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EFEITOS DA SOMATOTROFINA RECOMBINANTE BOVINA NA 
PUBERDADE DE NOVILHAS NELORE 

 
 

RESUMO – O presente trabalho teve como objetivo avaliar diferenças 

na idade e peso à puberdade entre novilhas Nelore (260±34 kg; 12±1 meses de 

idade) tratadas com salina (n=15) ou somatotrofina bovina recombinante (rbST; 

n=16) a cada 14 dias desde os 12 até os 22 meses de idade, ou até atingir a 

puberdade. Adicionalmente, verificamos o efeito do rbST sobre o crescimento, 

o revestimento de gordura subcutânea, as concentrações plasmáticas de GH, 

IGF-I, leptina, glicose e insulina, e a taxa de prenhez na primeira estação de 

monta. Todas as novilhas foram mantidas à pasto no mesmo piquete e foram 

expostas durante todo o experimento a um rufião com buçal marcador. O peso 

corporal e a espessura da gordura subcutânea foram mensurados a cada dois 

meses durante o período experimental. Avaliação por ultrassom dos ovários 

para monitorar a presença de CL e amostras de sangue foram coletadas a 

cada 14 dias para quantificações hormonais. Não houve efeito do tratamento 

(p≥0,05) na idade e peso à puberdade, ou taxa de prenhez na primeira estação 

de monta. A espessura da gordura subcutânea entre a 12ª e 13ª costela não foi 

alterada pelo tratamento (p≥0,05), no entanto a espessura da gordura 

subcutânea na garupa foi menor nas novilhas do grupo rbST aos 18 (p=0,04) e 

22 (p<0,01) meses de idade. Não houve efeito de tratamento (p≥0,05) sobre o 

ganho de peso e as concentrações plasmáticas de glicose, GH e IGF-I. O 

diâmetro do maior folículo foi menor nos animais do grupo salina aos 12 meses 

de idade (p= 0,01) e se correlacionou com a concentração de IGF-I no grupo 

rbST (r= 0,13; p=0,05). No grupo salina a concentração de leptina foi maior aos 

12,7 (p=0,02), 13,4 (p= 0,01), 14,3 (p=0,04) e 16,2 (p=0,03) meses de idade e a 

concentração de insulina foi maior aos 20,1 meses de idade (p=0,06). Em 

resumo, o tratamento prolongado com 250 mg de rbST não alterou a idade ou 

peso à puberdade, concentrações plasmáticas de glicose, GH e IGF-I, no 



 

 

  

entanto diminuiu o revestimento de gordura subcutânea e leptina, aumentou as 

concentrações plasmáticas de insulina. Evidenciou-se que o tratamento com 

rbST não afetou a taxa de prenhez na primeira estação de monta.  

Palavras-Chave: precocidade, IGF-I, leptina, ovário, hormônio. 

  



 

 

  

EFFECTS OF RECOMBINANT BOVINE SOMATOTROPIN ON PUBERTY OF 
NELLORE HEIFERS 

 
 

ABSTRACT - The present experiment evaluated differences in age and 

weight at puberty between Nellore heifers (260±34 kg; 12±1 months old) treated 

with saline (n=15) or recombinant bovine somatotropin (rbST; n=16) every 14 

days from 12 until 22 months of age or until puberty attainment. Additionally, we 

assessed the effect of rbST in subcutaneous fat thickness, plasma GH, IGF-I, 

leptin, glucose, insulin, and pregnancy in the first breeding season. All heifers 

were maintained on the same pasture and exposed to a teaser bull with a neck-

marker device. Heifers body weight and subcutaneous backfat thickness were 

obtained every two months, ovaries were evaluated by ultrasound and blood 

samples collected every 14 days to monitor the presence of CL and plasma 

hormones concentration. There was no effect of treatment (p≥0.05) on age and 

weight at puberty or pregnancy in the first breeding season. The backfat 

thickness between the 12th and 13th rib was not affected by treatment (p≥0.05), 

however the rump backfat thickness was lower in rbST heifers at 18 and 22 

months (respectively, p=0.04; p<0.01). Treatments had no effect (p≥0.05) on 

weight gain, plasma glucose, GH and IGF-I. The diameter of the largest follicle 

was smaller in animals of the saline group at 12 months of age (p=0.01) and 

was correlated with plasma IGF-I in the rbST group (r=0.13; p=0.05). In the 

saline group, leptin concentration was higher at 12.7 (p=0.02), 13.4 (p=0.01), 

14.3 (p=0.04) and 16.2 (p=0.03) months, and insulin concentration was 

increased at 20.1 months of age (p=0.06). In summary, prolonged treatment 

with rbST did not change the weight or age at puberty, plasma glucose, GH and 

IGF-I, however it decreased subcutaneous fat and insulin, increased leptin 

concentration. It was demonstrated that treatment with rbST did not affect 

pregnancy in the first breeding season.  

Keywords: precocity, IGF-I, leptin, ovary, hormone.
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

O Brasil possui cerca de 209,79 milhões de bovinos, apresentando cerca 

de 76,12 milhões de fêmeas (62,6 milhões de vacas e 13,5 milhões de novilhas 

≥ 24 meses) em idade reprodutiva no rebanho de corte, sendo a Nelore, a 

principal raça de corte criada no país, correspondendo a 80% do rebanho 

brasileiro (ANUALPEC, 2013). 

A manifestação da puberdade entre as diferentes espécies de bovinos 

(Bos taurus e Bos indicus) ocorre em diferentes idades. Raças como a 

Holandesa iniciam a puberdade aos 12 meses de idade (GLENCROSS, 1984) 

e raças Bos indicus como a Nelore, são mais tardias e em média iniciam a 

atividade reprodutiva a partir dos 24 meses de idade (ROBINSON, 1977). 

A idade à puberdade tardia das novilhas zebuínas é um fator que 

compromete a produtividade e é um ponto a ser considerado quando se busca 

maior rendimento desses animais (NOGUEIRA, 2004). A redução da idade à 

primeira estação de monta em novilhas de corte é um objetivo necessário em 

sistemas pecuários mais produtivos e deve ser buscado em condições 

bioeconômicas adequadas (ROSA, 2010). 

O estado metabólico do animal tem função crítica no início da 

puberdade, devido ao fato que hormônios como a leptina (MAQUIVAR, 2011) e 

o fator de crescimento semelhante à insulina tipo I (IGF-I) influenciam os 

neurônios secretores do hormônio liberador de gonadotrofina (GnRH), 

permitindo a ocorrência da puberdade (FORTES et al., 2012). Entretanto, o 

papel específico de cada um desses hormônios no processo da puberdade 

ainda não foi suficientemente esclarecido. 

Em pesquisa previa realizada pelo grupo (BELTRAN, 2007), foi 

observado maiores concentrações de IGF-I, mas semelhantes concentrações 

de leptina em animais que alcançaram a primeira prenhez antes dos 16 meses 

de idade, comparado à novilhas não prenhas antes dos 16 meses de idade. 
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Sugeriu-se que o IGF-I é mais importante do que a leptina na determinação da 

precocidade sexual. Com a aplicação de somatotrofina bovina recombinante 

(rbST) gerou-se um modelo experimental com maiores concentrações 

plasmáticas de IGF-I, menor deposição de gordura e consequentemente 

menores concentrações plasmáticas de leptina quando comparadas com 

novilhas que recebem salina (COOKE et al., 2013).  

Há vários relatos de estudos em bovinos taurinos onde foram discutidos 

os efeitos do tratamento com rbST sobre a idade e peso à puberdade de 

novilhas. Assim, podem ser citados os trabalhos de Murphy et al. (1991); 

Hawkins et al. (1992); Hall et al. (1994); Buskirk et al. (1996); Radcliff et al. 

(1997) e Cooke et al. (2013), no entanto, ao nosso conhecimento não há 

estudos publicados que tenham avaliado o efeito do tratamento com rbST 

sobre a idade ou peso à puberdade em zebuinos. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 

2.1 Importância da idade à puberdade 
O índice reprodutivo está relacionado diretamente com a taxa de 

prenhez, parição, intervalo entre partos e desmama anual, fatores que 

determinam a eficiência da exploração da pecuária no Brasil (EMERICK et al., 

2009). Particularmente a idade à puberdade, tem um impacto importante na 

eficiência reprodutiva e econômica do rebanho e da vida reprodutiva da vaca 

(LARSON, 2007; FUNSTON et al., 2012), sendo o fator com maior relevância 

sobre o desempenho da fêmea a sua primeira estação de monta (DAY; 

ANDERSON, 1998), que, por sua vez, além de ser dependente de idade 

mínima, também está relacionada com genética, sanidade e nutrição 

(CARDOSO; NOGUEIRA, 2007). 

Os manejos para produzir novilhas de reposição se concentram em 

conhecer os processos fisiológicos que determinam a primeira ovulação. 

Melhorias nutricionais visando redução da idade à puberdade podem contribuir 

para o aumento na vida reprodutiva do animal e consequentemente a produção 

de maior número de bezerros, com benefícios para toda a cadeia produtiva 

(CARDOSO; NOGUEIRA, 2007), porém, determinar a idade à puberdade de 

novilhas é um procedimento muito complexo e dispendioso (NOGUEIRA, 

2004). 

A idade à puberdade pode ser estimada pela idade ao primeiro parto 

(NOGUEIRA, 2004), porém, no Brasil a idade ao primeiro parto pode não ser 

uma fonte de informação adequada para avaliar a idade à puberdade, em 

virtude que o ponto de referência para incluir as novilhas na estação de monta 

é o peso corporal (AZEVEDO et al., 2006) 

O peso recomendado pelo National Research Council - NRC (1996) 

para novilhas Bos taurus ao início do primeiro período reprodutivo é de 60% do 

peso corporal maduro e 65% para novilhas Bos indicus. No Brasil, a maior 

parte da produção bovina de corte está fundamentada em sistemas de 
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pastagens formadas por espécies do gênero Brachiaria, com elevado teor de 

fibra indigerível e teores de proteína bruta inferiores ao nível crítico, 6 a 7% da 

matéria seca (MS) durante a estação seca (REIS et al., 2005), comprometendo 

assim o ganho de peso durante a fase de recria das novilhas, o que pode ir a 

detrimento da idade, e que possivelmente fará uma superestimação da idade 

ao primeiro parto (AZEVEDO et al., 2006).  

A diminuição da idade para introdução de novilhas à primeira estação 

de monta pressupõe uma melhoria na fase de recria das bezerras, fato este 

que muitas vezes inviabiliza economicamente o sistema pelo aumento dos 

custos de suplementação e elevada perda de bezerros pelo aumento de partos 

distócicos (GOTTSCHALL et al., 2008). A redução da idade à primeira estação 

de monta em novilhas de corte é um objetivo de sistemas de produção mais 

produtivos e deve ser procurado em condições bioeconômicas adequadas 

(ROSA, 2010). 

O período entre o nascimento e a primeira parição representa grande 

demanda de investimento para o sistema produtivo, visto que durante esse 

período existem gastos com alimentação, sanidade e mão de obra, pelo que 

uma menor idade à puberdade proporciona maior lucro pela redução dos 

custos de manutenção das novilhas (MACHADO et al., 2001). A inclusão de 

novilhas em idade mais jovens a reprodução resulta em redução de categorias 

improdutivas, visto que a fase de recria segura os bovinos por período de 12 a 

36 meses dentro do ciclo produtivo (ZERVOUDAKIS et al., 2002).  

Outra vantagem adicional da diminuição da idade à primeira estação de 

monta, é o encurtamento do intervalo entre gerações, o que propícia maior 

avanço genético (RESTLE et al., 1999; BERETTA et al., 2002; ROCHA; 

LOBATO, 2002) ou, ainda, maior desfrute ocasionado pela maior permanência 

da vaca no rebanho (NEPOMUCENO, 2013). Nesta ordem de ideias, a 

precocidade pode ser entendida como a velocidade em que o bovino atinge a 

puberdade, ocasião em que o mesmo completa o crescimento ósseo e a maior 

parte do conjunto da musculatura. (SILVEIRA et al., 2011). 
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A idade à puberdade e consequentemente a idade ao primeiro parto 

influencia a lucratividade da pecuária nacional, já que afeta diretamente a taxa 

de desfrute (BERETTA et al., 2002), a qual mede a capacidade do rebanho em 

gerar excedente, ou seja, representa a produção (em arrobas ou cabeças) em 

um determinado espaço de tempo em relação ao rebanho inicial (ALVES, 

2012).Quando o primeiro parto ocorre aos quatro anos de idade, a taxa de 

desfrute do rebanho é em torno de 10% e este índice é quase duplicado 

quando o primeiro parto ocorre aos três anos. Já quando o primeiro parto 

ocorre aos dois anos de idade e a idade de abate dos machos dá-se aos 13/14 

meses, a taxa de desfrute é de 40% (BERETTA et al., 2002). 

 

2.2 Fatores que afetam a puberdade 
Fatores ambientais e nutricionais influenciam a idade à puberdade de 

novilhas. No Brasil, a estação (mês) de nascimento afeta o peso a desmama 

dos bezerros (De SOUZA et al., 2000; Figura 1), fator que influencia 

diretamente a idade à puberdade de novilhas, já que o peso à desmama esta 

correlacionado negativamente com esta (r= -0,39; p<0,01; RESTLE et al., 

1999).  

A estação de nascimento influencia a idade à puberdade devido ao 

ciclo de crescimento no período de produção de forragens nas águas, seguido 

por uma manutenção ou perda de peso no período de escassez de forragem 

na época da seca, ciclo este, de ganho e perda de peso denominado “efeito 

sanfona” (GARCIA et al., 2004). A idade à puberdade influencia também o 

momento de prenhez dentro da estação de monta, situação importante devido 

a que novilhas que ficam prenhez no inicio da estação de monta têm maior 

possibilidade de ficarem prenhez no seguinte período reprodutivo, mantendo 

assim um baixo intervalo entre partos e produzindo bezerros mais pesados à 

desmama (MONTEIRO et al., 2013).  
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FIGURA 1- Médias de quadrados mínimos para peso aos 205 dias de idade segundo o mês 

de nascimento do bezerro. Adaptado de De Souza et al. (2000). 

 

Entre os fatores que influenciam a reprodução, a nutrição tem papel 

reconhecidamente importante por afetar diretamente aspectos fisiológicos e 

desempenho reprodutivo na fêmea bovina (BAGLEY, 1993; HAWKINS et al., 

1995; MAGGIONI et al., 2008). A densidade energética da dieta é o fator 

nutricional que, em curto prazo, provoca maiores alterações na reprodução 

(BERGFELD et al., 1994), porém a quantidade e tipo de proteína fornecida 

também tem relevante importância. Desta forma, para um bom aproveitamento 

tanto de energia quanto de proteína é importante que haja um correto 

balanceamento entre eles, além de sincronia na taxa de degradação entre as 

fontes de proteína e energia da dieta (SINCLAIR et al., 2000). 

O estatus nutricional pode influenciar a pulsatilidade do hormônio 

luteinizante (LH) associado com a puberdade, logo novilhas com maior 

ingestão de energia e ganho de peso podem entrar na puberdade 

precocemente (SCHILLO et al., 1992). 

Os hormônios e metabólitos associados com ingestão de energia, como 

glicose, insulina e fator de crescimento semelhante insulina do tipo I (IGF-I), 

parecem estimular a secreção de gonadotrofinas (LH e hormônio folículo 
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estimulante; FSH) ao influenciar a atividade secretora do eixo hipotalâmico-

hipofisário (SCHILLO et al., 1992),  podem aumentar os efeitos dessas 

gonadotrofinas nas células ovarianas (SPICER; ECHTERNKAMP, 1995) e 

também diminuir a sensibilidade do hipotálamo a retroalimentação negativa do 

estradiol (FOSTER, 1988). 

A idade à puberdade (novilhas Brahman) e a probabilidade de gestação 

aos 14 meses em novilhas Nelore são caraterísticas que apresentam elevada 

herdabilidade (h2=0,42; VARGAS et al., 1998; h2=0,57 ELER et al., 2002 

respectivamente), o que sugere que há uma falha no processo de seleção para 

esta característica nessa raça (ELER et al., 2002). 

A medida da circunferência escrotal (CE) aos 18 meses de idade 

apresentou correlação genética negativa com a idade à puberdade das filhas 

(r=-0,32), assim, a medida da CE torna-se uma alternativa em relação às 

características avaliadas diretamente nas fêmeas a realizar seleção indireta 

para idade à puberdade (VARGAS et al., 1998). 

 

2.3 Escore de condição corporal e espessura da gordura subcutânea 
Na bovinocultura, a aparição precoce da puberdade repercute 

economicamente no sistema de produção, pois as novilhas que apresentam a 

primeira cria ao redor dos dois anos de idade produzem mais bezerros durante 

sua vida reprodutiva em comparação com novilhas com primeira cria com três 

ou mais anos de idade (DIAS et al., 2004). Na puberdade intensifica-se o 

preenchimento dos adipócitos, ocorrendo a deposição de gordura na carcaça 

facilitando a terminação dos animais destinados para o abate (SILVEIRA et al., 

2011). 

A deposição de gordura corporal é um indicador do estatus nutricional 

(SCHRODER; STAUFENBIEL, 2006), e está relacionada diretamente com a 

idade à puberdade por intermédio da leptina, que atua como sinalizador da 

condição corporal do animal ao hipotálamo (SPICER, 2001). Novilhas com 

maior cobertura de gordura na garupa possuem trato reprodutivo mais 



25 

 

  

desenvolvido, visto que possuem cornos uterinos, ovários e folículos maiores 

(LEAFLET, 2001).  

A leptina é um hormônio peptídico (16.4kDa), produto do gene da 

obesidade, é secretado primariamente pelos adipócitos e têm reconhecido 

papel critico na regulação do peso corporal pela inibição do consumo de MS e 

por estimular o gasto de energia (ZHANG et al., 1994).  

A leptina pode ativar mecanismos hipotalâmicos, aumentando o número 

de picos de secreção de LH. A deficiência nutricional em novilhas de corte 

suprime, no hipotálamo, a geração de picos de secreção de LH atrasando a 

primeira ovulação (SCHILLO et al., 1992; FOSTER; NAGATANI, 1999 ; 

RAWLINGS et al., 2003).  

 A restrição alimentar crônica em novilhas resulta na redução acentuada 

na secreção de leptina, redução no escore da condição corporal e coincide com 

a diminuição na liberação de LH. Dessa forma, o estatus metabólico parece ser 

o fator primário da responsividade do eixo hipotalâmico-hipofisário à leptina em 

ruminantes (EMERICK et al., 2009). 

Há relatos de experimentos que realizaram processos de seleção 

focados na diminuição da quantidade de gordura na carcaça em raças taurinas, 

o que teve um reflexo negativo sobre as variáveis reprodutivas em fêmeas. Isto 

teve implicação no aumento da idade e peso que estas novilhas atingiram a 

puberdade com redução da fertilidade quando adultas (BERG; WALTERS, 

1983; MACNEIL et al., 1984). No entanto, há relatos que não observaram 

correlação entre a espessura da gordura subcutânea (EGS; 56 dias pós 

desmame) e a idade à puberdade de novilhas (YILMAZ et al., 2006).  

A dinâmica do desenvolvimento dos tecidos acontece cronologicamente 

em “ondas de crescimento específicos”. A onda de crescimento inicia-se com o 

tecido nervoso prosseguindo para o tecido ósseo e muscular e, finalmente, o 

tecido adiposo (OWENS et al., 1993). Dependendo da raça e a sua curva de 

crescimento (SILVEIRA et al., 2011), o desenvolvimento de cada um destes 

tecidos pode ser precoce, médio ou tardio (OWENS et al., 1993). O peso 

maduro (ou peso adulto) é alcançado quando o ganho de peso passa a ser 
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composto exclusivamente por gordura, não havendo então acréscimos na 

deposição de proteína, água e minerais (GOULART, 2012; Figura 2). 

 

 

 

FIGURA 2- Dinâmica de deposição dos tecidos do corpo do bovino no período pós-natal. 

Adaptado de Goulart, (2012). 

 

A curva de crescimento apresenta três fases diferenciadas quanto ao 

seu comportamento: Na primeira fase, do nascimento até o desmame, observa 

um crescimento acelerado; a segunda fase do desmame até o ponto de 

inflexão da curva (máximo crescimento) representa a desaceleração no 

crescimento e a fase final representa a estabilização do crescimento ou 

maturidade (OSPINA-PATIÑO; MEDEIROS, 2003). Quando os bovinos estão 

próximos da sua maturidade, ocorre uma desaceleração do ganho de peso e 

inicia-se um aumento na deposição de gordura. Durante este período a 

ingestão de alimentos é reduzida e a eficiência da alimentação é comprometida 

(WERTZ-LUTZ et al., 2010). 

Dentre as principais causas da baixa eficiência produtiva da maior 

parte dos rebanhos de cria está o pouco desenvolvimento corporal e o baixo 
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escore de condição corporal (ECC) das novilhas (LOBATO, 2003). O ECC 

permite avaliar subjetivamente a quantidade de tecido adiposo depositado e 

constitui um dos indicadores do estado nutricional que mais se associa com o 

índice de prenhez (RICE, 1991). Vacas com comprometimento nutricional 

parecem ser mais sensíveis aos efeitos do “feedback” negativo do estradiol 

(WETTEMANN et al. 2003) e, em novilhas, um baixo ECC retarda a idade do 

primeiro serviço e condiciona também baixa taxa de prenhez quando 

primíparas (LOBATO, 2003). 

Outras mensurações como o peso corporal, espessura da gordura 

subcutânea entre a 12a e 13a costela (EGSC) e espessura da gordura 

subcutânea na garupa (EGSG) podem ser realizadas para estimar as reservas 

energéticas dos animais (SCHRODER; STAUFENBIEL, 2006).  

A garupa é a área com maior quantidade de tecido adiposo no 

subcutâneo do animal, sendo uma área de fácil acesso para realizar a 

mensuração da EGSG. Sua medida apresenta eficiência semelhante à EGSC 

(SILVA et al., 2003) e, um operador treinado pode executá-la com alta 

precisão, agilidade e repetitividade (STOUFFER; CROSS, 1985). A EGSG 

apresenta correlação positiva com a gordura corporal total (r=0,90; 

SCHRODER; STAUFENBIEL, 2006) e com mensurações de ECC (r=0,82 a 

0,93; AYRES et al., 2009). 

 

2.4 Sistema somatotrófico e o efeito sobre a puberdade 
O sistema somatotrófico esta envolvido em processos reprodutivos que 

são críticos para a ocorrência da puberdade (ARMSTRONG et al., 1992; 

BELTRAN, 2007) e o estabelecimento da prenhez (SOSA et al., 2010), 

regulando a atividade biológica dos ovários (BARCELLOS et al., 2014) e do 

útero (SOSA et al., 2010). 

Há relatos que observaram que a redução da concentração plasmática 

de IGF-I por meio de imunização contra hormônio de crescimento (GH) atrasou 

a idade à puberdade (ARMSTRONG et al., 1992), ou experimentos nos quais o 

aumento na concentração plasmática de IGF-I foi associada com diminuição da 
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idade à puberdade (HOPPER et al., 1993; YILMAZ et al., 2006), sugerindo que 

o IGF-I pode ser importante para a maturação sexual em bovinos.  

No entanto, o papel do IGF-I na reprodução bovina não pode ser visto 

isoladamente, ou como um preditor da idade à puberdade (YILMAZ et al., 

2006), pois é apenas um componente do sistema do complexo IGF, que atua 

como um sinalizador indireto da aptidão do animal para que os eventos 

relacionados à reprodução possam ocorrer decorrentes do status nutricional 

(JONES et al., 1991). Isto é, em parte, porque o IGF-I não dá nenhuma 

informação sobre as funções autócrina ou parácrinas e não é o único hormônio 

capaz de influenciar a reprodução (JONES et al., 1991). 

Existe grande variabilidade nas concentrações plasmáticas de IGF-I em 

novilhas pré-púberes em função da raça (JONES et al., 1991), eficiência 

alimentar (JOHNSTON et al., 2002) e nível de adaptação ao tropico 

(CALDWEL et al., 2011) dos animais.  

Além disso, a biodisponibilidade de IGF-I é determinada pela 

concentração de IGF-I livre. As proteinas ligadoras do IGF-I (IGFBPs) são as 

que definem a biodisponibilidade do IGF-I circulante, deixando sem 

bioatividade a fração do IGF-I que está ligado a essas proteínas (FORTES et 

al., 2012). Além disso, as IGFBPs são encarregadas pelo transporte até as 

células alvo e por aumentar a meia vida do IGF-I (AKERS et al., 2005).  

O tratamento com somatotrofina bovina recombinante (rbST) modifica o 

sistema somatotrófico de uma maneira dinâmica, já que diminui as 

concentrações de proteína transportadora de IGF-I tipo 2 (IGFBP-2), 

aumentando a biodisponibilidade do IGF-I, além disso a magnitude da resposta 

nas concentrações de IGF-I e IGFBP-2 ao tratamento com rbST é maior no 

período mais próximo da ocorrência da puberdade. Isto pode ser reflexo da 

maturação do sistema GH/IGF-I em animais pré púberes (RADCLIFF et al., 

2004).  

A densidade energética da dieta altera as concentrações plasmáticas 

do GH e do IGF-I, além de modular a concentração da fração livre de IGF-I. 

Sabe-se que a concentração plasmática de GH está aumentada em novilhas 
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que consomem dieta com moderada-baixa energia (ganho 0,7kg/d) quando 

comparadas com novilhas com elevado consumo de energia (ganho 1,2kg/d; 

BUSKIRK et al., 1996; CHELIKANI et al., 2009).  

A secreção pulsatil do GH em condições fisiológicas é controlada por 

um complexo sistema regulador composto por três hormônios que atuam no 

hipotálamo: Fator liberador de GH (GHRH), somatostatina (GHIH) e Ghrelina. 

O GHRH é o principal estimulador da síntese de GH, enquanto a somatostatina 

é um potente inibidor não competitivo da liberação de GH e modula a resposta 

da hipófise ao GHRH (MULLER et al., 1999). O terceiro regulador da secreção 

de GH é o Ghrelina, o qual é um forte estimulador da atividade do GH (KHATIB 

et al., 2014; Figura 3). 

 

 

FIGURA 3- Regulação da secreção do hormônio de crescimento. Adaptado de Khatib 

et al. (2014). 
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O Ghrelina é um peptídeo bioatívo que foi isolado a partir das células 

do estômago e é um ligante endógeno do receptor do secretagogo do hormônio 

de crescimento (GHS-R). Sua secreção é regulada por estímulos físicos, 

químicos ou ambos (KHATIB et al., 2014). 

O Ghrelina atua na hipófise e no hipotálamo, aparentemente 

estimulando os somatotrofos da hipófise anterior (através da interação com o 

GHS-R) e os neurônios produtores de GHRH, além de inibir os neurônios 

produtores de GHIH no hipotálamo (GOMES et al., 2013; MARY et al., 2013). 

A concentração plasmática de Ghrelina é aumentada em animais que 

experimentam restrição alimentar prolongada que resulta em perda de peso 

(WERTZ-LUTZ et al., 2008). Esta diferença é resultado de diferenças no estado 

metabólico (densidade energética da dieta) e não diferença no consumo de MS 

(WERTZ-LUTZ et al., 2008; 2010). 

Novilhas que recebem dietas com moderada-alta/alta densidade 

energética (ganho 1000-1200g/dia) apresentam maior concentração plasmática 

de IGF-I, maior diâmetro folicular e atingiram a puberdade mais cedo do que 

novilhas que receberam dieta de baixa/moderada-baixa densidade energética 

(ganho 500-700g/dia; BARCELLOS et al., 2014). O elevado consumo de 

energia aumenta a expressão de RNAm para o receptor de GH (GHR 1A) no 

fígado. Maiores quantidades de GHR 1A, melhora a capacidade do fígado de 

responder ao GH (RADCLIFF et al., 2004).  

A expressão de GHR 1A no fígado é dependente de insulina, pois a 

infusão continua de insulina aumenta a quantidade de mRNA para GHR 1A e 

IGF-I no fígado de vacas leiteiras no pós parto (BUTLER et al., 2003), o que 

explica que dietas com elevado aporte energético favoreçam o sistema 

somatotrófico. Além disso, a insulina estimula a proteólise das IGFBPs ligadas 

ao IGF-I, aumentando assim a concentração da fração livre deste, ficando 

biodisponível para atuar sobre os seus receptores (SPICER et al., 2000; LUCY, 

2011).  Os efeitos da nutrição sobre a concentração plasmática de IGF-I 

parecem ocorrer em menores idades na modulação da puberdade, devido às 

mudanças energéticas (BARCELLOS et al., 2014).  
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A insulina e o IGF-I são hormônios dependentes do nível de energia na 

puberdade e podem atuar direta ou indiretamente por meio da captação de 

glicose pelo ovário modulando assim a atividade reprodutiva (BARCELLOS et 

al., 2014). 

Há um sinergismo entre a insulina e o IGF-I no inicio do crescimento 

folicular influenciando assim o desenvolvimento folicular ao inicio da 

puberdade. A relação entre a concentração plasmática de IGF-I e a modulação 

da atividade ovariana, é dada pela estimulação dos receptores de LH e FSH e, 

posterior desenvolvimento folicular (BARCELLOS et al., 2014).  

Os efeitos da nutrição sobre as estruturas ovarianas têm sido 

demonstradas. Há relação entre a concentração plasmática de IGF-I e o ganho 

diário de peso sobre o numero de novilhas cíclicas no inicio da primeira 

estação de monta (BARCELLOS et al., 2014). Baixos níveis nutricionais e, 

consequentemente baixas concentrações plasmáticas de IGF-I, estão 

associados com diminuição do diâmetro do folículo dominante durante toda a 

onda folicular (GASSER et al., 2006a,b). 
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3 HIPÓTESES 
 

 

As novilhas da raça Nelore tratadas com 250mg de rbST a cada 14 dias 

de 12 a 22 meses de idade apresentam  

 

a) maior concentração plasmática de GH, IGF-I, glicose e insulina;  

 

b) menor deposição de gordura subcutânea e consequentemente 

menor concentração plasmática de leptina; 

 

c) desenvolvimento folicular (diâmetro do maior folículo) aumentado;  

 

d) diminuição da idade e peso à puberdade; 

 

e) maior taxa de prenhez na primeira estação de monta.  
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4 OBJETIVOS 
 
 

4.1 Objetivo geral 
 Comparar o efeito da diminuição da concentração de leptina e do 

aumento da concentração de IGF-I na idade à puberdade em novilhas da raça 

Nelore. 

 

4.2 Objetivos específicos 
 Avaliar o efeito do tratamento com 250mg de rbST a cada 14 dias 

de 12 a 22 meses de idade em novilhas pré púberes da raça Nelore sobre: 

 

a) A variação na concentração de GH, IGF-I, glicose, insulina e 

leptina; 

b) A variação na deposição de gordura subcutânea; 

c) A variação do diâmetro do maior folículo; 

d) A variação da idade e peso à puberdade; 

e) A variação da taxa de prenhez na primeira estação de monta. 
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5 MATERIAL E METODOS 
 

 

Todos os procedimentos experimentais realizados foram aprovados pelo 

Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Estadual Paulista 

“Júlio de Mesquita Filho” da Faculdade de Odontologia, Campus de Araçatuba, 

sob o número de protocolo FOA-1850-2012. 
 

5.1 Local do experimento e animais 
O experimento foi realizado na fazenda Guarita, localizada no município 

de Araçatuba, São Paulo, Brasil, 21° 00´25´´ de latitude sul, 50°24´04´´ de 

longitude oeste e 380 metros de altitude. As atividades foram realizadas entre 

outubro de 2012 até agosto de 2013.  

Novilhas pré-púberes da raça Nelore (n=31; 259,87±33,88kg; 

11,80±1,26 meses de idade) provenientes de rebanho não selecionado para 

precocidade sexual, foram alocadas em dois grupos homogêneos, rbST e 

salina, com 16 e 15 animais respectivamente. Para a formação dos grupos 

foram avaliadas as seguintes características: pai, espessura da gordura 

subcutânea, peso e idade. As novilhas permaneceram durante todo o período 

experimental em um único lote, acompanhadas sempre de um rufião com buçal 

marcador (1:30) em piquetes de Brachiaria decumbens, com acesso a 

suplemento mineral e água ad libitum. 

 

5.2 Tratamento 
 A cada 14 dias durante 10 meses, os animais receberam aplicação por 

via subcutânea na região da paleta de 250mg de sterile sometribove zinc 

suspension (Lactotropin®) nas novilhas do grupo rbST ou 2,5mL de solução 

fisiológica nas do grupo salina.  

O Lactotropin é um produto comercial utilizado para aumentar a 

produção de leite de vacas em lactação, já que disponibiliza a energia 

acumulada em forma de gordura para produção de leite (DOHOO et al., 2003). 
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A recomendação do fabricante é a aplicação de 500mg a cada 14 dias em 

vacas adultas, já que a concentração sérica de GH é aumentada de 20 a 30 

vezes dois dias após a aplicação do rbST, e vai diminuindo gradativamente até 

voltar as concentrações basais ao redor do dia 14. Já o IGF-I aumenta 2 a 3 

vezes sua concentração dois dias após aplicação, e vai diminuindo 

gradativamente, mas continuando maior 14 dias após a aplicação, sugerindo 

que o intervalo de 14 dias entre aplicação permite manter concentrações 

elevadas de IGF-I durante todo o período (CASTIGLIEGO et al., 2010). 

Vacas de alta produção em lactação apresentam um metabolismo mais 

acelerado e maior depuração hepática de hormônios e medicamentos 

(WILTBANK et al., 2006) quando comparadas com vacas secas, vacas de corte 

ou novilhas. A dose de 250mg de rbST foi estabelecida seguindo este 

raciocínio e baseados nos relatos de outros experimentos publicados 

(BUSKIRK et al., 1996; COOKE et al., 2013) nos quais esta mesma dose e na 

mesma frequência foi utilizada. 

 

5.3 Avaliação por ultrassonografia e ocorrência da puberdade 
Nos dias de aplicação do tratamento, foi realizada avaliação dos ovários 

utilizando aparelho de ultrassom GE Logic-100, equipado com transdutor linear 

transretal de 5,0 MHz para estimar o diâmetro do maior folículo, além da 

identificação de corpo lúteo (CL).  

O critério para identificar o período da primeira ovulação nas novilhas foi 

a apresentação de estro e consequente marcação do rufião, o qual 

correspondeu a segunda ovulação (YAVAS; WALTON, 2000). O dia anterior 

aos oito dias prévios à marcação do rufião foi considerado como a data da 

ocorrência da primeira ovulação. A ovulação foi confirmada com a observação 

de CL por ultrassonografia (ARCHBOLD et al., 2012) e quantificação de 

progesterona plasmática (≥1 ng/mL; NOGUEIRA et al., 2003).  
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5.4 Ganho de peso e espessura da gordura subcutânea 
Aos 12, 14, 16, 18, 20 e 22 meses de idade os animais foram pesados 

em balança eletrônica (Coimma KM-3), para ser mensurado o ganho diário de 

peso dentro de cada período. Concomitante as pesagens, foi mensurada a 

EGSG e a EGSC, utilizando aparelho de ultrassom GE Logic-100 (5,0 MHz) e 

óleo vegetal como interface entre a pele e o transdutor. 

Para EGSG o transdutor foi posicionado linearmente entre o ílio e o 

ísquio sendo deslocado até o limite superior do Biceps femoris (Figura 4). Para 

EGSC a imagem de ultrassom foi realizada transversalmente no músculo 

Longissimus dorsi na região entre a 12ª e 13ª costela (Figura 5). 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 4- Local anatômico e imagem de ultrassom para medição da espessura da 

gordura subcutânea na garupa em novilhas Nelore. 

 
5.5 Estação de monta 

Aos 25±1 meses de idade, foi iniciada a estação de monta que teve 

duração total de 4 meses, entre novembro de 2012 e fevereiro de 2013.  
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FIGURA 5- Local anatômico e imagem de ultrassom para medição da espessura da 

gordura subcutânea entre 12ª e 13ª costela em novilhas Nelore. 

 

Todas as novilhas foram submetidas a um primeiro protocolo de 

inseminação artificial em tempo fixo (IATF; Figura 6). No dia -8 foi inserido um 

dispositivo intravaginal de liberação lenta de progesterona de terceiro uso (1g; 

DIB®, Intervet/Schering-Plough, Brasil) e foi aplicado 2 mg, intramuscular (IM) 

de benzoato de estradiol (BE; GONADIOL®, Coopers, Brasil). No dia 0 foi 

retirado o DIB e aplicado 200 UI, IM de gonadotrofina coriônica equina 

(FOLLIGON®, Intervet/Schering-Plough, Brasil) e 0,5mg, IM de D-cloprostenol 

(CIOSIN®, MSD Saúde Animal, Brasil). No dia 1 foi aplicado 1 mg, IM de BE 

(GONADIOL®, Coopers, Brasil).  

Cinquenta e quatro horas após a retirada do implante foi realizada a 

IATF por um técnico experiente e utilizando sêmen de touros Nelore 

provenientes de central certificada (CRV Lagoa) e distribuídos 

homogeneamente entre ambos os grupos.  
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FIGURA 6 – Esquema do protocolo de IATF utilizado em novilhas Nelore (BE= 

benzoato de estradiol; eCG= gonadotrofina coriônica equina). 

 

Após 30 dias, foi realizado diagnóstico de prenhez por ultrassom 

utilizando aparelho de ultrassom GE Logic-100 (5,0 MHz) e foi feito um 

segundo protocolo de IATF em 17 novilhas que não estavam prenhez.  

Dez dias após a segunda IATF todas as novilhas foram expostas a touro 

durante 60 dias (1:15 touro por novilhas) para realizar repasse. Os touros 

utilizados neste experimento foram avaliados e aprovados por exame 

andrológico 15 dias antes do inicio da estação de monta (CBRA, 1998). No final 

da estação de monta (29±1 meses de idade) foi realizado outro diagnostico de 

prenhez e estabelecido as datas de concepção. A taxa de prenhez de cada 

IATF e/ou repasse foi calculado em base as datas estabelecidas no diagnostico 

de prenhez realizado ao final da estação de monta. 

 

5.6 Coleta de sangue e ensaios hormonais 
Concomitante a aplicação dos tratamentos, foram coletadas duas 

amostras de sangue para dosagem das concentrações de GH, IGF-I, leptina, 

insulina, progesterona e glicose, utilizando tubo a vácuo de 10 mL contendo 20 

mg  de EDTA e tubo de 4 mL contendo  EDTA+NaF (6 mg+12 mg; BD 

Vacutainer®), as quais foram refrigeradas a 4ºC até a separação do plasma em 

centrifuga refrigerada por 10 minutos a 3500rpm (2665g) e 4ºC (Cientec 

Modelo CT-5000R). Posteriormente as frações do plasma foram aliquotadas 

em duplicata em tubos de 2mL (Axigen Scientific MCT-200B) e armazenadas 

em freezer a -20ºC ate as quantificações hormonais e bioquímica. 

A concentração de glicose foi mensurada usando kit comercial por 

análise colorimétrica (Glicose Liquiform, LABTEST®), controle de qualidade 
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(Qualitrol 1H, LABTEST®) e dosagem de amostra padrão (100mg/dL) a cada 10 

análises. O coeficiente de variação intraensaio foi de 1,6% e sensibilidade de 

0,28mg/dL. 

A concentração de insulina foi obtida utilizando kit comercial de 

radioimunoensaio (RIA; Human Insulin Specific, MILLIPORE®). Foi realizada 

em todos os ensaios a dosagem de duas concentrações de controle alto (CA; 

51,67UI/mL) e dois de controle baixo (CB; 11,83UI/mL). Coeficientes de 

variação (CV) inter (CA: 9,56% CB: 9,38%) intraensaio (CA: 2,09% CB: 0,78%; 

CA: 7,68% CB: 1,57%; CA: 1,89% CB: 3,74%; CA: 3,44% CB: 1,89%) e 

sensibilidade de 1,56UI/mL. 

A concentração de leptina foi obtida utilizando kit comercial de RIA 

(Multi-Species Leptin, MILLIPORE®). Usamos como curva padrão a leptina 

recombinante bovina (laboratório Rehovot-Israel). Foi realizada em todos os 

ensaios a dosagem de duas concentrações de CA (19,24ng/mL) e dois CB 

(2,58ng/mL). Coeficientes de variação inter (CA: 9,56% CB: 15,01%), 

intraensaio (CA: 17,37% CB: 2,33%; CA: 2,02% CB: 2,77%; CA: 8,18% CB: 

2,40%; CA: 1,95% CB: 5,54%) e sensibilidade de 0,07ng/mL.  

A concentração de GH foi obtida utilizando ensaio in house de 

radioimunoensaio (PARLOW, 2007). Foi realizada em todos os ensaios a 

dosagem de duas concentrações de CA (7,74ng/mL) e dois CB (1,04ng/mL). 

Coeficiente de variação inter (CA: 17,25% CB:25,46%), intraensaio (CA: 

14,15% CB: 7,60%; CA: 20,10% CB: 5,53%; CA: 18,25% CB: 4,79%; CA: 

18,40% CB: 5,81%; CA: 9,77% CB: 1,12%; CA: 15,55% CB: 1,73%; CA: 

13,58% CB: 1,61%) e sensibilidade de 0,13ng/mL. 

A concentração de IGF-I foi obtida utilizando ensaio in house de 

radioimunoensaio com extração por crioprecipitação com etanol ácido, 

(adaptado de BREIER et al., 1991). Foi realizada em todos os ensaios a 

dosagem de duas concentrações de CA (154,94ng/mL) e dois CB 

(54,55ng/mL). Coeficiente de variação inter (CA: 20,55% CB:18,44%), 

intraensaio (CA: 9,69% CB: 7,79%; CA: 46,55% CB: 2,82%; CA: 16,90% CB: 
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4,21%; CA: 11,04% CB: 1,20%; CA: 1,45% CB: 8,09%; CA: 11,17% CB: 

0,06%) e sensibilidade de 1,74ng/mL. 

A concentração de progesterona foi obtida utilizando kit comercial de 

RIA (RIA Progesterone, IMMUNOTECH®). Foi realizada em todos os ensaios a 

dosagem de duas concentrações de CA (8,34ng/mL) e dois CB (0,51ng/mL). 

Coeficiente de variação inter (CA: 5,25% CB:19,86%), intraensaio (CA: 4,97% 

CB: 0,63%; CA: 11,00% CB: 0,63%; CA: 2,28% CB: 0,96%; CA: 2,66% CB: 

0,14%) e e sensibilidade de 0,08ng/mL. 

 

5.7 Analise estatística 
Os dados foram submetidos à análise de variância com medidas 

repetidas por meio do procedimento Mixed do SAS (Statistical Analysis 

System) com estrutura de covariâncias escolhidas pelo Critério de Informação 

de Akaike (AIC) e comparações múltiplas das médias com o LSMEANS (Least 

Squares Means), ajustado para Tukey.  

Os dados foram testados quanto à normalidade e homogeneidade de 

variâncias pré-requisitos necessários para a análise de variância e foram 

transformados em log para análise estatística, mas para a representação 

gráfica foram utilizados os dados não transformados. 

O coeficiente de correlação de Pearson foi usado para medir o grau de 

associação entre variáveis. Os dados qualitativos foram analisados pelo teste 

exato de Fisher. Os resultados das análises estatísticas foram apresentados 

como média e desvio padrão e foram consideradas significativas quando 

p<0,05. As análises estatísticas foram efetuadas empregando-se o programa 

SAS 9.3 (Statistical Analysis System). 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
6.1 Puberdade 

Durante o tratamento, 14 novilhas atingiram a puberdade, 7 animais no 

Grupo rbST e 7 no Grupo salina. Não foi possível observar diferença na idade à 

primeira ovulação entre o grupo rbST quando comparado com o grupo salina 

(593 ± 37 vs 599 ± 42 dias de idade; p=0,46 respectivamente; Figura 7). 
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FIGURA 7- Curva de sobrevivência (porcentagem de novilhas Nelore que ovularam) 

em função da idade em dias e receberam a cada 14 dias (entre 12 e 22 meses de 

idade) rbST (250mg; n=7) ou solução salina (2,5 mL; n=7).  

Foi observado que o tratamento com rbST não alterou a idade a 

puberdade. Entretanto, em outros estudo verificou-se que o rbST estimula a 

síntese de IGF-I no fígado, incrementando as concentrações plasmáticas deste 

(McGUIRE et al., 1992; SHARMA et al., 1994). O IGF-I estimula os neurônios 
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de GnRH (DAFTARY; GORE, 2004) através da ativação dos neurônios que 

secretam a kisspeptina, que por sua vez estimula a secreção do hormônio 

luteinizante (LH; HINEY et al. 2009), o aumento da frequência dos pulsos de 

LH é o evento crítico para a ocorrência da puberdade em fêmeas bovinas 

(SCHILLO, 1992).  

Os resultados da administração crônica de rbST (350 mg a cada 14 dias, 

durante 7,5 meses) são conflitantes, em novilhas Angus não alterou a idade ou 

o peso à puberdade e não afetou a frequência e/ou amplitude dos pulsos de LH 

(HALL et al., 1994). Em contraste, novilhas da raça Angus que receberam a 

mesma dose de rbST (250 mg) atingiram a puberdade mais cedo quando 

comparadas com novilhas controle (COOKE et al., 2013). 

O peso à puberdade das novilhas Nelore que atingiram a puberdade 

durante o experimento não foi alterado pelo tratamento com rbST quando 

comparado com o grupo salina (394 ± 25 kg vs 411 ± 20 kg; p=0,31 

respectivamente; Figura 8). Como não houve alteração do peso entre os 

grupos, é justificável que não exista diferença entre as idades a primeira 

ovulação. Uma vez que para que a primeira ovulação aconteça o peso corporal 

é mais importante do que a idade, já que a nutrição inadequada atrasa a 

puberdade e o aumento da nutrição associada a um rápido crescimento 

corporal antecipa a ocorrência desta (FOSTER; NAGATANI, 1999).  

Tanto a suplementação com alto teor de energia (CARVALHO et al., 

2013) quanto com energia e proteína (DAVIS RINCKER et al., 2010) antecipam 

a idade à puberdade com um menor peso corporal provavelmente por aumento 

na frequência de pulsos de LH (SCHILLO et al., 1992).  

Experimentos semelhantes com tratamento prolongado com rbST, não 

encontraram diminuição da idade à puberdade em novilhas (BUSKIRK et al., 

1996; MURPHY  et al., 1991; RADCLIFF, 1997), mas  observaram uma 

tendência (BUSKIRK et al., 1996) ou aumento (RADCLIFF, 1997) do peso à 

puberdade. Porem o dobro da dose de rbST (500mg/14d) atrasou a idade à 

puberdade de novilhas Angus x Holandesa (HAWKINS et al., 1992 Apud 

BUSKIRK et al., 1996). 
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FIGURA 8- Peso corporal (kg) próximo à puberdade estimada em novilhas Nelore 

tratadas a cada 14 dias (entre 12 e 22 meses de idade) com rbST (250mg; n=7) ou 

solução salina (2,5mL; n=7; Média ± DP).  

Todos os estudos publicados, que relatam diminuição da idade á 

puberdade com o uso de rbST, foram realizados em animais Bos taurus, 

cruzamentos ou raças sintéticas com base nestes. Neste experimento, a base 

racial é Bos indicus, além de que o rebanho utilizado tem histórico de 

puberdade entre 22 a 26 meses. A fisiologia reprodutiva e os mecanismos de 

ação do IGF-I no ovário são diferentes entre ambas as espécies (SARTORI; 

BARROS, 2011), o que pode explicar a ausência de resultados equivalente aos 

observados em bovinos Bos taurus. 

Em gado Brahman a via de IGF-I é relevante para a idade à puberdade, 

e mostrou maior importância quando comparado com outros genes avaliados 

por estudo de polimorfismo único de nucleotídeo (SNP) através de analise de 

associação genômica ampla (GWAS; FORTES et al., 2012), por outro lado há 

relatos de que as concentrações séricas de IGF-I apresentaram correlação 

negativa com a idade a puberdade em novilhas (BELTRAN, 2007; JOHNSTON 

et al., 2009). 
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Acreditou-se que o IGF-I por ser um sinalizador do estado nutricional e 

de crescimento em bovinos (YELICH et al., 1996), tenha uma função 

semelhante à leptina, não de desencadeador da puberdade em novilhas, mas 

sim como um sinal permissivo para a ocorrência desta (BARB; KRAELING, 

2004; CHELIKANI et al., 2009).  

 

6.2 Espessura da gordura subcutânea 
A EGSC não diferiu entre os grupos rbST e salina durante o 

experimento (Figura 9). Entretanto, a EGSG foi menor no grupo rbST quando 

comparado com os animais salina aos 18±1 (5,2 ± 0,3 vs 4,5 ± 0,3mm, p=0,04) 

e 22±1  meses de idade (5,8 ± 0,3 vs 4,7 ± 0,3mm, p<0,01);  aos 16±1  meses 

de idade foi possível observar tendência à diminuição da EGSG no grupo rbST 

comparado com o salina (5,1±0,3 vs 4,4±0,2mm, p=0,07 respectivamente; 

Figura 10).  
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FIGURA 9- Variação da espessura (mm) da gordura subcutânea entre a 12ª e 13ª 

costela (EGSC) através de medição ultrassonográfica, em novilhas Nelore tratadas a 

cada 14 dias (entre 12 e 22 meses de idade) com rbST (250mg; n=16) ou solução 

salina (2,5mL; n=15; Média ± DP).  
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FIGURA 10- Variação da espessura (mm) da gordura subcutânea na garupa (EGSG) 

através de medição ultrassonográfica, em novilhas Nelore tratadas a cada 14 dias 

(entre 12 e 22 meses de idade) com rbST (250mg; n=16) ou solução salina (2,5mL; 

n=15).  

*Valores com diferença estatística (p<0.05; Média ± DP). 
 

Durante o período experimental foi possível observar um aumento na 

diferença da EGSC e EGSG entre os grupos rbST e salina em função do tempo 

(r= 0,89, p<0,01; r= 0,89, p=0,02). A garupa é o lugar com maior espessura de 

gordura subcutânea no animal (SCHRODER; STAUFENBIEL, 2006), sendo 

assim a medida da EGSG é mais fácil e apresenta maior repetitividade do que 

a EGSC, explicando a diferença entre os grupos observada em somente uma 

das duas variáveis. 

A administração de rbST induziu uma repartição de nutrientes, 

direcionando-os para o músculo  a partir do tecido adiposo (ETHERTON; 

BAUMAN, 1998; BREIER, 1999), o que explica que o tratamento com rbST 
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diminuiu a espessura da gordura subcutânea (EGS) tanto de novilhas (COOKE 

et al., 2013) quanto de novilhos (PRESTON, 1995), concordando com o 

presente resultado. O tratamento com rbST, além de diminuir a EGS, também 

diminuiu o marmoreio, a gordura cardíaca e renal de novilhos Angus x Limousin  

(PRESTON, 1995), aumentando assim a proporção de proteína e diminuindo o 

revestimento de gordura em carcaças de bovinos tratados com rbST 

(RADCLIFF et al., 1997). 

Foi observada correlação positiva entre a EGSC e a EGSG (r= 0,59, 

p<0,01), corroborando os resultados de outros estudos (AYRES et al., 2009), 

onde relatam que a mensuração da EGSG é tão eficaz quanto a EGSC.  

 

6.3 Diâmetro Folicular 
O diâmetro do maior folículo foi maior no grupo rbST quando comparado 

com o grupo salina (8,69 ± 0,47 vs 6,60 ± 0,48mm; p= 0,01) aos 12±1 meses 

de idade, que correspondeu a primeira avaliação depois do início do 

tratamento. 

Bezerras Hereford (EVANS, et al., 1994a) e Nelore (MIGUEL, 2013) com 

duas semanas de idade já apresentaram o crescimento folicular em forma de 

onda. Este padrão de crescimento foi observado também em novilhas jovens 

antes dos oito meses de idade (ADAMS, et al., 1994; MIGUEL, 2013), e 

alterações na dinâmica folicular foram evidentes a partir de 8 meses de idade à 

primeira ovulação (EVANS et al., 1994b; MIGUEL, 2013). 

 As ondas foliculares em novilhas pré-púberes são quantitativamente 

diferentes das ondas foliculares descritas para novilhas púberes (GINTHER, et 

al., 1989), sendo todas as ondas anovulatórias para as novilhas pré-púberes e 

durante a fase de crescimento,  também o diâmetro do maior e do segundo 

maior folículo, é menor em comparação as novilhas púberes (ADAMS et al., 

1994). 

Seguindo este raciocínio, mesmo que as ondas foliculares de novilhas 

pré-púberes sejam restritas à fase de crescimento, há variação no diâmetro 

folicular. Como a mensuração do diâmetro folicular foi a cada 14 dias, os dados 
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obtidos podem não avaliar precisamente o diâmetro do maior folículo em cada 

grupo, explicando a ausência de diferencia na maior parte do experimento. 

Tanto a EGSC quanto a EGSG apresentaram correlação positiva tanto 

com o diâmetro do maior folículo (r= 0,29, p<0,01; r=0,37, p<0,01) quanto com 

as concentrações plasmáticas de leptina (r= 0,19, p=0,02; r= 0,25, p<0,01) 

durante todo tratamento.  

As medidas da EGSG e EGSC podem ser usadas para estimar as 

reservas energéticas dos animais (SCHRODER; STAUFENBIEL, 2006), com 

elevada correlação com o escore de condição corporal dos animais (AYRES et 

al., 2009), explicando a correlação positiva entre a EGS e o diâmetro folicular. 

Os folículos observados em animais com melhor estatus nutricional são 

maiores quando comparados à outros em restrição nutricional (MACKEY et al., 

2000).  

 

6.4 Ganho Diário de Peso 
O ganho médio diário de peso não diferiu entre os grupos rbST e salina 

durante o tratamento, no entanto, em todos os cinco períodos avaliados, o 

ganho de peso nas novilhas rbST foi numericamente maior, correspondendo a 

11,28% a mais de ganho de peso do que as novilhas que receberam salina 

(Figura 11A). Há relato de efeito semelhante do tratamento com rbST sobre o 

ganho de peso (MURPHY et al., 1991). O ganho de peso de novilhas da raça 

Holandesa tratadas diariamente com 15mg de rbST, não foi diferente 

estatisticamente, mas sim apresentando ganho de peso numericamente 

superior correspondente a 9% quando comparado com novilhas que receberam 

salina. 

Em ambos os grupos foi observada diminuição gradativa do ganho de 

peso em função da idade (r= -0,96, p=0,01). Em relação ao ganho de peso hà 

relatos, em Bos taurus, de que o tratamento com rbST aumentou o ganho de 

peso (BUSKIRK et al., 1996; RADCLIFF et al., 1997), porém existe relato de 

ausência de maior ganho (COOKE et al., 2013).  
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FIGURA 11- (A) Ganho diário de peso (g/dia) em novilhas Nelore tratadas a cada 14 

dias (entre 12 e 22 meses de idade) com rbST (250mg; n=16) ou solução salina 

(2,5mL; n=15). (B) Pluviosidade (mm) na fazenda Guarita durante o período de 

tratamento de novilhas Nelore com rbST (250mg; n=16) ou solução salina (2,5mL; 

n=15). (Média ± DP). 
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O aumento no ganho médio diário de peso observado em novilhas 

tratadas com rbST pode ser atribuído ao aumento do consumo médio diário de 

matéria seca (ENRIGHT et al., 1990), embora há relato de que o  tratamento 

com rbST diminuiu o consumo de matéria seca (PRESTON, 1995) ou 

aumentou a eficiência de conversão alimentar (PRESTON, 1995; BUSKIRK et 

al., 1996).  

Como os animais estavam a pasto, não foi possível avaliar o consumo 

diário de matéria seca ou a eficiência alimentar das novilhas, já que não houve 

suplementação energética ou proteica. No entanto, foi observado maior 

tendência de ganho de peso em resposta ao tratamento com rbST no período 

das chuvas quando há maior disponibilidade de forragem, o que significou 

maior disponibilidade de alimento para os animais (Figura 11B). O uso de rbST 

aumentou o ganho de peso em novilhas com elevada energia na dieta, mas 

não foi efetivo em dieta com restrição energética (BUSKIRK et al., 1996). 

 
6.5 Glicose e Insulina 

Não houve diferença tanto na média da concentração plasmática de 

glicose entre os grupos rbST e salina durante o período experimental (90±11 vs 

89,6±10,8 mg/dL, p=0,46 respectivamente); quanto nas medias quinzenais em 

amostras colhidas antes da aplicação de rbST (p>0,05; Figura 12). Como as 

amostras foram colhidas 14 dias após a aplicação rbST, não houve diferença 

na concentração da glicose entre os grupos. Foi observado que o tratamento 

com rbST em novilhas Angus aumentou a concentração plasmáticas de glicose 

aos 6, 8 e 10 dias, mas não aos 14 dias após a aplicação do rbST (COOKE et 

al., 2012).  
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FIGURA 12- Concentração plasmática de glicose (mg/dL) em novilhas Nelore tratadas 

a cada 14 dias (entre 12 e 22 meses de idade) com rbST (250mg; n=16) ou solução 

salina (2,5mL; n=15; Média ± DP). 

 

Apesar da ausência de diferença na concentração de glicose, a 

concentração plasmática de insulina foi maior nos animais do grupo rbST aos 

20,1±1 meses de idade (6,77±0,73 vs 5,18±0,74 UI/mL, p=0,06) e houve 

tendência a ser maior no grupo rbST aos 17,5±1  meses de idade (9,40±0,71 

vs 7,09±0,72 UI/mL, p=0,03), nos outros meses do experimento não houve 

diferença entre os grupos (Figura 13).  

Em Bos taurus o tratamento com rbST não alterou as concentrações de 

insulina (tanto aos 5, 7 e 14 dias após tratamento, COOKE et al., 2012), porém 

há relatos de que o tratamento com rbST aumentou as concentrações de 

insulina, independente das concentrações de glicose, indicando independência 

da hiperglicemia (HALL et al., 1994).  

Não foi possível observar correlação entre a concentrações plasmáticas 

de glicose e insulina (p=0,55), o que reforça esta hipótese. O aumento na 

concentração plasmática de insulina não interferiu na concentração plasmática 
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de glicose, pode ser que o rbST diminua a resposta à insulina, mantendo a 

glicemia mesmo com concentração elevada de insulina, evidenciando um 

possível efeito “diabetogênico” do tratamento prolongado com rbST 

(KOPCHICK; CIOFFI, 1991). 
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FIGURA 13- Concentração plasmática de insulina (UI/mL) em novilhas Nelore tratadas 

a cada 14 dias (entre 12 e 22 meses de idade) com rbST (250mg; n=16) ou solução 

salina (2,5mL; n=15). 

*Valores com diferença estatística (p<0.05; Média ± DP). 

 

 
6.6 Hormônio do crescimento (GH) e fator de crescimento semelhante à 
insulina (IGF-I) 

A concentração plasmática do GH não foi diferente entre os grupos em 

nenhum momento do experimento (p>0,05), nem a média de todo o período do 

experimento (22,24±20,43 vs 24,15±20,18 ng/mL; p=0,15; Figura 14).  

O maior aumento na concentração de GH ocorre 3 dias após aplicação 

de rbST, mantendo concentrações elevadas até 10 dias após aplicação 

(BURATINI et al., 2000), como as amostras foram coletadas 14 dias após a 

aplicação do rbST, a concentração de GH provavelmente pode ter retornado a 

níveis basais. 
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FIGURA 14- Concentrações plasmáticas médias de GH e IGF-I (ng/mL) durante 10 

meses em amostras colhidas 14 dias apos o tratamento com rbST (250mg; n=16) ou 

solução salina (2,5mL; n=15) em novilhas Nelore entre 12 e 22 meses de idade. 

(Média ± DP). 
 

Observou-se uma correlação positiva entre a concentração plasmática 

de insulina e a concentração plasmática de GH (r=0,09; p=0,05), durante todo o 

experimento. Sabe-se que a concentração plasmática de GH está aumentada 

em novilhas que consomem uma dieta com moderada-baixa energia (ganho 

0,7kg/d) quando comparadas com novilhas com elevado consumo de energia 

(ganho 1,2kg/d; BUSKIRK et al., 1996; CHELIKANI et al., 2009). Por outro lado 

o elevado consumo de energia aumenta a expressão de RNAm para o receptor 

de GH (GHR 1A) no fígado. Maiores quantidades de GHR 1A, melhoram a 

capacidade do fígado de responder ao GH, e aumentar a síntese e secreção de 

IGF-I, amplificando os efeitos do tratamento com rbST (RADCLIFF et al., 2004). 

A expressão de GHR 1A no fígado é dependente de insulina, pois a infusão 

continua de insulina aumentou a quantidade de mRNA para GHR 1A e IGF-I no 

fígado de vacas leiteiras no pós parto (BUTLER et al., 2003), o que explica que 

dietas com elevado aporte energético favoreçam o sistema somatotrófico.  

C
o

n
c

e
n

tr
a

ç
ã

o
 p

la
s

m
á

ti
c

a
 (

n
g

/m
l)

C
o

n
c

e
n

tra
ç

ã
o

 p
la

s
m

á
tic

a
 (n

g
/m

l)

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

0

5 0

1 0 0

1 5 0

2 0 0

2 5 0

3 0 0

G H IG F - I

r b S T

S a l in a



53 

 

  

Durante todo o experimento, não foi possível identificar diferença nas 

concentrações plasmáticas de IGF-I entre as novilhas tratadas com rbST e as 

novilhas do grupo salina (154,10±108,40 vs 165,80±115,40 ng/mL; p=0,15; 

Figura 13). Há relatos de aumentos de até o dobro da concentração plasmática 

de IGF-I em novilhas tratadas com rbST de liberação lenta, entre 5 e 7 dias 

após a aplicação de rbST (BURATINI et al., 2000; COOKE et al., 2013) ou 

aumentos constantes de IGF-I com aplicação diária de rbST (RADCLIFF et al., 

2004). As concentrações plasmáticas de IGF-I estão associadas positivamente 

com a ingesta de nutrientes e com o ganho de peso (YELICH et al., 1996), 

sendo assim um indicador do estatus nutricional do animal. 

Neste modelo experimental utilizou-se rbST de liberação lenta e a coleta 

de amostras foi realizada 14 dias após aplicação. Novilhas Angus tratadas com 

250mg rbST apresentaram concentrações plasmáticas de IGF-I 15% maiores 

do que novilhas controle, 14 dias após a aplicação (BUSKIRK et al., 1996). As 

doses de rbST foram iguais em ambos os estudos, mas a quantidade de 

rbST/kg foram menores nas Nelore (0.96mg/kg) que nas novilhas Angus 

(1.67/kg). Acreditamos que isto possa explicar a ausência de efeito do rbST 

sobre as concentrações plasmáticas de IGF-I no nosso experimento. 

No grupo rbST as concentrações de IGF-I foram positivamente 

correlacionadas com o diâmetro do maior folículo (r= 0,13; p=0,05). O IGF-I 

modula a atividade ovariana estimulando os receptores para LH e FSH nos 

folículos (BARCELLOS et al., 2014). Animais com um plano nutricional pobre 

(100% manutenção) têm menores concentrações plasmáticas de IGF-I, 

diminuindo a disponibilidade de IGF-I para os folículos, fazendo possivelmente 

que estes folículos não tenham quantidades adequadas de receptores de LH 

devido a menor disponibilidade de IGF-I circulantes (ROBERTS et al., 2005). 

 

6.7 Leptina 
A leptina é uma citocina circulante secretada pelos adipócitos (ZHANG 

et al., 1994), pelo que a EGS pode ser usado como preditor das suas 

concentrações plasmáticas (CHELIKANI et al., 2009). 
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A concentração plasmática de leptina foi maior nos animais do grupo 

salina aos 12,7±1  (p=0,02), 13,4±1 (p= 0,01), 14,3±1 (p=0,04) e 16,2±1 

(p=0,03) meses de idade (Figura 15) e apresentou tendência a ser maior aos 

12,3±1 (p=0,10), 15,2±1 (p=0,06) e 16,7±1 (p=0,09) meses de idade. Durante o 

período restante as concentrações plasmáticas de leptina nos animais salina 

foram numericamente maiores que as dos animais do grupo rbST em 18 das 

19 dosagens, pode ser que com um numero maior de animais a diferença seja 

significativa.  
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FIGURA 15- Concentração plasmática de leptina (ng/mL) em novilhas Nelore tratadas a 

cada 14 dias (entre 12 e 22 meses de idade) com rbST (250mg; n=16) ou solução salina 

(2,5mL; n=15). A região mais clara corresponde à época de chuvas, e 

consequentemente mais oferta de forragem; a região mais escura corresponde à época 

de seca, e consequentemente menor oferta de forragem. 

*Valores com diferença estatística (p<0.05; Média ± DP). 

 

A administração de rbST altera o metabolismo intermediário, inibe a 

lipogênese, ao mesmo tempo que estimula a atividade lipolítica no tecido 
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adiposo de bovinos (HALL et al., 1994), favorece a deposição de tecido 

muscular (HALL et al., 1994; VESTERGAARD et al., 1993) e implica em menor 

concentração de leptina.  

Quando analisados todos os animais, a concentração plasmática de 

IGF-I foi correlacionada positivamente com as concentrações de leptina (r= 

0,17, p<0,01) e insulina (r= 0,21, p<0,01), mas negativamente com as de 

glicose (r= -0,12, p<0,01). Esta correlação negativa encontrada entre as 

concentrações de IGF-I e glicose foi muito baixa, o que pode ser atribuído ao 

momento da coleta da amostra ou efeito matemático da analise, já que quando 

analisado o grupo rbST separadamente, a concentração de IGF-I apresentou 

correlação positiva com a concentração de glicose (r= 0,15, p=0,01). Novilhas 

com dieta de elevada energia apresentam aumento das concentrações 

plasmáticas de leptina, insulina, IGF-I e glicose, além da diminuição das 

concentrações plasmáticas de GH e NEFA refletindo à elevada densidade de 

nutrientes da dieta (CHELIKANI et al., 2009).  

Foi possível observar que a diferença na concentração de leptina ficou 

mais evidente durante os meses de chuva, onde a disponibilidade de alimento 

é maior e os animais poderiam depositar maior quantidade de gordura 

subcutânea, no entanto, devido ao efeito lipolítico do rbST e a possível 

potencialização do seu efeito pela elevada oferta de energia, os animais do 

grupo tratado não apresentaram esse aumento na concentração plasmática de 

leptina (Figura 15). 

 

6.8 Desempenho na primeira estação de monta 
O tratamento prolongado com 250mg rbST a cada 14 dias entre 12 e 22 

meses de idade em novilhas Nelore não afetou a taxa de prenhez durante a 

primeira estação de monta em resposta a IATF ou IATF+ repasse de touro.   

Os grupos rbST e salina tiveram respectivamente taxas de prenhez de 

43,8% (7/16) e 46,7% (7/15) para a primeira IATF; 44,4% (4/9) e 37,5% (3/8) 

para a segunda IATF; 40,0% (2/5) e 60% (3/5) para o repasse com touro e, 

81,25% (13/16) e 86,66% (13/15; p=1,00) para a estação de monta completa.  
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O número de serviços não diferiu entre os tratamentos (p=1,00; Tabela 

1). Alguns autores reportam que o tratamento com rbST em novilhas pré 

púberes tende a diminuir a taxa de prenhez da primeira estação de monta 

(BUSKIRK et al., 1996). O detrimento do desempenho na primeira estação de 

monta de novilhas tratadas prolongadamente com rbST pode ser explicado 

pelo efeito “diabetogenico” do rbST, que é associado frequentemente com 

hiperglicemia e hiperinsulinemia  (KOPCHICK; CIOFFI, 1991). Os resultados 

indicam uma possível resistência à insulina, mas isto não afetou a taxa de 

prenhez a IATF, provavelmente porque a estação de monta das novilhas se 

iniciou três meses depois da ultima aplicação de rbST, permitindo que as 

concentrações de glicose e insulina voltassem a se normalizar. 

 
Tabela 1- Taxa de prenhez após duas IATF e repasse com touro durante 60 dias em 
novilhas Nelore tratadas a cada 14 dias (entre 12 e 22 meses de idade) com rbST 
(250mg; n=16) ou solução salina (2,5mL; n=15) durante uma estação de monta de 4 
meses. 

 

 

Grupo Taxa de Prenhez  
p 

1ª IATF 2ª IATF Touro Total EM 
rbST 44% (7/16) 25% (4/9) 13% (2/5) 81% (13/16) 

1.0000 
Salina 47% (7/15) 20% (3/8) 20% (3/5) 86% (13/15) 
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7 CONCLUSÕES 
 
 

Com os resultados obtidos e considerando as condições experimentais 

conclui-se que novilhas da raça Nelore tratadas com 250mg de rbST a cada 14 

dias de 12 a 22 meses de idade apresentaram,: 

 

 Após 14 dias da administração, concentrações plasmáticas de GH, 

IGF-I e glicose inalteradas, mas maior concentração plasmática de 

insulina aos 20,1 meses de idade;  

 

 menor deposição de gordura subcutânea a partir dos 18 meses de 

idade e consequentemente menor concentração plasmática de 

leptina; 

 
 maior diâmetro do maior folículo aos 12,3 meses de idade;  

 

 semelhante idade e peso à puberdade; 

 

 Semelhante taxa de prenhez após protocolo de IATF e repasse com 

touro, na primeira estação de monta.   
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8 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 

O tratamento de novilhas pré-púberes da raça Nelore com rbST diminuiu 

a deposição de gordura subcutânea e a concentração plasmática de leptina 

(mais evidente na maior oferta de forragem), provavelmente aumentando a 

proporção da massa magra em relação à massa gorda da carcaça; o 

tratamento aumentou a concentração plasmática de insulina sem alterar a 

concentração plasmática de glicose, sugerindo uma possível resistência a 

insulina.  

A aplicação de 250mg de rbST não alterou as concentrações de glicose, 

GH e/ou IGF-I 14 dias após a sua aplicação, no entanto, é possível que altere 

as concentrações destes hormônios em momentos diferentes.  

A concentração plasmática de IGF-I demonstrou ter um efeito positivo 

sobre o diâmetro do maior folículo. Evidenciou-se que a diminuição da gordura 

não atrapalhou a idade ou peso da primeira ovulação, nem o desempenho 

durante a primeira estação de monta de novilhas Nelore, efeito provavelmente 

compensado pelo possível aumento nas concentrações de IGF-I. 

São necessárias mais pesquisas sobre o efeito do IGF-I e a densidade 

energética na dieta sobre a idade e o peso à puberdade em novilhas Nelore.
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