dominante, iniciando
uma nova onda folicular. Apos SETE (7) dias, € aplicada uma dose de prostaglandina
F2a para promover a lutedlise, e, apos 2 dias, € administrada uma segunda dose de
GnRH, com a inseminacéo realizada de 12 a 18 horas apds a segunda dose de GnRH.
Entretanto, o0 GnRH aplicado em protocolos Ovsynch so tera efeitos em fémeas que
apresentem foliculos com capacidade ovulatéria no DO, sendo inviavel em fémeas em
anestro (MACHADO et al., 2007).

O GnRH também pode ser administrado no momento da IATF em protocolos a
base de progesterona, sendo sua administracdo opcional. Esse protocolo visa induzir
a atresia folicular quando a progesterona do implante estiver presente na corrente
sanguinea do animal, permitindo a volta da ciclicidade. Apos 7 a 9 dias, ocorre a
remocgao do implante e a aplicagado de prostaglandina F2a, cipionato de estradiol e
eCG, com o objetivo de promover o crescimento folicular final e a ovulagcdo em um
periodo pré-determinado (BO et al., 1996; MACHADO et al., 2007).

Diversos estudos demonstram que vacas com manifestacdo de cio no
momento da IATF apresentam maior taxa de prenhez em comparagdo com vacas sem
manifestacdo de cio. No entanto, a administracdo de GnRH em fémeas que néo
manifestaram cio aumenta a taxa de prenhez em comparacado com aquelas que néao
manifestaram cio e nao receberam GnRH (BONATO et al., 2021; NOGUEIRA et al.,
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2019; RODRIGUES et al., 2019; MADUREIRA et al., 2020).

Apesar dos protocolos de IATF estarem bem difundidos, algumas fémeas
apresentam foliculo pequeno e/ou auséncia de expressao de cio entre a retirada de
implante de progesterona e a inseminagao. Essas condigbes podem levar a uma
ovulacao tardia, momento em que o sémen apresenta baixa capacidade de fecundar
0 odcito, diminuindo a taxa de prenhez (BONATO et al., 2021; NOGUEIRA et al., 2016,
NOGUEIRA et al., 2019).

A administracdo de GnRH no momento da IATF auxilia no crescimento final e
na ovulacdo em um periodo mais adequado, especialmente em vacas com baixa ou
auséncia de expressado de cio, elevando a taxa de prenhez (BONATO et al., 2021,
MADUREIRA et al., 2020; NOGUEIRA et al., 2016, NOGUEIRA et al., 2019). Sua
administracdo no momento da IATF pode promover a ovulacdo em até 30 horas,
sendo esse efeito depende do tamanho do foliculo dominante no momento da
aplicacdo (PURSLEY, 1998).

Diversos estudos mostram fémeas bovinas com foliculo dominante menor que
11 mm apresenta menor taxa de prenhez, visto que apresentaram menor corpo liteo
e producédo de progesterona (GONCALVES et al., 2014; LOILA, 2016). Contudo,
estudos realizados por Rodrigues et al. (2019) sugerem que a administracdo de GnRH
no momento da IATF promove melhor maturacéo do foliculo pequeno, o que explica
que mesmo corpo lateo (CL) pequenos de vacas que receberam GnRH no momento
da inseminagcdo conseguem produzir progesterona em niveis satisfatorias para a
manutencdo da gestacdo, em comparacdo as vacas com o foliculo pequeno no
momento da inseminacdo que nao receberam GnRH.

Diferentemente das vacas, onde os beneficios da administracdo de GnRH no
momento da IATF € unanime, em novilhas a administracdo de GhnRH no momento da
IATF é controverso. Segundo Madureira et al. (2020), a administragdo de GnRH néo
aumenta a fertilidade de novilhas com média de 26 meses submetidas a protocolos
de IATF, independente da manifestacdo de cio. No entanto, vacas que n&o
manifestaram cio apresentam melhor fertilidade ao receberam GnRH no momento da
IATF.

Estudos realizados por Prata et al. (2020) mostraram que o GhnRH no momento
da IATF tende a apresentar resultados benéficos em fémeas, independente da
manifestacédo de cio, aumentando a fertilidade quando realizados protocolos de sete

(7) dias de permanéncia do implante. Tais resultados podem estar correlacionados
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com o menor tamanho do foliculo dominante e baixa producédo de estrogeno para
manifestacdo de cio, embora a manifestacdo de cio ocorra devido ao efeito
farmacoldgico do cipionato de estradiol aplicado no momento da retirada do implante
intravaginal de progesterona. O mesmo autor ainda cita que a falta de efeito positivo
do GnRH em novilhas pode estar correlacionada com a alta taxa de ciclicidade,
administragcao de PGF2a no DO para lutedlise e perfil de liberagao de LH.

Por outro lado, estudos realizados por Bonato et al. (2021) demonstraram que
novilhas que n&o manifestaram cio e receberam GnRH no momento da IATF
apresentaram os mesmos beneficios que vacas primiparas e multiparas; no entanto,
0 autor ndo cita o padrdo de idade, peso e ciclidade das novilhas utilizadas nos
estudos. Ademais, estudos realizados por Ferreira et al., (2017) mostraram que 0
GnRH aumenta a taxa de prenhez de novilhas submetidas a IATF, independente da
manifestacéo de cio.

Rodrigues et al. (2019) citam que, para novilhas com corpo luteo no DO do
protocolo de IATF, a concentracédo circulante de progesterona interferir na resposta a
administracdo de GnRH, visto a concentracdo de progesterona resulta da soma da
producdo do corpo luteo e da liberacdo do implante. Assim seu decréscimo é mais
lento apds a administracdo de PGF2a junto a retirada do implante. Dessa forma, a
administracdo de PGF2a no inicio do protocolo diminui essa concentragao de
progesterona, proporcionando melhores niveis circulantes para a liberacdo do LH em
decorréncia do GnRH interno ou exégeno (GODOI FILHO, 2021).

Essas contradic6es decorrem do elevado niumero de variaveis que interferem
na fertilidade de novilhas, como escore de trato reprodutivo no DO, peso, escore de
condicao corporal e idade (BUSS et al.,, 2019; SILVA et al, 2023). Entretanto, os
estudos realizados com a administracdo de GnRH em novilhas correlacionou o0s
resultados apenas com a manifestagéo de cio, sem considerar suas interagdes com
outras variaveis que interferem na fertilidade de novilhas.

Dessa forma, a administracdo de GnRH pode ter interacdes com outras
variaveis que influenciam a fertilidade das novilhas submetidas a protocolos de IATF,
como variagdes no ambiente em que s&o criadas, padrao racial, idade e manejo

reprodutivo.

2.5 ANTIOXIDANTES EM BOVINOS
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O metabolismo celular é responsavel pela producdo de diversas substancias,
dentre as quais estdo os radicais livres, que interagem com outros componentes,
alterando sua composicdo e lesando as células. Os radicais livres, quando n&o
neutralizados, podem promover peroxidagao lipidica das membranas, oxidacdo dos
aminoacidos das proteinas, resultando até na morte celular (HALLIWELL et al., 1992).
Entretanto, em concentracdes adequadas, esses radicais livres possuem funcgdes
importantes na resposta imunoldgica, além haver substéncias antioxidantes que
conseguem neutralizar tais efeitos sem prejudicar as células e sua funcionalidade
normal (MUANIS, 2020).

Em situacdes de estresse ao animal como feridas, doencas, manejo do gado,
desmama, estresse térmico e restricdo alimentar, ocorre maior producéo de radicais
livres e, se ndo houver antioxidantes suficientes, pode comprometer outras
funcionalidades do metabolismo animal, resultando em perdas econémicas para a
atividade (MUANIS, 2020; LOLLATO, 2017).

Os antixodantes sao substancias capazes de neutralizar o efeito dos radicais
livres sobre os substratos celulares, diminuindo ou até mesmo anulando seus efeitos
(HALLIWELL et al., 1992; MUANIS, 2020). As células possuem dois mecanismos de
acao contra esses agentes oxidantes: o sistema enzimatico e ndo enzimaticos. Dentre
as enzimas estdo o superoxido dismutase, catalase, peroxiredoxinas, glutationa
redutase e glutationa peroxidase, que séo produzidas pelo organismo.O sistema nao
enzimatico é composto por substancias adquiridas por meio da alimentacédo, como
vitaminas A e E, e minerais como selénio, cobre e zinco (FERREIRA, 2008; MUANIS,
2020).

As vitaminas A e E possuem a capacidade de serem oxidadas, enquanto 0s
minerais atuam nos sistemas antioxidantes por constituirem as proteinas ou serem
ativadores do sistema enziméatico, como cobre, zinco e manganés (PEREIRA et al.,
2017; FAZIO, 2017). Dessa forma, ambos sdo importantes por atuarem em diversas
frentes com o intuito de sanar ou diminuir os danos produzidos pelos radicais livres.

A vitamina A tem como precursor o beta-caroteno, que também pode atuar de
forma independente, inativando radicais livres e, consequentemente, atuando na
integridade das membranas celulares. Tanto a vitamina A quanto o beta-caroteno
desempenham funcdo o crescimento celular, proteger epitélios e mucosas,
manutencgao da viséo e sistema imune (MUANIS, 2020). A administragéo de vitamina

A em bovinos interfere positivamente na reproducao, visto que melhora a qualidade
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do embrido e atua na producéo da pregnenolona, que é o precursor da progesterona,
aumentando o0s niveis circulantes de progesterona e, por sua vez, atuando
diretamente no ambiente uterino para manutencédo da gestacdo (AMARAL et al.,
2004). Uma das principais fontes de vitamina A para bovinos é a forragem, que tem o
beta-caroteno como precursor; no entanto, em forragens de baixa qualidade ou em
forma de silagem, essa oferta diminui (MARINO & MEDEIROS, 2015).

A vitamina E, ou tocoferol, possui acdo semelhante ao selénio e pode ser
encontrado nas forragens. Dentre suas funcdes, destaca-se a estabilizacdo das
membranas lipidicas das células e a mediacdo dos processos inflamatorios. A
deficiéncias dessa vitamina resulta em degeneracdo do muasculo estriado, alteracdes
no sistema locomotor e infertilidade (MUANIS, 2020; FREITAS E DUFLOTH 1999). A
vitamina E é um antioxidante lipidico e, por estar presente nas membranas
plasmaticas, possui uma acdo chave com capacidade de ser oxidada, diminuindo o
efeito dos radicais livres sobre as membranas celulares (ROSA, 2015).

O cobre é um micromineral com funcao antioxidante através de enzimas que
atuam no sistema imune, como a enzima superoxido dismutase, e também participa
da sintese de hemoglobina (CHEN et al., 2023). A deficiéncia desse mineral pode
levar a anemia, diarreia, diminuicdo do ganho de peso e infertilidade (MUANIS, 2020;
PEREIRA et al., 2017). Apesar da forragem apresentar cobre em sua composicao, €
necessario a suplementacédo desse mineral para evitar a sua deficiéncia (MARINO &
MEDEIRQS, 2015).

O zinco é um micromineral com funcdo semelhante ao cobre, sendo um
componente da enzima superoéxido dismutase, com funcionalidade na manutencao da
integridade das membranas celulares, além de constituir enzimas de células que
possuem altas taxas de proliferacéo e diferenciagcdo (CHEN et al., 2023; MUANIS
2020; PEREIRA et al., 2017). Assim como 0 cobre, 0 zinco apresenta niveis baixos
nas pastagens, tornando fundamental a suplementacdo desse mineral (MARINO &
MEDEIRQS, 2015).

O manganés é um mineral importante para a respiracao celular, pois constitui
proteinas do ciclo de Krebs para geragdo de energia, mucopolissacarideos das
cartilagens e 0ssos, além de atuar indiretamente na producdo de horménios dos
ovarios. Sua deficiéncia resulta em malformacdes Osseas no feto, abortos e
infertilidade (CHEN et al.,, 2023; MUANIS 2020; PEREIRA et al.,, 2017). A
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suplementacao desse mineral € importante devido as interacdes com ferro e cobalto,
que diminui sua absor¢cdo (MARINO & MEDEIROS, 2015).

O selénio € um micromineral importante, com fun¢do antioxidante e na resposta
dos linfécitos. O selénio pode ser obtido através das pastagens, principalmente
associadas a aminoacidos, mas ainda é necessario a suplementacdo desse mineral,
especialmente em sistemas de cria (MARINO & MEDEIROS, 2015). A enzima
glutationa peroxidase € dependente do selénio para atuar na remoc¢éo do peroxido de
hidrogénio (H202) e hidroperoéxido lipidicos (CHEN et al., 2023). Quando ocorre a
deficiéncia desse mineral, pode resultar na doenca do musculo branco, fraqueza dos
recém nascidos, diminuicdo do ganho de peso, fertilidade e retencédo de placenta
(MUANIS, 2020; PEREIRA et al., 2017).

Dessa forma, o0s agentes antioxidantes sdo fundamentais para o0
funcionamento normal do organismo, visto que atuam em diversas vias metabdlicas,
constituindo diversas proteinas ou ativando as enzimas que eliminam os radicais livres
gue podem lesar diversos componentes celulares, prejudicando sua funcionalidade
(HALLIWELL et al., 1992; MUANIS, 2020). Ademais, 0s agentes antioxidantes séo
essenciais na reproducdo, visto que 0s manejos podem causar estresse aos animais,
resultando em maior producao de radicais livres, ou pela alta taxa producéo celular
gue ocorrem no embrido, que também podem resultar na producdo excessiva de
radicais livres (MUANIS, 2020; LOLLATO et al., 2017).

2.6 SUPLEMENTACAO INJETAVEL NA REPRODUCAO

O Brasil se destaca por conseguir ter uma bovinocultura exclusivamente a
pasto, o que reduz os custos de producdo e possibilitando maior lucratividade. No
entanto, o valor bromatologico das pastagens € variavel, dependendo de fatores como
solo, precipitacdo e altura da planta. Mesmo em condicbes adequadas
frequentemente ndo conseguem suprir as caréncias nutricionais dos bovinos,
tornando necessaria a suplementacdo para atender a demanda nutricional (THIAGO
& SILVA, 2001).

As pastagens brasileiras possuem caréncias de minerais essenciais ao
metabolismo animal, como o cobre, zinco, fésforo, sodio, cobalto, iodo e selénio, além
de outras caréncias que podem variar conforme as particularidades de solo e clima de

cada regiao (MORAES, 2001). A suplementacédo no Brasil é geralmente feita por meio
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da mistura de diversos minerais importantes com cloreto de soédio, fornecidos ad
libitum em cochos pra bovinos. Contudo, o0 consumo pode variar significativamente ao
longo dos dias, e mesmo em quantidades adequadas, a demanda pode nao ser
atendida devido as interacdes entre 0s minerais, que interferem na absorcao pelo trato
digestivo, resultando em menor desempenho produtivo (MORAIS, 2001; THIAGO &
SILVA, 2001; ARTHINGTON, 2015).

No mercado, existe uma vasta gama de produtos com diversas formulagbes
minerais, adequadas as exigéncias de cada categoria animal. Entretanto, a mesma
formulacdo pode apresentar desempenhos variados conforme o ambiente, que afeta
o valor bromatolégico da pastagem e, consequentemente, as necessidades
nutricionais de cada fazenda (MORAES, 2001). Para contornar esse desafio, a
suplementacdo mineral injetavel tem se tornado uma estratégia mais utilizada nos
altimos anos, garantindo que os minerais sejam absorvidos na quantidade necessaria
para atender a demanda (ARTHINGTON, 2015).

Dentre as estratégias, destacam-se 0s agentes antioxidantes, que estédo
disponiveis em diversas formulacbes comerciais com diferentes dosagem e
constituintes. A administracdo de agentes antioxidantes no pré-parto tem se mostrado
eficaz no processo de involucéo uterina, pois induz a expressao endometrial de genes
associados a inflamacéo, sintese de prostaglandinas e resposta antioxidante,
possibilitando um retorno mais rapido a atividade reprodutiva e melhorando a saude
reprodutiva (EMON et al. 2020; BASTISTEL et al., 2017).

Estudos recentes mostram que a associacdo de substancias antioxidantes,
como cobre, zinco, selénio, vitaminas A e E, pode ser utilizada para tratar caréncias
nutricionais, além de apresentar efeitos benéficos na reproducédo bovina, melhorando
a taxa de prenhez de novilhas (LOLLATO et al., 2017), vacas (MATURANA FILHO et
al., 2024), receptoras de embrido com baixo escore de condi¢cdo corporal (ECC)
(MUANIS, 2020) e aumentando a producdo de embrides na fertilizag&o in vitro (FIV)
(LOLLATO et al., 2020).

Os mecanismos pelos quais 0s agentes antioxidantes atuam na reproducao
bovina ainda n&o estdo totalmente claros e s&o controversos. Sua utilizagdo em
protocolos de IATF ou em doadoras de embrido visa otimizar os resultados, uma vez
gue esses manejos podem causar estresse aos animais, prejudicando os resultados
(MUANIS, 2020; LOLLATO et al.,, 2017; MATURANA FILHO et al., 2024). Apesar
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disso, os beneficios de sua utilizacdo permanecem controversos (SILVA et al, 2023;
MARTIN, 2018; VEDOVATTO et al., 2019; STOKES et al., 2018; EMON et al, 2020).

Estudos realizados por Mundel et al. (2012) com a administracdo de uma
formulag&o comercial de zinco, manganés, cobre e selénio, 105 dias antes do parto e
30 dias antes da IATF, mostraram aumento no ECC das vacas, aumento da taxa de
prenhez e diminui¢do do intervalo parto/concepc¢éo das vacas com prenhez negativa
na inseminacgdo. Segundo os autores, a melhora da fertilidade esté associada ao ECC
e as concentracdes sanguineas de Cu, Mn e Zn.

A suplementacdo de agentes antioxidantes em protocolos de IATF nao resulta
em aumento do crescimento folicular e, consequentemente, do tamanho do corpo
liteo. No entanto, fémeas que receberam a administracdo de agentes antioxidantes
apresentaram melhor eficiéncia na reproducéo, pois mesmo corpos liteos pequenos
conseguem produzir progesterona suficiente para a manutencdo da gestacéo,
possivelmente devido a atuacdo sobre os radicais livres na producéo de progesterona
(VEDOVATTO et al., 2019; EMON et al., 2020).

Além disso, segundo Marquez et al.,, (2011) e Rosa (2015), falhas em
programas reprodutivos podem estar relacionadas ao excesso de radicais livres, que
promovem peroxidacdo lipidica das mitocdndrias responsaveis pela producédo de
pregnenolona a partir do colesterol, diminuindo a concentracgao inicial de progesterona
e resultando em baixo desenvolvimento do embrido e lutedlise precoce. Nas células
luteais, o O2 é convertido em peréxido de hidrogénio (H202), que atua como agente
luteolitico (MARQUEZ et al., 2011).

Além disso, 0 odcito parece sofrer influéncia direta dos agentes antioxidantes,
pois fémeas doadoras de embrido que receberam a administracdo dessas vitaminas
e minerais conseguem produzir maior quantidade de complexo cumulus-odécito
(DANTAS et al., 2019). Estudos realizados por Rosa (2015) evidenciam que a adi¢c&o
de Cu diminui a taxa de apoptose no embrido, lesées no DNA e melhora a qualidade
do embrido.

Entretanto, os resultados ainda sdo controversos; em alguns estudos, a
suplementacao de antioxidantes promove incremento na fertilidade (MUANIS, 2020;
MUNDEL et al., 2012; LOLLATO et al., 2017), enquanto em outros ndo apresenta
efeito (TRAMONTIN, 2020; SIMONETTI, 2018) ou apresenta resultados variados
(MARTIN, 2018). Portanto, o estudo dos agentes antioxidantes sobre a fertilidade
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deve ser aprofundado para compreender seus reais efeitos em diferentes condicdes

de manejo do rebanho bovino.
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3 CAPITULO I

EFEITO DOSE ADICIONAL DE GnRH NO MOMENTO DA IATF SOBRE A TAXA
DE PRENHEZ DE NOVILHAS NELORE

EFFECT OF ADDITIONAL DOSE OF GNRH AT THE TIME OF FTAI ON THE
PREGNANCY RATE OF NELORE HEIFERS

Artigo a ser publicado no Periédico Revista Brasileira de Pesquisa Veterinaria e
Zootecnia
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RESUMO: O Brasil possui baixa produtividade quando comparado a paises
desenvolvidos, dentre os motivos estd o manejo reprodutivo inadequado de matrizes
em reproducdo. Outrossim, novilhas apresentam amplas variagbes de resultado.
Diante disso, 0 objetivo deste estudo € verificar o efeito da administragdo de hormdnio
liberador de gonadotrofina (GnRH) sobre a taxa de prenhez de novilhas Nelore
submetidas a protocolos de IATF. Foram utilizadas 146 novilhas com idade média de
23 (x1,58) meses e 337 (x30,34) kg. As fémeas foram induzidas a puberdade com
150 mg de progesterona injetavel 24 dias antes de iniciar o protocolo de IATF. No DO
do protocolo de IATF receberam um dispositivo intravaginal de progesterona e 2,0 mg
de BE. No D8 foi removido o implante de progesterona e administrado via
intramuscular 300 Ul de eCG, 0,5 mg de PF2a, 0,5 mg de CE e passado o bastéo
marcador de cio. Apés 48 horas foram inseminadas com sémen de um Unico touro
Nelore e dividas em dois grupos com 73 animais, sendo um controle e outro tratado
com a administracao de 25 pg de Lecirelina. Os dados foram tabulados em planilhas
do programa Microsft Excel® e analisados no programa Statistical Analysis System
(2002) pelo procedimento One Parway e as médias comparadas através do teste de
Kruskal-Wallis, com nivel de significancia de 5%. A taxa de prenhez geral foi de
43,15% (63/146), as fémeas tratadas com GnRH apresentaram 46,58% (34/73) de
taxa de prenhez e o grupo controle de 39,73% (29/73) sem diferenca significativa
(P>0,05). Entretanto, fémeas que apresentaram cio e receberam GnRH no momento
da IATF apresentaram taxa de prenhez de 58,70% (27/46) contra 25,93% (7/27) das
que receberam GnRH, mas ndo manifestaram cio, 43,40% (23/53) das que nao
receberam GnRH e apresentaram cio, ja as novilhas que ndo manifestaram cio e nao
receberam GnRH obteve 30% (6/14) de taxa de prenhez (P<0,05). Dessa forma, a
administragdo de GnRH no momento da IATF aumentou a taxa de prenhez de

novilhas Nelore que apresentaram cio.

Palavras chaves: GnRH. IATF, Novilhas, Reproducéo.
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ABSTRACT: Brazil has low productivity compared to developed countries, partly due
to inadequate reproductive management of breeding females. Moreover, heifers
exhibit wide variations in reproductive outcomes. Therefore, the objective of this study
was to evaluate the effect of administering gonadotropin-releasing hormone (GnRH)
on the pregnancy rate of Nelore heifers subjected to fixed-time artificial insemination
(FTAI) protocols. A total of 146 heifers, with an average age of 23 (+1.58) months and
an average weight of 337 (x30.34) kg, were used. The females were induced to puberty
with 150 mg of injectable progesterone 24 days before starting the FTAI protocol. On
Day 0 (DO) of the FTAI protocol, they received an intravaginal progesterone device
and 2.0 mg of estradiol benzoate (EB). On Day 8 (D8), the progesterone implant was
removed, and 300 IU of equine chorionic gonadotropin (eCG), 0.5 mg of prostaglandin
F2a (PGF2a), 0.5 mg of estradiol cypionate (EC), and a heat detection marker stick
were administered intramuscularly. After 48 hours, the heifers were inseminated with
semen from a single Nelore bull and divided into two groups of 73 animals each: a
control group and a treatment group that received 25 pg of Lecirelin (GnRH). Data
were recorded in Microsoft Excel® spreadsheets and analyzed using the Statistical
Analysis System (2002) with the One-Way procedure, and means were compared
using the Kruskal-Wallis test at a 5% significance level. The overall pregnancy rate
was 43.15% (63/146). Heifers treated with GnRH had a pregnancy rate of 46.58%
(34/73), while the control group had a rate of 39.73%, with no significant difference
(P>0.05). However, heifers that exhibited estrus and received GnRH at the time of
FTAI had a pregnancy rate of 58.70% (27/46), compared to 25.93% (7/27) for those
that received GnRH but did not exhibit estrus, 43.40% (23/53) for those that did not
receive GnNRH but exhibited estrus, and 30% (6/14) for those that neither exhibited
estrus nor received GnRH (P<0.05). Thus, the administration of GnRH at the time of
FTAI increased the pregnancy rate in Nelore heifers that exhibited estrus.

Key words: GnRH, FTAI, heifers, Reproduction.
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3.1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos principais atores na producao e comercializacdo mundial de
carne, detentor do maior rebanho comercial do mundo, com mais de 202,8 milhGes de
cabecas. Entretanto, o pais apresenta uma baixa taxa de desfrute quando comparado
aos outros lideres na producéo de carne, que possuem rebanhos menores e menor
area produtiva (BRAZILIAN BEEF, 2023). Tais resultados sdo um entrave para o
mercado de carne bovina, visto que a baixa tecnificagdo resulta em uma maior
utilizacdo de recursos naturais para aumentar a produgdo e 0s mercados
consumidores estdo cada vez mais exigente em relacdo a sustentabilidade da
producado agropecuéria (FERREIRA et al., 2022; SANTOS et al., 2022).

Esse novo cenério de sustentabilidade associada aos elevados custos dos
insumos de producdo e a baixa produtividade resultam em menor lucratividade do
sistema. Portanto, torna-se necessaria a adocéo de tecnologias que visem elevar os
indices produtivos, com o intuito de aumentar a rentabilidade do negdcio rural.

Os protocolos de IATF disponiveis no mercado estdo consolidados, entretanto,
a taxa de prenhez apresenta ampla variacdo conforme a realidade de cada
propriedade, categoria animal e época do ano (ZOETIS BRASIL, 2024; ZOETIS
BRASIL, 2019; BARUSELLI et al., 2017). Em protocolos de IATF, vacas que
manifestaram cio apresentam melhor fertilidade quando comparadas com aquelas
gue ndo manifestaram cio, sendo que a administracdo de GnRH nessas vacas que
nao manifestaram cio auxilia no incremento da fertilidade (BONATO et al., 2021;
MADUREIRA et al., 2020; NOGUEIRA et al., 2016).

Em novilhas os resultados sdo mais baixos que em vacas, visto que estas
apresentam particularidades que influenciam diretamente a fertilidade em
comparacao as vacas como maior sensibilidade a hormonios, idade, peso, ciclicidade,
raca, genética e suplementacdo. Diante disso, a adog¢do de estratégias para
incrementar a fertilidade torna-se essencial (SARTORI et al., 2024; GREGIANINI et
al., 2021; FELISBINO et al., 2020; DICKINSON et al., 2019; SA FILHO et al., 2010).

Dentre as estratégias com o intuito de incrementar a fertilidade de novilhas esta
a administracdo de GnRH no momento da IATF, porém seus resultados e em quais
condigbes possui melhores efeitos ainda sao controversos, pois alguns autores
identificaram efeitos benéficos e outros ndo (BONATO et al., 2021; MADUREIRA et
al., 2020; FERREIRA et al., 2017). Entretanto, 0s mesmos autores ndo avaliaram as
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interacbes do GnRH com outros fatores que interferem na taxa de prenhez de
novilhas, tais como peso, ciclicidade e ECC.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo avaliar os efeitos da
administragdo de GnRH no momento da IATF em novilhas Nelore, bem como suas

interacOes com ciclicidade (ETR) no DO, manifestacéo de cio na IATF, ECC e peso.
3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal do Norte do Tocantins, conforme protocolo n°® CEUA/UFT
23.101.274/01-56. O desenho do estudo seguiu 0s principios éticos estipulados pelo
Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA), Brasilia, DF,
Brasil.

O experimento foi conduzido em uma fazenda de gado comercial, localizada no
municipio de Rio dos Bois, Tocantins. Os animais utilizados pertenciam a raca Nelore
e foram manejados em sistema de pastejo, com suplementacdo mineral e agua ad
libidium. Um total de 146 fémeas bovinas nuliparas, foram distribuidas em dois grupos
experimentais, aleatoriamente, constituidos, cada um constituido por 73 animais. O
experimento foi realizado nos meses de outubro e novembro de 2023.

Todas as fémeas foram previamente induzidas a puberdade com a
administracdo intramuscular de 150 mg de progesterona injetavel (PROGECIO,
AGENER UNIAO, SAO PAULO, BRASIL) 24 dias antes de iniciar o protocolo de IATF
(D-24). No dia zero (DO) do protocolo de IATF todas as fémeas passaram pela
avaliacao ginecoldgica por um Médico Veterinario, por meio de exame ginecoldgico,
com auxilio de um ultrassom, por sonda transretal (Modelo MINDRAY DP 2200, com
Transdutor Linear de 5,5 MHZ) para a determinacdo do escore de trato reprodutivo
(ETR) e ciclicidade com base na avaliacao de Larson et al., (2016) e Gregianini et al.,
(2021) (Quadro 1).

Apdbs o exame ginecoldgico, todas as fémeas consideradas aptas a reprodugéo
(Pré-pubere ou pubere e sem patologias reprodutivas) foram destinadas a iniciar o
protocolo de IATF. No mesmo momento, as fémeas foram pesadas e mensurou-se 0
escore de condicdo corporal (ECC) com base na escala de 1 a 5 pontos
(MENEGHETTI & VASCONCELOS, 2008). Posteriormente, os dados foram
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analisados e os animais distribuidos de forma que os grupos fossem homogéneos em
relacdo ao ECC, peso e ETR (Tabela 1.1).

Quadro 1.2- Classificacdo do escore do trato reprodutivo de novilhas com base na avaliacdo
ginecoldgica mensurada no DO do protocolo de inseminacédo artificial em tempo

fixo.
CATEGORIA PESO TRATO REPRODUTIVO
Infantil <50 % P.V. Adulto Utero imaturo, ogargcr;s com foliculos <

Ligeiro a bom ténus uterino e presenca

A_AI] 0
Pré-pubere 50 a 60% P.V. Adulto de foliculos > 8 mm

Utero desenvolvido com bom ténus e
presenca de CL no ovario

P.V.: Peso Vivo; mm: Milimetros; <: menor que; >: maior que; %: Percentual.
Fonte: Adaptado de Larson et al., (2016) e Gregianini et al. (2021).

Pubere > 60 % P.V. Adulto

Tabela 1.1- Analise Comparativa das Caracteristicas Fisiol6gicas e Reprodutivas de Novilhas Nelore:
Médias, Desvios-Padrdo e Percentuais de Condi¢do Corporal e Trato Reprodutivo em

Grupos Experimentais.

Peso (kg) ECC ETR TOTAL
Média DSV madia  DOSVIO pgpere P& TOTAL
padrao padréo pubere
Grupo 1 339,56  +25,59 3,70 +0,42 58 15 73
Grupo 2 334,43  +23,08 3,58 +0,41 62 11 73

Fonte: Dados do autor.

O protocolo de IATF comecou no (DO) com a insercdo de um implante
intravaginal de 0,5 grama de progesterona (PRIMER MONODOSE, AGENER UNIAO,
SAO PAULO, BRASIL), a administracdo intramuscular de 2,0 mg de benzoato de
estradiol (RIC-BE, AGENER UNIAO, SAO PAULO, BRASIL) e 0,5 mg de
prostaglandina F2a (ESTRON, AGENER UNIAO, SAO PAULO, BRASIL). Apés o DO
do protocolo de IATF, as fémeas foram divididas em um grupo tratado (GnRH) e um
grupo controle com 73 novilhas em cada grupo, de forma que os mesmos fossem
semelhantes entre si com base no ETR, ECC e peso no DO.

Apos oito dias (D8), o implante intravaginal foi removido e foram administrados
300 Ul de gonadotrofina coridnica equina (ECEGON, BIOGENESIS-BAGO, PARANA,
BRASIL), 0,5 mg de cipionato de estradiol (CIPIOTEC, AGENER UNIAO, SAO
PAULO, BRASIL), 0,5 mg de prostaglandina F2a (ESTRON, AGENER UNIAO, SAO
PAULO, BRASIL) e passado o bastdo de cera marcador de cio na base da cauda.

Apods 48 horas (D10) foi realizado a IATF por um Unico técnico e com sémen de um
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anico touro da raca Nelore e identificacdo da manifestacdo de cio. No momento da
IATF o grupo GnRH recebeu, no momento da IATF (D10) 25 pg de Lecirelina (TEC-
RELIN, AGENER UNIAO, SAO PAULO, BRASIL) um anélogo de GnRH, enquanto o
grupo controle recebeu 1,0 mL de solucéo placebo (Figura 2.1).

Figura 2.1- Protocolo de inseminacao artificial em tempo fixo (IATF) utilizado no experimento.

25 pg Licerelina
0.5 mg PGF2a ou
2.0 mg BE 300 UI eCG 1,0 ml Placebo
0.5 mg PGF2a 0.5mg CE IATF
[ ImplantedeP4 | l
| | |
Do D3 D10

Fonte: Dados do autor

Apbs 30 dias da IATF foi realizado o diagnéstico de gestacao via transretal por
um meédico veterinario utilizando ultrassom (MINDRAY DP 2200, COM
TRANSDUTOR LINEAR DE 5,5 MHZ).

Os dados foram tabulados em planilhas do programa Microsft Excel® e
analisados no programa Statistical Analysis System [SAS] (2002) pelo procedimento
One Parway e as médias comparadas através do teste de Kruskal-Wallis, com nivel

de significancia de 5%.
3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A taxa de prenhez média foi de 43,15% (63/146), sendo esse resultado préximo
da categoria de novilhas, conforme os dados Gerar Corte - Zoetis 2024 (ZOETIS
BRASIL, 2024), o qual considera dados reportados por técnicos credenciados em
diferentes realidades de propriedade rural no Brasil. O grupo 1 (GnRH) obteve uma
taxa de prenhez de 46,58% (34/73), enquanto o grupo 2 (Controle) apresentou uma
taxa de prenhez de 39,73% (29/73) (Figura 2.2), sem diferenca significativa (P>0,05).
Contudo, e face aos diferentes resultados de outros estudos, sdo necessarias mais

investigagbes com um maior numero de animais, ou ampliando sistemas diferentes.
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Figura 2.2- Efeito do tratamento com ou sem hormdnio liberador de gonadotrofina (GnRH) no momento
da inseminacdo artificial sobre a taxa de concepc¢édo de novilhas nelore submetidas a protocolo de
inseminacéo artificial em tempo fixo.
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Fonte: Dados do autor.

Os estudos realizados com a administracdo de GnRH no momento da IATF sdo
controversos e sugerem que outros fatores podem estar correlacionados. Madureira
et al., (2020), ao trabalhar com vacas e novilhas em protocolos com implante de sete
(07) dias, observaram efeito benéfico apenas em vacas que ndo manifestaram cio.
Nestas vacas, o foliculo dominante atingiu o tamanho adequado para a manifestacao

de cio e ovulagdo, com 0 GnRH exdgeno atuando como suporte para a ovulacao.

Entretanto, estudos realizados por Prata et al., (2020) utilizando protocolo
semelhante, identificou que fémeas que manifestaram cio e receberam GnRH no
momento da IATF respondem positivamente. A manifestacdo de cio pode ser
farmacoldgica devido ao cipionato de estradiol, ndo pelo tamanho e capacidade do
foliculo dominante de atuar na manifestacao de cio e ovulacdo, sendo que o GnRH
promove a ovulacao de foliculos pequenos.

Além disso, diferentemente das vacas que ja atingiram a puberdade, as novilhas
podem entrar em protocolos de IATF antes de atingir a puberdade, resultando em
diferencas na fertilidade TAMANHO DA FONTE. Fémeas puberes apresentam melhores
resultados em comparacdo com fémeas ndo puberes (SARTORI et al., 2024;
GREGIANINI et al., 2021; SA FILHO et al., 2010). Dessa forma, alguns farmacos

podem né&o ter os efeitos benéficos sobre a fertilidade devido a condi¢cdo uterina e
ovariana.



54

A puberdade € atingida quando acaba o término do feedback negativo do
estrogeno sobre a liberacdo de GnRH no hipotalamo, permitindo que o GnRH atue na
hipofise anterior para liberacéo de LH, que atua no foliculo promovendo a maturagao
final e ovulagdo (EMERICK et al., 2009; HAFEZ E HAFEZ, 2004; GARCIA et al., 2003).

Entretanto, as novilhas que estéo ciclando no DO do protocolo de IATF, podem
nao dar continuidade a sua ciclicidade quando realizado o diagnéstico de gestacao
apos 30 dias da IATF (SARTORI et al., 2024), sendo assim pode ser necessario a
administracdo de um indutor da ovulacdo que venha auxiliar na continuidade da
ciclicidade das novilhas. Com isso, pode promover o incremento da fertilidade e
maturidade sexual, até mesmo em fémeas pré-puberes, pois essas possuem menor
taxa de ovulacdo quando comparadas as puberes, visto que a concentracao circulante
de GnRH é menor (HAFEZ & HAFEZ, 2004).

Considerando o numero total de animais avaliados, 82,19% (120/146) das
novilhas foram consideradas puberes com presenca de corpo luteo (CL) no ovario
durante a avaliacdo ginecoldgica no DO do protocolo de IATF, evidenciando efeito
benéfico do protocolo de inducéo de puberdade.

Ademais, as fémeas puberes apresentaram menor taxa de prenhez, com
41,67% (50/120), quando comparadas as fémeas pré-puberes, que apresentaram 50%
(13/26) de taxa de prenhez, mas sem diferenca significativa (P>0,05). Em relacéo a
interacdo da administracdo de GnRH e o escore de trato reprodutivo, ndo houve
diferenca significativa (P>0,05). Também n&o houve interag¢éo entre a ciclicidade no
DO e administracdo de GnRH no momento da IATF (P>0,05) (Figura 2.3).

Estudos que consideram a presenca ou auséncia de corpo luteo (CL) em
novilhas no inicio do protocolo de IATF indicam melhores taxa de concep¢ao quando
comparadas as novilhas sem CL, visto que estas ja atingiram a puberdade, e o
desenvolvimento do aparelho reprodutivo (GREGIANINI et al., 2021; MAGI et al.,
2020; SILVESTRI 2020; MELLO et al., 2014; SA FILHO et al., 2010). Entretanto, o
resultado distinto obtido nas fémeas pré-pubere pode estar correlacionado pelo ténus
uterino semelhante ao de fémeas puberes, diferenciando-se apenas pela auséncia de

corpo lateo no ovario, associado ao baixo nimero de animais nessa categoria (20%).
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Figura 2.3- Efeito do tratamento com ou sem hormdnio liberador de gonadotrofina (GnRH) no momento
da inseminacdo artificial e escore do trato reprodutivo (ETR) mensurado no DO do protocolo de
inseminacdo artificial em tempo fixo (IATF) sobre a taxa de concepcado de novilhas nelore.
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Fonte: Dados do autor.

Estudo realizado por Silvestri (2020) apresentou resultados diferentes, nos quais
fémeas puberes no DO mostraram melhores resultados. Contudo a ciclicidade no DO
do experimento foi menor, com 63,86%, e nao correlacionou o escore de trato
reprodutivo com a administracdo de GnRH. O mesmo autor obteve aumento da taxa
de prenhez em novilhas que receberam GnRH no momento da IATF, devido a melhora
na taxa de ovulacao.

Estudos realizados por Prata et al., (2020) com novilhas de 26 meses e alta
taxa de ciclicidade (>80%) no DO do protocolo de IATF, ndo identificaram incremento
na fertilidade quando administrado GnRH. Segundo o autor, a administracdo de
PGF2a no DO, promove a luteolise precoce, possibilitando uma queda mais rapida dos
niveis de progesterona circulante apds a retirada do implante de progesterona. Com
isso, ndo ha o feedback negativo da progesterona sobre a hipofise anterior para a
liberagdo de LH, resultando em melhores niveis de LH circulante, maturagdo do

foliculo dominante e taxa de ovulacéo.

Tais resultados de alta ciclicidade estdo em similaridade com o padrédo das
novilhas do presente estudo. Devido a média de peso e idade espera-se que a maioria
ja tenha atingido a maturidade sexual e apresente maiores taxa de ovulacao, devido
ao feedback positivo do GnRH sobre LH e a capacidade de manutencao da gestacao.

Ademais, 0 GnRH pode apresentar bons resultados em novilhas pré-puberes com
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bom tdnus uterino. No presente estudo, o nimero de animais nessa categoria foi

baixo, pois a resposta ao protocolo de inducdo de puberdade foi alta.

Quando se analisou a presenca ou auséncia da manifestacéo de cio, 67,80%
(99/146) das novilhas apresentaram cio, com maior taxa de prenhez 50,51% (50/99)
em comparacdo com 27,66% (13/47) das novilhas que ndo manifestaram cio, com
diferenca significativa (P<0,05). As novilhas que manifestaram cio e receberam GnRH
apresentaram os melhores resultados com 59% (27/46) de taxa de prenhez, contra
26% (7/27) das que receberam GnRH e ndo manifestaram cio, 43,40% (23/53) das
gue nao receberam GnRH e manifestaram cio, ja as novilhas que ndo manifestaram

cio e ndo receberam GnRH obteve 30% (6/14) de taxa de prenhez (P<0,05) (Figura
2.4).

Figura 2.4- Efeito do tratamento com ou sem hormdnio liberador de gonadotrofina (GnRH) no momento
da inseminacéo artificial e manifestag&o de cio mensurado no D10 do protocolo de inseminacéo artificial
em tempo fixo (IATF) sobre a taxa de concepc¢éo de novilhas nelore.
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Fonte: Dados do autor.

A manifestacdo de cio € crucial para o sucesso da IATF. Fémeas que
manifestam cio possuem um foliculo dominante maior, com maior capacidade de
produzir estrogeno. Apdés a ovulacdo, forma-se um corpo liteo maior, com melhor
capacidade de produzir progesterona quando comparados a corpo liteo menores
(LOILA et al., 2016; GONCALVES et al., 2014).

O efeito benéfico da interacdo do cio e administracdo de GnRH em vacas ja

estdo comprovados, porém, em novilhas, os resultados ainda sdo contraditorios



57

(BONATO et al.,, 2021; MADUREIRA et al., 2020; NOGUEIRA et al., 2019;
RODRIGUES et al., 2019). Em estudos realizados por Madureira et al., (2020), ndo
se identificou diferenca significativa na interacdo entre a manifestacdo de cio e
administracdo de GnRH. Segundo Bonato et al., (2021), as novilhas que nao
manifestaram cio e recebem GnRH apresentaram 0s mesmos efeitos de aumento da

fertilidade que as vacas primiparas e multiparas.

Silvestri (2020), ao trabalhar com novilhas de aproximadamente 2 anos, obteve
resultados benéficos, porém apenas em novilhas que manifestaram estro. Outro
estudo, realizado por Ferreira et al., (2017) com novilhas de 16 a 20 meses, obtiveram
resultados positivos com a administracdo de GnRH no momento da IATF,

independente da manifestagéo de cio.

Ambos os estudos diferiram do presente estudo pela dose de eCG no momento
da retirada do implante, que no presente estudo foi 300 Ul, enquanto nos
experimentos citados foi de 200 Ul. Dessa forma, o que pode explicar a diferenca na
fertilidade dos estudos é a dose do eCG visto que esse hormonio possui efeito similar
ao FSH e LH, e quando administrado em menor dose o foliculo dominante ndo
consegue ter uma maturacao final e ovulacdo maior quando comparado as 300 Ul.
Com isso, o0 GnRH por atuar como indutor de ovulacdo e atuar na hipofise para
liberacdo de FSH e LH, pode suprir essa menor dose da eCG. Entretanto, estudos

correlacionando essa interagdo devem ser realizados.

Segundo Prata et al., (2020), a administracdo de cipionato de estradiol no
momento da retirada pode induzir a manifestacdo de cio farmacoldgico e ndo natural.
Porém, se no momento da administracdo de GnRH o foliculo dominante estiver com
capacidade ovulatoria, ele pode responder positivamente ao GnRH exdgeno,
tornando a fémea gestante. Isso explica os beneficios do GnRH em algumas situagdes

onde a fémea manifesta cio.

No presente estudo, fémeas que apresentaram ECC igual ou superior a 3
tiveram os melhores resultados, com 51,35% (19/37), seguido por 44,90% (22/49) com
ECC 4 e 0 ECC 3,5 com 34,09% (15/44) de taxa de prenhez, porém sem diferenca
significativa (P>0,05) (Figura 2.5).
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Figura 2.5- Efeito do tratamento com ou sem hormdnio liberador de gonadotrofina (GnRH) no momento
da inseminacéo artificial e escore de condicdo corporal (ECC) mensurado no DO do protocolo de
inseminacdo artificial em tempo fixo (IATF) sobre a taxa de concepcado de novilhas nelore.

70% | 630 67% 65% - 18
< 14 2
< 50o <
S S0% - 12 £
g 40% 10 §
Q ©
S 30% 8 o
o i 6 <
3 20% 2
o rd s
&S 10% L, &

3 35 4 3 35 4
Grupo GnRH Grupo controle
Bz Prenha - (%) E=mVazia - (%) =—e=Prenha - (n) Vazia - (n)

Fonte: Dados do autor.

Diversos estudos correlacionam o efeito do ECC sobre a fertilidade de fémeas
submetidas a protocolos de IATF. Fémeas com ECC baixo (£2,5) apresentam
resultados inferiores, enquanto fémeas com ECC maiores apresentam melhores
resultados. Contudo, fémeas obesas (>4,0) podem apresentar distirbios metabdlicos
gue comprometem a sua fertilidade (GERAR CORTE, 2024; PFEIFER et al., 2021;
FERREIRA et al., 2013).

De forma geral, a administracdo de GnRH promoveu aumento na taxa de
prenhez (46,58% vs 39,73%), em fémeas que apresentaram CL no DO do protocolo
de IATF (44,83% vs 37,71%) e em fémeas que manifestaram cio (58,70% vs 43,40%).
Esses resultados podem estar correlacionados ao perfil das novilhas que receberam
GnRH nesse experimento, com média de peso de 339,56 kg e mais de 22 meses de
idade. Tais caracteristicas resultaram em uma elevada taxa de ciclo estral, e mesmo
as fémeas nédo ciclicas apresentavam tonus uterino semelhante ao de fémeas
puberes.

3.4 CONCLUSAO

A utilizacdo de GnRH em protocolos de IATF de novilhas pode ser uma
ferramenta importante para o incremento da fertilidade nessa categoria. Entretanto
diversas variaveis como peso, idade, ciclicidade, ECC e manifestacdo de cio

interferem diretamente na fertilidade desses animais e, com isso, mais estudos sao
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necessarios para melhor compreender as interagcdes desses fatores com a
administracdo de GnRH. O presente estudo identificou incremento na fertilidade
quando administrado GnRH no momento da IATF em novilhas que manifestaram cio
e que fémeas que manifestaram cio apresentam melhor fertilidade em relacéo as que

nao manifestaram.
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4 CAPITULO Il

IMPACTO DA SUPLEMENTACAO COM ANTIOXIDANTES SOBRE A TAXA DE
CONCEPCAO EM VACAS NELORE SUBMETIDAS A IATF: ANALISE DA
MANIFESTACAO DE ESTRO E CONDICAO CORPORAL

IMPACT OF ANTIOXIDANT SUPPLEMENTATION ON CONCEPTION RATE IN
NELLORE COWS UNDERGOING IATF: ANALYSIS OF ESTRUS MANIFESTATION
AND BODY CONDITION

Artigo a ser publicado no Periédico Revista Brasileira de Pesquisa Veterinaria e

Zootecnia
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RESUMO: A rentabilidade de uma fazenda esta diretamente correlacionada com a
eficiéncia reprodutiva do rebanho. Entretanto, as baixas qualidade nutricionais das
pastagens tornam fundamental a suplementacédo vitaminica mineral para atingir bons
indices reprodutivos. Diante disso, o objetivo deste estudo € verificar o efeito da
administracdo suplemento antioxidantes com vitaminas A e E e minerais cobrem,
zinco, fésforo, sédio, cobalto, iodo e selénio sobre a taxa de prenhez de vacas Nelore
submetidas a protocolos de IATF. Foram utilizadas 160 vacas Nelore multiparas com
ECC médio de 2,79 (x0,30). No DO do protocolo de IATF receberam um dispositivo
intravaginal de progesterona e 2,0 mg de BE, nesse momento foram divididas em dois
grupos, sendo um grupo antioxidante (n=96) que recebeu 10 ml de vitaminas Ae E e
minerais cobrem, zinco, fésforo, sodio, cobalto, iodo e selénio por via subcutanea e
grupo controle (n=64). No D8 foi removido o implante de progesterona e administrado
via intramuscular 300 Ul de eCG, 0,5 mg de PF2q, 1,0 mg de CE e passado o bastao
marcador de cio. Apés 48 horas foram inseminadas com sémen de um Unico touro
Nelore. Os dados foram tabulados em planilhas do programa Microsft Excel® e
analisados no programa Statistical Analysis System (2002) pelo procedimento One
Parway e as médias comparadas através do teste de Kruskal-Wallis, com nivel de
significancia de 5%. A taxa de prenhez geral foi de 51,88% (83/160), as fémeas do
grupo antioxidantes apresentaram 51,04% (49/96) de taxa de prenhez e o grupo
controle de 53,13% (34/64) sem diferenca significativa (P>0,05). Entretanto, fémeas
gue apresentaram cio apresentaram taxa de prenhez de 56,67 (68/120) contra 37,50%
(15/40) das fémeas que ndo manifestaram cio, com diferenca significativa (P<0,05).
Dessa forma, a administracdo de suplementacdo com vitaminas e minerais
antioxidantes ndo incrementou a taxa de prenhez, porém fémeas que manifestaram
cio possuem maior taxa de prenhez do que fémeas que ndo manifestaram cio.

Palavras chaves: Antioxidantes, bovinos, fertilidade, suplementagao.
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ABSTRACT: The profitability of a farm is directly correlated with the reproductive
efficiency of the herd. However, the low nutritional quality of pastures makes vitamin-
mineral supplementation essential to achieve good reproductive rates. Given this, the
objective of this study is to evaluate the effect of administering an antioxidant
supplement containing vitamins A and E and the minerals copper, zinc, phosphorus,
sodium, cobalt, iodine, and selenium on the pregnancy rate of Nelore cows subjected
to FTAI protocols. A total of 160 multiparous Nelore cows with an average BCS of 2.79
(x0.30) were used. On DO of the FTAI protocol, they received an intravaginal
progesterone device and 2.0 mg of EB. At this time, they were divided into two groups:
an antioxidant group (n=96), which received 10 mL of vitamins A and E and the
minerals copper, zinc, phosphorus, sodium, cobalt, iodine, and selenium
subcutaneously, and a control group (n=64). On D8, the progesterone implant was
removed, and 300 IU of eCG, 0.5 mg of PGF2a, and 1.0 mg of EC were administered
intramuscularly, along with the application of an estrus detection marker. After 48
hours, the cows were inseminated with semen from a single Nelore bull. The data were
recorded in Microsoft Excel® spreadsheets and analyzed using the Statistical Analysis
System (2002) through the One-Way procedure, with means compared using the
Kruskal-Wallis test at a 5% significance level. The overall pregnancy rate was 51.88%
(83/160), with the antioxidant group showing a pregnancy rate of 51.04% (49/96) and
the control group 53.13% (34/64), with no significant difference (P>0.05). However,
cows that exhibited estrus had a pregnancy rate of 56.67% (68/120) compared to
37.50% (15/40) in cows that did not show estrus, with a significant difference (P<0.05).
Thus, the administration of vitamin and mineral antioxidant supplementation did not
increase the pregnancy rate; however, cows that exhibited estrus had a higher

pregnancy rate than those that did not.

Key words: Antioxidant, cattle beef, reproduction, Nellore.
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4.1 INTRODUCAO

A eficiéncia reprodutiva € um dos pilares da pecuaria moderna, impactando
diretamente a rentabilidade da atividade rural (BALDI et al., 2008). No contexto
brasileiro, a pecuaria frequentemente enfrenta desafios devido ao manejo inadequado
de novilhas e matrizes, resultando em indices reprodutivos abaixo do ideal (TORRES
JUNIOR et al., 2016). A busca por estratégias e tecnologias que visem otimizar o
desempenho reprodutivo e produtivo é, portanto, crucial para garantir maiores
retornos econémicos

Nesse cenario, a inseminacéo artificial em tempo fixo (IATF) se destaca como
uma biotecnologia reprodutiva promissora, capaz de reduzir o intervalo entre partos,
diminuir a idade ao primeiro parto e permitir o uso de sémen de touros geneticamente
superiores (SENAR, 2009). Apesar da consolidacdo dos protocolos de IATF
disponiveis no mercado, as taxas de concepcdo e prenhez apresentam ampla
variacdo, influenciadas por fatores como a realidade de cada propriedade, categoria
animal e época do ano (BARUSELLI et al., 2017; ZOETIS BRASIL, 2019).

Um dos principais fatores limitantes para o sucesso da IATF € a nutricdo animal,
especialmente a base forrageira, que muitas vezes ndo atende as demandas
nutricionais dos animais (THIAGO & SILVA, 2001). Minerais como cobre, zinco,
fésforo, sodio, cobalto, iodo e selénio, frequentemente encontrados em quantidades
limitadas nas pastagens, demandam suplementacdo para suprir as necessidades
nutricionais dos animais (MORAES, 2001).

A suplementacédo pode ser administrada via suplementos orais em cochos ou
por injecdo, sendo a segunda opcado mais eficaz na garantia de que todos os
componentes sejam absorvidos pelo animal. Em contraste, a suplementacdo em
cochos pode sofrer variagdes no consumo e apresentar interacdes entre minerais que
prejudicam a sua absorgédo pelo animal. (MORAIS, 2001; THIAGO e SILVA, 2001;
ARTHINGTON, 2015).

Diversos estudos tém sido conduzidos sobre a suplementacao injetavel e sua
influéncia na fertilidade de vacas envolvidas em protocolos de IATF (MATURANA
FILHO et al., 2024; LIMA et al., 2017). Entre esses, destaca-se a aplicagdo de minerais
(como cobre, zinco, selénio e manganés) e vitaminas antioxidantes (A e E), que
demonstram efeitos positivos em protocolos de IATF (LOLLATO et al.,, 2017;
MATURANA FILHO et al., 2024), receptoras de embridao (MUANIS, 2020) e doadoras
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de embrido (LOLLATO et al.,, 2020). No entanto, outros pesquisadores nao
conseguiram observar os mesmos resultados favoraveis na reproducao (SILVA, 2023;
MARTIN, 2018; VEDOVATTO et al., 2019; STOKES et al., 2018; EMON et al., 2020).

Os antioxidantes tém ganhado destaque na literatura cientifica por sua
capacidade de neutralizar os efeitos deletérios das espécies reativas de oxigénio
(EROs), que sao geradas em situacdes de estresse metabdlico ou ambiental
(PEREIRA et al.,2017; FAZZIO et al., 2017; MUANIS 2020; FREITAS e DUFLOTH,
1999; HALLIWELL et al., 1992). Esses compostos podem atuar diretamente na
protecdo celular e na melhora da funcdo reprodutiva, sendo utilizados tanto em
protocolos in vivo quanto em técnicas de reproducdo assistida, como inseminacao
artificial em tempo fixo (IATF) (MATURANA FILHO et al., 2024; LIMA et al., 2017
LOLLATO et al., 2017).

Diante deste contexto, este estudo visa avaliar a eficacia da suplementacao
injetavel de antioxidantes vitaminicos e minerais na taxa de prenhez de vacas Nelore
submetidas ao protocolo IATF, bem como explorar os mecanismos pelos quais esses
compostos podem influenciar positivamente a fertilidade.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal do Norte do Tocantins, conforme protocolo n°® CEUA/UFT
23.101.274/01-56. O desenho do estudo acatou aos principios éticos estipulados pelo
Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA), Brasilia, DF,
Brasil.

O experimento foi conduzido em uma fazenda de gado comercial, localizada no
municipio de Bandeirantes, Tocantins. Os animais sdo da raca Nelore e foram
manejados em sistema de pastejo, com suplementacdo mineral e agua ad libidium.
Um total de 160 fémeas bovinas multiparas, foram distribuidas em dois grupos
experimentais, distribuidas aleatoriamente em dois grupos experimentais. Grupo
Antioxidante (n=96): recebeu 10 mL de solugdo contendo vitaminas A e E e os
minerais cobre, zinco, selénio e manganés. Grupo Controle (n=64): recebeu 10 mL de
solugéo placebo.

No DO do protocolo de IATF todas as fémeas passaram pela avaliacdo
ginecologica por um meédico veterinario, com auxilio de um ultrassom com sonda
transretal (Modelo MINDRAY DP 2200, COM TRANSDUTOR LINEAR DE 5,5 MHZ).
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Apenas as fémeas aptas a reproducdo, sem patologias reprodutivas, foram
destinadas a iniciar o protocolo de IATF. No mesmo momento foi realizado a
mensuragao do escore de condi¢cdo corporal (ECC) com base na escala de 1 a 5
pontos (MENEGHETTI & VASCONCELOS, 2008).

Apoés essa avaliacao foi inserido um implante intravaginal de 0,5 gramas de
progesterona (PRIMER MONODOSE, AGENER UNIAO, SAO PAULO, BRASIL),
administracao intramuscular de 2,0 mg de benzoato de estradiol (RIC-BE, AGENER
UNIAO, SAO PAULO, BRASIL), nesse momento as fémeas do grupo antioxidante
receberem 10,0 mL de suplementacédo vitaminica mineral constituida de vitamina A e
E e os minerais cobre, manganés, selénio e zinco (KIT ADAPTADOR, BIOGENESIS
BAGO, PARANA, BRASIL) por via subcutaneo no pescoc¢o, enquanto as fémeas do
grupo controle receberam 10,0 ml de solucéo placebo via subcutaneo no pescoco.

Apos oito dias (D8) foi removido o implante intravaginal e administrado 300 Ul
de gonadotrofina coridnica equina (ECEGON, BIOGENESIS-BAGO, PARANA,
BRASIL), 1,0 mg de cipionato de estradiol (CIPIOTEC, AGENER UNIAO, SAO
PAULO, BRASIL), 0,5 mg de prostaglandina F2a (ESTRON, AGENER UNIAO, SAO
PAULO, BRASIL) e passado o bastdo de cera marcador de cio na base da cauda.
Apods 48 horas (D10) foi realizado a IATF por um Unico técnico e com sémen de um

anico touro da raca Nelore e identificacdo da manifestacao de cio (Figura 3.1).

Figura 3.1 - Protocolo de inseminacéo artificial em tempo fixo (IATF) utilizado no experimento.
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Fonte: Dados do autor

Os dados foram tabulados em planilhas do programa Microsft Excel® e
analisados no programa Statistical Analysis System [SAS] (2002) pelo procedimento
One Parway e as médias comparadas através do teste de Kruskal-Wallis, com nivel

de significAncia de 5%.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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A taxa de prenhez geral foi de 51,88% (83/160), com 51,04% (49/96) no grupo
tratado e 53,13% (34/64) no grupo controle (P>0,05) (Figura 3.2). Este resultado esta
proximo da média nacional reportada pelo grupo Gerar Corte (ZOETIS BRASIL, 2024).
Em consonancia, outros estudos ndo demonstraram um aumento significativo na taxa
de prenhez em vacas multiparas suplementadas com antioxidantes, como o de Lollato
et al. (2020) em doadoras de embrido. No entanto, € importante ressaltar que a
suplementacdo pode ter efeitos sutis ndo detectados na taxa de prenhez, como a
melhora na qualidade do o6cito e na taxa de sobrevivéncia embrionaria (MATURANA
FILHO et al., 2016; SANTIN et al., 2016).

Figura 3.2 - Efeito do tratamento com ou sem administracéo de suplementagéo vitaminica mineral a

base de antioxidantes no momento do DO do protocolo de inseminacéo artificial em tempo fixo sobre
a taxa de concepcédo de vacas.
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Resultado semelhante foram reportados por Silva (2023) no qual néo
observaram incremento na taxa de prenhez de vacas multiparas, entretanto vacas
primiparas tenderam aumentar a taxa de prenhez e as novilhas tratadas apresentaram
maior taxa e ganho de peso. Outrossim, estudos realizados por Santin et al. (2016)
identificaram aumento da ciclicidade de fémeas que receberam a suplementacao
antioxidante.

Resultados divergentes foram observados por Martin (2018), que relatou
melhora na fertilidade em algumas fazendas com a suplementacdo, mas ndo em
outras. Essa variabilidade pode estar relacionada a composicdo bromatoldgica da
pastagem, que pode apresentar deficiéncias especificas de minerais e impactar a

resposta a suplementacédo (MORAIS, 2001). Em regifes com deficiéncia de selénio,
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zinco e cobre, a suplementacdo pode ser mais benéfica (MATURANA FILHO et al.,
2016).

Segundo Maturana Filho et al. (2016), estudos indicam que no Brasil, tanto as
pastagens tropicais, como a maioria dos manejos alimentares implementados,
principalmente durante as fases de crescimento e lactacédo séo deficientes em selénio,
zinco e cobre comprometendo o desempenho produtivo e reprodutivo dos animais. As
deficiéncias minerais podem resultar em baixa fertilidade, com consequentes
problemas reprodutivos, como anestro, ciclos reprodutivos irregulares e taxas
reduzidas de concepcéo. Segundo Santin et al. (2016), a suplementacéo estratégica
com vitaminas e minerais antes da inseminacéao artificial em tempo fixo (IATF) tem
sido associada a um melhor desempenho reprodutivo em vacas de corte.

Outros estudos comparando a administracao de duas doses de suplementacao
antioxidante, sendo uma com 20 dias antes (D-20) e outra no inicio do protocolo de
IATF, demonstraram possuir melhores efeitos, visto 0 aumento na dose e maior tempo
para metabolizagdo das vitaminas e minerais (MATURANA FILHO et al., 2016;
SANTIN et al., 2016). Os mesmos autores também verificaram que a administracédo
de suplementacdo vitaminica e mineral promoveram aumento da ciclicidade através
da presenca de corpo lateo no dia do diagndéstico de gestacao.

A relacdo entre o escore de condicdo corporal (ECC) e a resposta a
suplementacao antioxidante também é complexa. Vedovatto et al. (2019) identificaram
que fémeas com baixo ECC tendem a apresentar melhor fertilidade quando
suplementadas, porém, ndo melhora a fertilidade de vacas com ECC acima de 2,5.
Entretanto, Stokes et al. (2018) e Vanegas et al. (2004) ndo observaram beneficios
em animais leiteiros. Segundo Emon et al. (2020) a demanda por minerais e vitaminas
ja estiver sendo atendida pela alimentacédo, a suplementacdo adicional pode néo
trazer beneficios e, em alguns casos, pode até mesmo desequilibrar o metabolismo
animal.

Os manejos realizados em protocolos de IATF podem gerar estresse oxidativo,
com producdo excessiva de radicais livres que danificam as células reprodutivas
(Pereira et al., 2017; Fazzio et al., 2017; Halliwell et al., 1992; Muanis, 2020; Lollato et
al., 2017). Nesse contexto, a suplementacdao com antioxidantes como Cu, Co, Se, Mg
e vitaminas A e E pode ajudar a neutralizar os radicais livres e proteger as células
(Halliwell et al., 1992; Muanis, 2020).
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Com o intuito de solucionar tal entrave do estresse animal, substancias
antioxidantes, como Cu, Co, Se, Mg e vitaminas A e E podem ser administradas para
combater o excesso de radicais livres, impedindo seus efeitos maléficos ao
desempenho animal (HALLIWELL et al., 1992; MUANIS, 2020).

Estudos realizados por Maturana Filho et al. (2024), que avaliaram os efeitos
da suplementacdo com antioxidantes sobre a fertilidade, associando escores de
reatividade animal a administracdo do kit adaptador, revelaram que vacas
classificadas como reativas e que receberam duas doses do suplemento (D-20 e DO
no protocolo de IATF) apresentaram taxas de prenhez superiores aos 30 e 60 dias,
além de menor mortalidade embrionaria aos 30 dias, quando comparadas a vacas
reativas ndo suplementadas. Esse efeito, no entanto, ndo foi observado em fémeas
menos reativas. I1Sso sugere que a suplementagcdo com antioxidantes pode ser mais
benéfica em animais sob condicbes de maior estresse metabdlico, como as vacas
reativas, que podem apresentar maior producéo de radicais livres.

A taxa de manifestacdo de cio das fémeas tratadas com kit adaptador foi de
67,70% (65/96) contra 85,93% (55/64) das fémeas que n&o receberam a
suplementacdo (P>0,05). A taxa de concepcdo foi maior nas fémeas que
manifestaram cio com 56,67 (68/120) contra 37,50% (15/40) nas fémeas que nao
manifestaram cio (P<0,05). Entretanto, quando comparado a interacdo da
administracao de kit adaptador com manifestacéo de cio sobre a taxa de prenhez nao
houve diferenca significativa (P>0,05) (Figura 3.3).

Figura 3.3 - Efeito do tratamento com ou sem administracdo de suplementagéo vitaminica mineral a
base de antioxidantes no momento do DO do protocolo de inseminacéo artificial em tempo fixo e
manifestacdo de cio sobre a taxa de concepc¢éo de vacas Nelore.
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Resultados semelhantes foram reportados por Madureira et al. (2020), no qual
vacas que manifestaram cio apresentam melhor taxa de prenhez. A manifestacao de
cio é importante para atingir bons resultados no protocolo de IATF, visto que fémeas
gue manifestam cio apresentam um foliculo dominante maior, com maior capacidade
de produzir estrogeno e posteriormente sera formado um corpo liteo maior com
melhor capacidade de produzir progesterona quando comparados a corpo luteo
pequenos (GONCALVES et al., 2014; LOILA, 2016).

Outrossim, diversos estudos vém mostrando que os efeitos da administragcéo
do kit adaptador podem ser observados apés o periodo de 10 dias do protocolo de
IATF. Dessa forma, a administracdo de antioxidantes em um periodo anterior ao DO
do protocolo de IATF, como 20 dias antes, pode ser mais eficaz para maximizar seus
efeitos sobre a manifestagéo de cio e ciclicidade (SANTIN et al., 2016; MATURANA
FILHO, 2020), diferindo da metodologia estabelecida no presente estudo, uma vez
gue a administracao do kit adaptador ocorreu no DO.

No presente estudo, 0 ECC néo teve um efeito significativo na taxa de prenhez
(P>0,05), embora haja uma tendéncia de melhores resultados em animais com ECC
3,5 que tiveram taxa de prenhez de 57,14% (8/14) em comparacdo as fémeas com
ECC igual a 3, que tiveram um indice de 54,69% (35/64) e 2,5 com 48,68% (40/82),
sendo que esses resultados sdo semelhantes aos reportados por Gerar corte (2024)
(P>0,05) (Figura 3.4).

Figura 3.4 - Efeito do tratamento com ou sem administracdo de suplementagéo vitaminica mineral a
base de antioxidantes no momento do DO do protocolo de inseminacao artificial em tempo fixo e
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escore de condicdo corporal (ECC) sobre a taxa de concepcédo de vacas Nelore.
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Fonte: Dados do autor.

Muanis (2020) observou efeito benéfico da suplementacao em receptoras com
ECC abaixo de 2,5 que receberam suplementacéo antioxidante. Segundo os dados
do autor, isso pode ser explicado muito em funcédo da sele¢cdo dos animais, e néo
necessariamente em funcdo da aplicagcdo do produto. Além disso, Lollato (2018)
observou que novilhas nelores em confinamento suplementadas ganharam mais
peso, em comparacao ao grupo controle. Tais resultados mostram os beneficios para
aumento do ganho de peso e escore de condi¢cao corporal do kit adaptador, que pode
auxiliar no incremento da fertilidade, principalmente em animais com baixo ECC.

O uso de suplementacdao vitaminica (A e E) mineral (Cu, Co, Fe e Se) tem sido
associada a producao de odcitos de melhor qualidade durante o ciclo estral, mas este
assunto merece maiores esclarecimentos para determinar o padrdo de fémeas que

respondem melhor a essa suplementacao.

Em suma, a suplementagédo antioxidante ndo aumentou a taxa geral de prenhez
neste estudo, mas a manifestacdo de cio continua sendo um fator critico. Estudos
futuros devem explorar a interagéo entre ECC, reatividade animal e a suplementacéo,

além de avaliar diferentes esquemas de administracao
4.4 CONCLUSAO

A utilizagédo de suplementacéo a base de agentes antioxidantes com vitamina
A e E e minerais cobre, manganés, selénio e zinco no DO do protocolo de IATF de

vacas nelore ndo promoveu incremento da fertilidade, porém fémeas que
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apresentaram cio tiveram melhor taxa de prenhez do que vacas que ndo manifestaram
cio. Outrossim, a administracdo de suplementacdo antioxidantes nado influenciou a
manifestacdo de cio. Dessa forma, € necessario realizar mais estudos sobre o0s
beneficios dos antioxidantes na fertilidade de vacas nelore submetidas a IATF, bem

como associar com o manejo de pasto, suplementacdo mineral dos animais e ECC.
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5 CAPITULO IV - CONSIDERACOES FINAIS

A inseminacédo artificial no Brasil € uma biotecnologia que cresce a passos
largos desde seu primordio, com diversos estudos sendo realizados para obter
melhores resultados. Entretanto, pelo amplo territério nacional com diversidade de
climas, relevos e principalmente sistemas de producédo, bem como a variacdo de
qualidade das pastagens e solos, os resultados, nessas diversidades, sé&o
conflitantes.

Assim, diversos estudos tentam promover estratégias para obtencdo de
resultados melhores, de acordo com sua realidade. Dessa forma, a administracao de
hormdénios, minerais, vitaminais e outras substancias vem apresentando como uma
alternativa para incremento da fertilidade dos animais, principalmente durante a época
em que a qualidade das pastagens nao é tédo boa.

Diversos estudos tem relatado a contribuicdo de dose adicional de GnRH e da
nutricdo parenteral como vitaminas e microminerais. Entretanto, os resultados ainda
divergem muito, com efeitos benéficos em novilhas, em animais mais reativos, em
diferentes sistemas de producéo e nutricdo, entre outros. Parece que o incremento da
fertilidade néo se relaciona apenas a uma suplementacao, outros fatores podem estar
associados e interagindo com esses suplementos.

A adicdo de GnRH mostrou-se ter efeito benéfico em novilhas de 24 meses que
apresentaram cio. Entretanto, em vacas da raca Nelore multiparas que receberam
uma suplementacdo com antioxidantes a base de vitaminas e minerais nao melhorou
a fertilidade.

Essas ferramentas, ou metodologias, podem promover ganhos em
produtividade. Entretanto, faz-se necessario uma observacdo mais minuciosa de
outros efeitos como nutricdo, suplementacdo mineral e balanco energético, e das
possiveis interagfes destes com a metodologia utilizada. Outrossim, o estudo da
viabilidade econdémica deve ser feito em cada propriedade para identificar o melhor

custo beneficio.





