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PROCESSO SELETIVO 06/2025

Area de Conhecimento: Fisiologia, Reproducido Animal e Bovinocultura de Corte Sustentavel

PROVA ESCRITA — PADRAO DE RESPOSTA (Espelho de Prova)

QUESTAO 1:

A espermatogénese ¢ o processo de formagao dos espermatozoides e ocorre no interior dos
tubulos seminiferos, estruturas enoveladas que compdem a maior parte do parénquima testicular e
se localizam nos 16bulos do testiculo. No epitélio seminifero, que reveste esses tibulos, encontram-
se as células germinativas em diferentes estdgios de desenvolvimento, além das células de Sertoli,
que desempenham papel essencial ao fornecer suporte fisico, metabdlico e estrutural, além de
constituirem a barreira hematotesticular e responderem ao estimulo hormonal do FSH. A
testosterona, produzida pelas células de Leydig situadas no intersticio testicular sob a¢do do LH,
também ¢ fundamental para a manuten¢ao e progressdo da espermatogénese.

A espermatogénese ¢ dividida, didaticamente, em trés fases. A primeira, chamada
espermatocitogénese, corresponde as divisdes mitdticas das espermatogonias, localizadas proximas
a membrana basal. As espermatogonias do tipo A atuam como reserva e manutencao da linhagem,
enquanto as do tipo B iniciam o processo de diferenciacdo e originam os espermatocitos primarios.
Esses espermatdcitos entram na segunda fase, a meiose, na qual ocorrem duas divisdes celulares
sucessivas. Na meiose I, os espermatocitos primarios dao origem aos espermatocitos secundarios;
na meiose I, esses se dividem e formam as espermatides, células haploides que ja possuem o
numero reduzido de cromossomos.

A tltima etapa ¢ a espermiogénese, processo em que as espermatides passam por intensas
modificacdes morfoldgicas para se transformarem em espermatozoides. Durante essa fase, ocorre a
condensac¢do e alongamento do nucleo, a formagao do acrossoma, o desenvolvimento do flagelo, o
rearranjo das mitocondrias e a eliminagdo do excesso citoplasmatico, que € fagocitado pelas células
de Sertoli. Ao término da espermiogénese, os espermatozoides sdo liberados no limen dos tiibulos
seminiferos em um processo denominado espermia¢do. Dessa forma, a espermatogénese representa
um mecanismo continuo e altamente regulado, que garante a produgdo constante de
espermatozoides ao longo da vida reprodutiva dos machos.

Referéncia: HAFEZ, E. S. E.; HAFEZ, B. Reproduction in Farm Animals. 7. ed.
Philadelphia: Lippincott Williams & Wilkins, 2000.

QUESTAO 2:

A meiose do odcito permanece interrompida por longos periodos no estadio de diploteno da
profase I, conhecido como fase de vesicula germinativa. Essa interrup¢ao ¢ mantida por um conjunto
de mecanismos intra e extra-oocitarios, incluindo a regulacdo das concentragdes intracelulares de
calcio, a inatividade do fator promotor de maturacdo (MPF) e a manuten¢do da comunicagdo entre
o odcito e as células do cimulus por meio de gap junctions (traduzido como jungdes
intercomunicantes). Essas jun¢des permitem o fluxo continuo de AMPc e outros fatores inibitdrios
do complexo foliculo—odcito, mantendo o MPF em estado inativo e impedindo o reinicio espontaneo
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da meiose. Enquanto as células do cimulus mantém o aporte desses fatores inibitdrios, o odcito
permanece em vesicula germinativa.

O reinicio da meiose ocorre quando esse controle ¢ rompido. Durante o ciclo estral, o
principal estimulo ¢ o pico pré-ovulatorio de LH, que desencadeia alteragdes bioquimicas nas
células do cumulus, levando a expansdo do ciimulus e a quebra das gap junctions entre as células
do cimulus e o odcito. Com a interrupc¢ao dessa comunicacao, cessa o aporte de fatores inibitdrios,
o AMPc intrafolicular diminui, o MPF ¢ ativado e o o6cito rompe a vesicula germinativa e progride
para a metafase | e, posteriormente, metafase I, estagio no qual é ovulado, na maioria das espécies.

Na produgdo in vitro de embrides (PIV), o reinicio da meiose ocorre por um mecanismo
semelhante, mas induzido artificialmente. Ao serem aspirados dos foliculos, os oocitos sdo
subitamente removidos do ambiente folicular que fornecia os fatores inibitérios. Dessa forma, a
perda imediata do contato com as células foliculares leva a retomada espontanea da meiose,
caracteristica marcante da maturacao in vitro.

A compreensdo das diferencas entre competéncia e maturagdo oocitaria ¢ essencial para
explicar os resultados distintos observados na produgdo in vivo e in vitro de embrides. A
competéncia oocitaria refere-se a capacidade do odcito de retomar a meiose e completar sua
maturacdo nuclear até a metafase II. Em bovinos, essa competéncia surge quando os foliculos
atingem o estagio antral, normalmente a partir de 2 a 3 mm de didmetro. Nessa fase, os odcitos ja
possuem estrutura cromossdmica € maquinaria suficiente para realizar a progressao meiotica. No
entanto, competéncia nuclear ndo significa necessariamente capacidade de gerar um embrido viavel.

A maturagao citoplasmatica, por sua vez, estd associada ao conceito de capacitagdo oocitaria
e ocorre ao longo de diversas etapas do crescimento folicular. Durante esse processo, ha
reorganizacdo do citoesqueleto e das organelas, preparo dos mecanismos de ativagdo oocitaria,
acumulo de fatores de transcri¢do e armazenamento de RNA mensageiro, fundamental para o inicio
do desenvolvimento embriondrio, pois ap6és a condensacdo da cromatina o odcito reduz
drasticamente sua capacidade de transcri¢do. Assim, um odcito pode ser competente para reiniciar
a meiose, mas ainda imaturo do ponto de vista citoplasmatico, resultando em menor potencial de
desenvolvimento.

Esses conceitos se refletem diretamente nos resultados das biotécnicas de reproducgdo. Na
producdo in vitro, os odcitos sdo em geral aspirados de foliculos que ainda ndo completaram seu
crescimento, ¢ embora apresentem alta taxa de retomada da meiose e clivagem — indicando
competéncia nuclear — muitos ndo atingem maturagdo citoplasmatica plena, o que explica o
percentual relativamente baixo de blastocistos em comparacao a produc¢do in vivo. Em contraste, na
producdo in vivo, os oo6citos sdo ovulados a partir de foliculos que completaram seu
desenvolvimento, assegurando tanto a competéncia nuclear quanto a citoplasmatica. Como
resultado, a taxa de formacgdo de embrides ¢ substancialmente maior. Ainda assim, o tamanho do
foliculo no momento da ovulacdo influencia significativamente a qualidade oocitaria e,
consequentemente, a eficiéncia das biotécnicas de producao de embrides.

Assim, o reinicio da meiose, os mecanismos regulatorios envolvidos e a distingdo entre
competéncia e maturagdo oocitaria sdo elementos fundamentais para compreender as diferengas
entre a produ¢do in vivo e in vitro de embrides e para otimizar estratégias na reprodu¢do animal.

Referéncia: GONCALVES, Paulo Bayard Dias; FIGUEIREDO, José Ricardo de;
GASPERIN, Bernardo Garziera (org.). Biotécnicas aplicadas a reproducao animal e a humana. 3.
ed. Rio de Janeiro: Grupo Editorial Nacional, 2021.
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QUESTAO 3:

O anestro pos-parto em vacas € um fendmeno fisioldégico que faz parte da evolucdo dos
mamiferos e tem como funcao proteger a fémea e a cria recém-nascida, evitando que uma vaca em
condi¢des corporais inadequadas ou ainda responsavel pelo cuidado da prole venha a conceber
novamente prematuramente. Logo apds o parto, o eixo reprodutivo sofre uma profunda modulagao:
apesar de a concentracdo de FSH retornar ao padrdo normal em poucos dias, permitindo o
restabelecimento das ondas de crescimento folicular, a frequéncia de secre¢do de GnRH e
consequentemente os pulsos de LH permanecem reduzidos por um periodo mais prolongado. Assim,
embora foliculos de novas ondas se desenvolvam, eles nao alcangam o didmetro ovulatorio,
resultando na auséncia de ovulagdo ¢ na manutengao do anestro.

Os dois principais fatores fisiologicos responsaveis pela supressdo da secrecdo pulsatil de
GnRH e LH durante o p6s-parto sdo a amamentagao e o status nutricional, conhecidos como efeitos
primarios do anestro. A amamentagdo exerce seu efeito principalmente por meio do vinculo
materno. Ao amamentar a propria cria, a vaca apresenta liberagdo de beta-endorfinas associadas ao
comportamento materno e ao prazer da amamentagdo. Essas endorfinas atuam sobre interneurdnios
que modulam negativamente os neurdnios secretores de GnRH, reduzindo sua frequéncia de
liberagdo. Além desse efeito neuroendocrino, a amamentagdo também exerce impacto metabdlico,
funcionando como efeito espoliativo devido ao aumento da demanda energética para a produgdo de
leite.

O estado nutricional da vaca exerce influéncia igualmente importante. A reducdo da leptina
- hormonio produzido pelo tecido adiposo e indicador das reservas corporais - estimula a liberagdo
de neuropeptideo Y (NPY), que ndo apenas aumenta o comportamento alimentar, mas também inibe
a secrecdo de GnRH. Outros sinais metabolicos também modulam o eixo reprodutivo, como a
adiponectina, a grelina, o IGF-1, os 4cidos graxos ndo esterificados (NEFA) e o beta-hidroxibutirato
(BHBA). Cada um desses metabdlitos, de diferentes formas, sinaliza ao hipotalamo e a hipdfise a
condi¢do energética do animal, influenciando diretamente a frequéncia de pulsos de LH e a
capacidade de restabelecimento da ciclicidade.

Com a compreensao desses mecanismos fisiologicos, torna-se possivel adotar estratégias de
manejo destinadas a reduzir o anestro pos-parto e aumentar a eficiéncia reprodutiva. Entre as
estratégias nutricionais, destacam-se o fornecimento adequado de dieta no pré-parto e pos-parto, o
planejamento de manejo alimentar para reduzir o balango energético negativo e a adocao de praticas
que minimizem a mobiliza¢do excessiva de reservas corporais.

Estratégias de desmame podem ser utilizadas para modular o vinculo materno e diminuir a
liberagdo de beta-endorfinas associadas a amamentagdo. Entre essas estratégias, incluem-se o
desmame temporario, o desmame precoce e praticas como o uso de dispositivos nasais, todas
voltadas a reduzir o estimulo sensorial e comportamental da amamentagao sobre o eixo reprodutivo.

Adicionalmente, estratégias hormonais tém sido amplamente empregadas para induzir o
retorno a ciclicidade. Protocolos baseados em dispositivos intravaginais de progesterona, associados
a estradiol, prostaglandinas ou GnRH, sdo eficazes para estimular o desenvolvimento folicular e
sincronizar ovulagdes, restaurando o funcionamento do eixo reprodutivo mesmo em vacas que estao
em anestro.

Em conjunto, a abordagem integrada do manejo nutricional, vinculo materno e hormonal
permite reduzir a duracdo do anestro pos-parto e melhorar significativamente o desempenho
reprodutivo das vacas, especialmente em sistemas intensivos ou com elevada exigéncia metabdlica
no inicio da lactacao.

Referéncias:
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GONCALVES, Paulo Bayard Dias; FIGUEIREDO, José Ricardo de; FREITAS, Vicente
José de Figueirédo. Biotécnicas aplicadas a reproducao animal. 2. ed. Sao Paulo: Roca, 2008.

GONCALVES, Paulo Bayard Dias; FIGUEIREDO, José¢ Ricardo de; GASPERIN, Bernardo
Garziera (org.). Biotécnicas aplicadas a reprodu¢do animal e a humana. 3. ed. Rio de Janeiro: Grupo
Editorial Nacional, 2021.

QUESTAO 4:

A suplementacdo alimentar de bovinos de corte no Brasil é regulada por um conjunto de
normas que visam garantir a seguranca dos alimentos, a satide animal e a conformidade com os
mercados consumidores. A legislagdo proibe expressamente o uso de determinados produtos e
estabelece cuidados especificos para a fabricagdo, aquisi¢do, armazenamento e fornecimento de
suplementos.

Entre as principais proibigdes, destaca-se o uso de proteinas e gorduras de origem animal na
alimentacdo de ruminantes, medida relacionada a prevencao de encefalopatias como a EEB (“mal
da vaca louca”). Também ¢ proibido o uso de antibidticos como aditivos promotores de crescimento,
exceto os iondforos, que possuem regulamentacdo especifica e ndo se enquadram como
antimicrobianos de uso humano. Além disso, a legislagcdo brasileira veda o uso de hormonios
anabdlicos para crescimento, pratica proibida nacionalmente e rejeitada por praticamente todos os
mercados importadores de carne bovina.

Os principais cuidados técnicos relacionados a suplementagdo incluem a obrigacdo de
utilizar insumos livres de contaminantes fisicos, quimicos e bioldgicos, garantindo a inocuidade do
alimento. E fundamental manter armazenamento apropriado, com protecdo contra umidade, pragas
e exposicao solar, a fim de preservar a estabilidade nutricional dos suplementos e evitar proliferagdo
de micotoxinas. Outro ponto essencial ¢ manter registro e rastreabilidade dos suplementos
utilizados, incluindo notas fiscais, lotes, formulacdes e datas de entrega e uso, garantindo
transparéncia e possibilitando a¢des rapidas em caso de nao conformidades.

Essas medidas tém grande importancia para toda a cadeia produtiva. Em termos de seguranca
alimentar, evitam a contamina¢ao da carne e asseguram que o consumidor receba um produto seguro
e de alta qualidade. Sob a 6tica da satide animal, reduzem a incidéncia de doencas associadas a
contaminagdes ou a utilizacdo de substancias inadequadas. J4 para a saide humana, evitam riscos
relacionados a resisténcia antimicrobiana, residuos indesejaveis e exposi¢do a substancias proibidas.
Por fim, do ponto de vista econdmico e sanitario, garantem a conformidade com mercados
importadores, que exigem padrodes rigidos de produgdo e controle. O cumprimento dessas normas
mantém o acesso do Brasil aos principais compradores internacionais e fortalece a credibilidade e a
competitividade da cadeia da carne bovina.

Referéncia: VALLE, E. R. Boas praticas agropecudrias: bovinos de corte: manual de
orientacdes. 2* ed. Campo Grande: Embrapa Gado de Corte, 2011. ISBN 9788529702520. Link:
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/897243/boas-praticas-agropecuarias-
bovinos-de-corte-manual-de-orientacoes.

QUESTAO 5:

A pastagem fornece 0,360 kg de PB, sendo necessario realizar a suplementa¢ao com 0,440
kg de sal proteico energético por dia.
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