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EFICIÊNCIA NA PRODUÇÃO DE BEZERROS NO BRASIL

Bezerros produzidos por fêmea do rebanho
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IDADE AO PRIMEIRO PARTO

Intervalo entre partos

 17 meses

 Período de serviço de 225 dias

Idade ao primeiro parto

 45 meses para produção do 1 bezerro

CEPEA, ANUALPEC, MAPA, FAO, NOGUEIRA 2004



IDADE AO PRIMEIRO PARTO
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Tecnologia para 
redução da idade ao 

primeiro parto?



Reduzir a idade ao primeiro parto:

↑ a produtividade por área e o retorno econômico da pecuária de corte

↓ o intervalo de gerações e aumenta o ganho genético



PUBERDADE

Day et al., 1984; Nogueira et al., 2004; D’ócchio et al., 2019; Cardoso et al. 2020 Slide Rodrigo Alves, 2022 



FISIOLOGIA PRIMEIRA OVULAÇÃO

↑ FEEDBACK (–) E2

BAIXA SECREÇÃO DE LH

↓ FEEDBACK (–) E2

AUMENTO DOS PULSOS DE LH
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FISIOLOGIA PRIMEIRA OVULAÇÃO

↑ FEEDBACK (–) E2

BAIXA SECREÇÃO DE LH

↓ FEEDBACK (–) E2

AUMENTO DOS PULSOS DE LH

LH

FSH

Nascimento Puberdade

E2

↑ Pulsos LH 

↑ [  ] Leptina

↑ [  ] Insulina

↑ IGF-1

↑ ø Folículo



FATORES QUE INTERFEREM NA PRECOCIDADE 
SEXUAL  



INDUÇÃO DE CICLICIDADE EM NOVILHAS
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Figura. Novilhas Nelore com 14 meses de idade cíclicas no início do protocolo de indução de ciclicidade (Dia

-22) e no primeiro dia do protocolo de IATF (Dia 0). As novilhas induzidas receberam um dispositivo de P4

reutilizado por 12 dias (D-22 a D-12) com CE (0,6mg) na remoção.

N= 307 N= 319

Bruno Freitas , 2015 (Tese Mestrado / FMVZ-USP)



INDUÇÃO DE CICLICIDADE EM NOVILHAS
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Novilhas Nelore pré-puberes

Controle

P4i

150 mg P4i
1 mg BE

150 µg PGF

D -22 D -12 D 0

Início do 

protocolo de IATF



INDUÇÃO DE CICLICIDADE EM NOVILHAS
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INDUÇÃO DE CICLICIDADE EM NOVILHAS
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Novilhas Nelore pré-puberes
Cyclicity induction protocol with injectable 

P4 24 days before day 0 of the TAI protocol 

with or without estradiol cypionate 12 days 

apart in 10-13 months Nelore heifers (2023)



FATORES QUE INTERFEREM NA PRECOCIDADE 
SEXUAL  



GANHO GENÉTICO

Nascimento 1o ano 2o ano 3o ano 4o ano Produção
(4 anos)

3 
Bezerros
(+200%)

Intervalo de geração (2 anos)

2
Bezerros
(+100%)

Intervalo de geração (3 anos)

1
Bezerro

Intervalo de geração (4 anos)



SIMULAÇÃO GANHO GENÉTICO

IATF

(novilhas 36 

meses)

1ª GERAÇÃO 180kg

2ª GERAÇÃO 185kg

3ª GERAÇÃO 190kg

4ª GERAÇÃO 195kg

5ª GERAÇÃO 200kg

IATF

(novilhas

14 meses)

1ª GERAÇÃO 180kg

2ª GERAÇÃO 185kg

3ª GERAÇÃO 190kg

4ª GERAÇÃO 195kg

5ª GERAÇÃO 200kg

 Rebanho com peso médio à desmama de 180kg

 Sêmen de touros com DEP +5kg à desmama

In
te

rv
al

o
 d

e 
ge

ra
çõ

e
s 

d
e 

 4
 a

n
o

s

20 anos

In
te

rv
al

o
 d

e 
ge

ra
çõ

es
 d

e 
2 

an
o

s

10 anos

-10 

anos
ΔG =

h2 * DS

IG
Ganho genético

Intervalo de gerações

Herdabilidade Diferencial de
seleção



GENÉTICA DA PATERNIDADE DE NOVILHAS

38,6% 39,3% 40,0% 41,4%
46,0% 46,9%

53,7% 54,1%
59,1%
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Gráfico. Taxa de concepção de novilhas da raça Nelore com 14 meses de idade 30 dias após a IATF, de acordo com a paternidade
da novilha.

N = 182;
Concepção = 39,6%

N = 199;
Concepção = 52,8%

Filhas de touros selecionados para 
precocidade sexual ?
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Freitas et al., 2021



GENÉTICA E NUTRIÇÃO DE NOVILHAS

Precoce

Tardia

Alto GMD

Baixo GMD

n = 56 novilhas Nelore pré-púberes
Peso = 174 ± 6 kg, Idade = 9 ± 1 meses
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Precoce/ ↑ ganho
Precoce/ ↓ ganho
Tardio/ ↑  ganho

Tardio/ ↓ ganho 75%

10%



GENÉTICA E NUTRIÇÃO DE NOVILHAS

ALTA 
GENÉTICA 

BAIXA 
GENÉTICA 

MGTe e SAM index Pasto- 0,3kg/dia
Confinamento- 1,0kg/dia

PASTO

CONFINAMENTO

Nutrição: Confinamento (n= 97) ou pasto (n=101)

D-60 D0 D8 D24 D32

P4 P4

D-30 D34D10 D64

Subgrupo (40):  OPU- IVEP

2ª IATF1ª IATF
Precocidade sexual

DG

D40

Baixa
(n=98) 

Alta
(n=100)

198 novilhas Nelore



GENÉTICA E NUTRIÇÃO DE NOVILHAS

Espessura de gordura subcutânea, mm
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GENÉTICA E NUTRIÇÃO DE NOVILHAS
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GENÉTICA E NUTRIÇÃO DE NOVILHAS
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GENÉTICA E NUTRIÇÃO DE NOVILHAS

Confinamento Pasto Valor de P

Alta 

genética

Baixa 

genética

Alta 

genética

Baixa 

genética
Nutri Genet N*G

Número de animais 50 47 50 51

Taxa de ciclicidade, % 12,0% 2,1% 0% 0% 0,006 0,06 0,22

Taxa de prenhez à 1ª IATF, % 52,0% 57,5% 48,0% 29,4% 0,02 0,33 0,11

Taxa de prenhez à 2ª IATF, % 41,2% 26,7% 27,3% 29,0% 0,61 0,57 0,45

Taxa de prenhez acumulada 

(1ª + 2ª IATF), %
66,0% 66,0% 60,0% 47,1% 0,07 0,37 0,38

Tabela 1. Resultados de fertilidade de novilhas Nelore submetidas à IATF

54,8%             vs.              38,7%

66,0%             vs.             53,6%

7,2%             vs.              0%

Nutrição



FATORES QUE INTERFEREM NA PRECOCIDADE 
SEXUAL  



NUTRIÇÃO

= Antecipa puberdade e aumenta prenhez
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Freitas et al., 2021

EGP (Gordura na garupa)
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NUTRIÇÃO

Adaptado de Amstalden, 2014

Chave para 
desencadear a 

puberdade



NUTRIÇÃO

Fatores que interferem na taxa de prenhez e na perda 

gestacional de novilhas Nelore superprecoces

inseminadas em tempo fixo (2022)

• Novilhas Nelore superprecoces (14,2 meses)

• Fazenda São Marcelo – Juruena (MT)

• Estação de monta de 2019, 2020 e 2021

• Mesmo manejo reprodutivo e protocolo sanitário

5.431
novilhas

9.592 IATF 



NUTRIÇÃO

TAXA DE PRENHEZ 30d (%)
* Somente 1ª IATF

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

150 200 250 300 350 400 450

P
ro

b
a
b
ili

d
a
d
e
 d

e
 p

re
n
h
e
z
 (

%
)

Peso no D0 do protocolo de IATF (kg)

n= 5.407
Efeito Linear, P= 0,003

48,9% 53,6%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

LEVE                            
≤ 288 kg

PESADA
> 288 kg

P= 0,008

3.398 2.009

*Ponto de corte Curva ROC (288 Kg)



NUTRIÇÃO

PERDA GESTACIONAL (%) 
*FINAL DA E.M

4.833 4.305
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NUTRIÇÃO

Efeito da suplementação de bezerras Nelore com creep-feeding 

no desempenho reprodutivo e perfil metabólico (2022)

A nutrição durante os estágios iniciais da vida do bezerro pode
alterar permanentemente o seu desenvolvimento e desempenho

FASE INICIAL DE DESENVOLVIMENTO (60-250 dias)

IMPRINTING 

METABÓLICO

(Lucas, 1991)



NUTRIÇÃO

0

CONTROLE (140)

CREEP-FEEDING (190) 

70 220132

DESMAMA

360 408

P4

417

P4

456447

INDUÇÃO
CICLICIDADE

1ª IATF 2ª IATF

Avaliações:
70 220132 360 408

SANGUE

PESO PESO PESO PESO PESO

SANGUE

CARCAÇA CARCAÇA



NUTRIÇÃO

Minerblock creep®

 Energético proteico com adição de Virginiamicina

 Reposição semanal

 Palatável

 Perdas reduzidas com chuva e vento

0

100

200

300

400

500

600

700

800

10-dez 25-dez 9-jan 24-jan 8-fev 23-fev 10-mar 25-mar 9-abr 24-abr 9-mai 24-mai

C
o
n
s
u

m
o

 (
g
/d

ia
/a

n
im

a
l)

MÉDIA CONSUMO

291 g/dia



NUTRIÇÃO
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na desmama

190140

Creep-feeding:
MAIS PESADA

MAIS GORDURA SUBCUTÂNEA



NUTRIÇÃO

Tabela 1. Avaliações realizadas aos 360 dias de idade, de acordo com grupos

GRUPOS

Variável CONTROLE CREEP P

Peso, Kg 240,4 ± 2,74 243,6 ± 1,77 0,53

ECC, (1-5) 2,64 ± 0,02 2,65 ± 0,2 0,87

Espessura de gordura subcutânea, mm 2,69 ± 0,07 2,70 ± 0,06 0,81

Diâmetro maior folículo, mm 9,68 ± 0,15 9,66 ± 0,12 0,93

Diâmetro uterino, mm 11,0 ± 0,18 11,0 ± 0,14 0,75

360 dias (Indução de ciclicidade)



NUTRIÇÃO

36,4%

19,1%

48,6%46,9%

20,8%

57,9%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

1ª IATF 2ª IATF ACUMULADO

T
a
x
a
 d

e
 p

re
n
h

e
z
 (

%
)

Controle Creep-feeding

TAXA DE PRENHEZ (%)
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METABOLÔMICA
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NUTRIÇÃO ATRAVÉS DA METABOLÔMICA

70 dias 132 dias 220 dias 360 dias 408 dias

Desmama
Indução de 

ciclidade
IATF

(A) (B)



NUTRIÇÃO ATRAVÉS DA METABOLÔMICA

12

3



NUTRIÇÃO ATRAVÉS DA METABOLÔMICA

OXIDAÇÃO DE ÁCIDOS 

GRAXOS DE CADEIA 

RAMIFICADA

CICLO DA UREIA β-OXIDAÇÃO DE ÁCIDOS 

GRAXOS DE CADEIA 

LONGA

EFICIÊNCIA RUMINAL 

1 2 3

ENERGIA

PRODUÇÃO DE GORDURA



NUTRIÇÃO ATRAVÉS DA METABOLÔMICA

70 dias 132 dias 220 dias 360 dias 408 dias

Desmama
Indução de 

ciclidade
IATF



NUTRIÇÃO ATRAVÉS DA METABOLÔMICA
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NUTRIÇÃO ATRAVÉS DA METABOLÔMICA

VIA MALATO-

ASPARTATO

CICLO DA UREIA METABOLISMO DA 

ARGININA E 

PROLINA

1 2 4

ENERGIA

AA ESSENCIAIS

3

METABOLISMO DO 
ASPARTATO

EFICIÊNCIA RUMINAL EFICIÊNCIA RUMINAL EFICIÊNCIA RUMINAL 

IMUNIDADE

ESTRESSE OXID.

ENDOCRINOLOGIA



NUTRIÇÃO ATRAVÉS DA METABOLÔMICA

220 dias
360 dias

DESEMPENHO PRODUTIVO

PERFORMANCE REPRODUTIVA

PERFIL METABÓLICO

↑ Peso e EGS

= Peso e EGS



NOVAS FRONTEIRAS NA PRECOCIDADE SEXUAL  



NOVAS FRONTEIRAS- METABOLÔMICA

Uncovering metabolic markers for early sexual 

precocity and feed efficiency in young Nelore 

heifers and bulls (2023)

+=
GENÉTICA AMBIENTE

Precocidade sexual e eficiência alimentar

G*A+



NOVAS FRONTEIRAS- METABOLÔMICA

+=
GENÉTICA AMBIENTE

Precocidade sexual e eficiência alimentar

G*A+

PREDIÇÃO- Identificar biomarcadores

Compreender vias metabólicas ligadas ao

fenótipo



NOVAS FRONTEIRAS- METABOLÔMICA

66 Novilhas Nelore
11,1 ± 0,07 meses

340,9 ± 3,94 kg

128 Touros Nelore
11,1 ± 0,14 meses

340,9 ± 3,94 kg

Adaptation

D-70 D0D-56

Feed efficiency test 
(intergado®)

100% Prepubertal

Semen
collection

Adaptation

D-70 D0 D39

FTAI protocol

D-56 D9

Feed efficiency test 
(intergado®)

100% Prepubertal AI
DG



NOVAS FRONTEIRAS- METABOLÔMICA

Precoce VS. Não- precoce

35 vs. 31 35 vs. 97



NOVAS FRONTEIRAS- METABOLÔMICA

↑ Eficiência alimentar

33 vs. 33 64 vs. 64

VS. ↓ Eficiência Alimentar

Precoce VS. Não- precoce



NOVAS FRONTEIRAS- METABOLÔMICA

Non-precocious

AUC

87%
P < 0.01

Precocidade sexual



NOVAS FRONTEIRAS- METABOLÔMICA

Precocidade sexual

ESTRESSE OXIDATIVO

NEUROTRANSMISSOR

OXIDO NÍTRICO E POLIAMINAS

REAÇÃO METILAÇÃO DNA

PRODUCÃO DE ENERGIA 



NOVAS FRONTEIRAS- METABOLÔMICA

Eficiência alimentar

AUC

81%
P < 0.01

Low feed efficiency

High feed efficiency



NOVAS FRONTEIRAS- METABOLÔMICA

Eficiência alimentar

ESTRESSE OXIDATIVO

FUNÇÃO RUMINAL

METABOLISMO CARBOIDRATO

SÍNTESE DE PROTEINAS

PRODUÇÃO DE ENERGIA

EQUILÍBRIO ÁCIDO-BASE
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AUC

97%
P < 0.01

Precocidade sexual

Non-precocious

Precocious
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Precocidade sexual

PRODUÇÃO DE ENERGIA

FUNÇÃO RUMINAL

DESENVOLVIMENTO MUSCULAR

METABOLISMO ÁCIDOS GRAXOS
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Eficiência alimentar

High feed efficiency

Low feed 
efficiency

AUC

81%
P < 0.01
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Eficiência alimentar

PRODUÇÃO DE ENERGIA

SÍNTESE DE PROTEÍNAS

REAÇÃO DE METILAÇÃO DNA

EQUILÍBRIO ÁCIDO-BASE
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Precocidade sexual e eficiência alimentar

Identificação de potenciais biomarcadores

Compreensão de vias metabólicas

FUTURO PRÓXIMO….

Seleção dos animais precoces e eficientes
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Assessment of testicular echotexture in Nelore bulls: 

Implications for puberty evaluation (2024)
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Avaliação parênquima testicular através do Ecotext



NOVAS FRONTEIRAS- US TESTICULAR

Variável PÚBERES PRÉ-PÚBERES P

Número de pixels pretos 0,16 ± 0,05 0,55 ± 0,19 0,04

Número de pixels brancos 970,9 ± 67,5 979,3 ± 78,3 0,93

Número de pixels cinzas 124,7 ± 1,2 122,9 ± 1,8 0,40

Densidade tubular, túbulos/cm2 86,1 ± 1,8 81,1 ± 2,2 0,05

Diâmetro tubular, mm 64,1 ± 1,1 61,2 ± 1,2 0,07

Área tubular, % 2,13 ± 0,1 1,79 ± 0,1 0,02

Avaliação touros púberes vs. Pré-púberes
N= 104

Catussi et al., IETS 2024





CONSIDERAÇÕES FINAIS

• Indução de ciclicidade e utilização de protocolos ajustados

• Planejamento genético focado em precocidade sexual

• Planejamento nutricional= deposição de gordura subcutânea

• Pressão na seleção com novas tecnologias 



(43) 99601-8128

brunacatussi@usp.br




