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RESUMO

A pecuaria de corte brasileira se consolidou no ranking mundial de produgdo e
exportagdo de carne bovina, possuindo entdo grande relevancia econdmica. Porém, a
criagdo extensiva e o baixo investimento tecnolégico comprometem os indices
zootécnicos, necessitando assim de inovagdes em reproducdo animal e melhoria
genética para aumento da produtividade. A rentabilidade da atividade de cria se baseia
na pari¢ao de um bezerro por vaca por ano, entdo ¢ crucial que a f€mea se torne gestante
precocemente. Assim, a idade em que ocorre a primeira concepgao ¢ determinante para
a produtividade, ¢ a idade a puberdade ¢ o principal fator que estabelece a competéncia
da fémea em sua primeira estagdo de monta. Para otimizar os resultados reprodutivos de
novilhas, sugere-se a realizacdo da indugdo de puberdade, que consiste na utilizagdo de
protocolos farmacolégicos com intuito de induzir a ciclicidade das fémeas, para que
estejam ciclicas no inicio da estacdo reprodutiva e possivelmente conceberem. No
presente estudo, foram coletados dados referentes a inducdo de puberdade de 86
novilhas da raca Nelore, com média de 14 meses de idade, pertencentes ao rebanho de
uma fazenda de gado de corte localizada no estado de Goids. A progesterona injetavel
(1,0 ml, Sincrogest®, Ouro Fino) foi o farmaco utilizado como agente indutor de
puberdade, com posterior realizagdo de protocolo de sincronizagdo da ovulagdo para
inseminacao artificial em tempo fixo (IATF). No DO as fémeas foram implantadas com
dispositivo intravaginal de progesterona (CIDR®, Zoetis) de liberacdao lenta (3° uso),
em associagdo com a administragdo intramuscular de benzoato de estradiol (2,0 ml,
Gonadiol®, Zoetis). Apds 7 dias (D7), as novilhas receberam injecao intramuscular de
prostaglandina (2,5 ml, Lutalyse®, Zoetis). No D9 foi realizada a retirada dos
dispositivos intravaginais de progesterona, juntamente com a administracdo
intramuscular de prostaglandina (2,5 ml, Lutalyse®, Zoetis), cipionato de estradiol (0,3
ml, ECP®, Zoetis) e gonadotrofina coridnica equina (1,5 ml, Novormon®, Zoetis). A
inseminacao artificial em tempo fixo (IATF) ocorreu no D11. Do total de f€meas, 60
animais se tornaram ciclicas (69,8%) e 59 animais se tornaram gestantes, ocasionando
uma taxa de gestacao ao final da estacdo de monta de 68,6% com 3 IATF’s. Como
auxilio a indugdo de puberdade, a ultrassonografia transretal possibilitou a avaliagao da
eficicia do protocolo e responsividade da fémea. Conclui-se que a inducdo de
puberdade influenciou na eficiéncia reprodutiva do rebanho.

Palavras-chave: avaliagdes ultrassonograficas, bovinocultura de corte, ciclicidade

reprodutiva, IATF, nuliparas.



ABSTRACT

The brazilian beef cattle breeding has consolidated itself in the world ranking of
production and export of beef, having then great economic relevance. However,
extensive breeding and low technological investment compromise zootechnical rates,
thus requiring innovations in animal breeding and genetic improvement to increase
productivity. The profitability of the breeding activity is based on the calving of one calf
per cow per year, so it is crucial that the female becomes pregnant early. Therefore, the
age at which the first conception occurs is crucial to productivity and the age at puberty
is the main factor that establishes the competence of the female in her first breeding
season. To optimize reproductive results of heifers, it is suggested to perform puberty
induction, which consists in the use of pharmacological protocols with the purpose of
inducing cyclicity of females, so that they are cyclic at the beginning of the reproductive
season and possibly conceive. In this study, data were collected regarding the induction
of puberty of 86 Nelore heifers, with an average age of 14 months, belonging to the
herd of a beef cattle ranch located in the state of Goias. The injectable progesterone (1.0
ml, Sincrogest®, Ouro Fino) was the drug used as puberty inducing agent, with
subsequent execution of ovulation synchronization protocol for fixed-time artificial
insemination (FTAI). In DO the females were implanted with an intravaginal
progesterone device (CIDR®, Zoetis) of slow release (3rd use), in association with the
intramuscular administration of estradiol benzoate (2.0 ml, Gonadiol®, Zoetis). After 7
days (D7), heifers received an intramuscular injection of prostaglandin (2.5 ml,
Lutalyse®, Zoetis). At D9, the intravaginal progesterone devices were removed, along
with intramuscular administration of prostaglandin (2.5 ml, Lutalyse®, Zoetis),
estradiol cypionate (0.3 ml, ECP®, Zoetis) and equine chorionic gonadotropin (1.5 ml,
Novormon®, Zoetis). Fixed-time artificial insemination (FTAI) occurred on D11. From
the total of females, 60 animals became cyclic (69.8%) and 59 animals became
pregnant, causing a gestation rate at the end of the breeding season of 68.6% with 3
FTAIs. As an aid to the induction of puberty, the transrectal ultrasonography allowed
the evaluation of the effectiveness of the protocol and responsiveness of the female. It is
concluded that the induction of puberty influenced the reproductive efficiency of the
herd.

Keywords: ultrasonographic evaluations, beef cattle, reproductive cyclicity, FTAI,

nulliparous.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € considerado o detentor do maior rebanho bovino comercial do mundo,
o maior exportador ¢ o segundo maior produtor de carne bovina, tendo entdo grande
importancia na producdo mundial de alimentos (ABIEC, 2021). Para Silva e Sartori
(2019), o aumento da populacdo mundial ¢ um cendrio desafiador para o setor
alimenticio, que busca produzir de forma eficiente, sustentavel e economicamente
viavel. O desafio do pecuarista brasileiro ¢ atender as demandas do mercado, visto que o
nivel de exigéncia dos consumidores aumenta constantemente, sendo imprescindivel a
busca por incrementos de producdo para intensificacdo da pecudria, redugao de custos e
otimizacao do tempo (SOUSA, 2017; SILVA; SARTORI, 2019). Sendo assim, apenas
os produtores atualizados podem se destacar no setor, ¢ todos aqueles que ndo se
adequarem as melhorias de produtividade serdo marginalizados da atividade com risco
de deixarem o ramo (CRUZ et al., 2014).

De acordo com Barcellos et al. (2005), o ciclo produtivo da pecudria de corte
envolve desde o manejo reprodutivo até o beneficiamento da carne. A produgdo de um
bovino de corte se inicia na cria, que consiste na reprodu¢do da matriz até o crescimento
e desmame do bezerro, sendo que a meta principal para eficiéncia dessa fase ¢ a entrega
de um bezerro por vaca por ano, entdo quanto mais cedo o animal entrar em reproducao
e conceber, e quanto menor for o intervalo entre partos durante sua vida produtiva, mais
vantajoso sera para o sistema de producao (ARANA, 2019). Para Sousa (2017), a cria ¢
a base das etapas seguintes por ser responsavel pelo fornecimento de animais destinados
a recria e engorda, e ¢ a fase que enfrenta os maiores desafios produtivos € econdomicos.

Segundo Cardoso e Nogueira (2007), a criagdo extensiva de zebuinos ¢
predominante no Brasil, sendo assim um fator contribuinte para a ineficiéncia
reprodutiva, em que se observa a ocorréncia tardia da puberdade, refletindo
negativamente na idade a primeira concepgao ¢ idade ao primeiro parto das fémeas.
Apesar dos desafios, a produtividade da bovinocultura de corte no pais aumenta
expressivamente, devido a contribui¢do da selegdo genética de caracteristicas produtivas
e progresso das biotecnologias e estratégias reprodutivas (MELLO et al., 2014a).

Euclides Filho (2013) destaca que o melhoramento genético e a reproducao
animal sdo grandes aliados na missdo de potencializar a producdo de carne bovina de
qualidade, por meio da producao de animais superiores, para obter o maior nimero de
descendentes de alto valor genético em um periodo reduzido. A selecdo genética, os
acasalamentos dirigidos, a utilizacdo das diferengas esperadas nas progénies (DEPs) e
os cruzamentos entre racas sdo ferramentas que possibilitam a evolu¢do genética do
rebanho e a obtencdo de animais mais produtivos e sexualmente precoces (MELLO et
al., 2014a; VIEIRA et al., 2014). Os resultados reprodutivos influenciam diretamente o
potencial produtivo e lucrativo de um rebanho (ABREU; SILVA; GOTTSCHALL,
2018). Devido ao fato de os indices das propriedades brasileiras ainda serem
ineficientes, com média de idade ao primeiro parto de 3 a 4 anos (ARAUJO et al,,
2018), a utilizagdo de novilhas precoces ¢ uma das estratégias reprodutivas vidveis para
aumentar a produtividade (OUVERNEY et al., 2020).

Segundo Nascimento et al. (2020), a puberdade pode ser considerada o marco
inicial do progresso reprodutivo e produtivo de uma fémea, pois ¢ quando adquire
capacidade de ovular e gerar descendentes, influenciando a eficiéncia econdmica e o



melhoramento genético do rebanho. Novilhas que manifestam puberdade e ciclicidade
precocemente garantem maior capacidade produtiva para o sistema (EMERICK et al.,
2009), pois proporcionam menor idade ao primeiro parto e apresentam maiores
possibilidades de se tornarem gestantes no inicio da estacdo de monta, gerando um
produto de maior qualidade e que nascerd e serd desmamado em épocas adequadas
(MARSON; FERRAZ, 2001). Sendo assim, infere-se que o desempenho reprodutivo da
novilha é dependente da precocidade em que a fémea se torna pubere (CARVALHO,
2017), entdo a inducao de puberdade é um manejo estratégico para melhorar a eficiéncia
reprodutiva do rebanho (NASCIMENTO et al, 2020), visto que o sucesso da
inseminacao artificial em tempo fixo (IATF) em novilhas ¢é influenciado pela
quantidade de fémeas nuliparas que alcangam a puberdade e respondem ao protocolo
(LIMA, 2017).

No manejo reprodutivo de indu¢do de novilhas, os animais devem ser avaliados
e € necessario o rastreamento da resposta a inducdo, levando em consideragdo que os
resultados satisfatorios sdo dependentes de diversos fatores, como genética, raga,
nutri¢do, escore de condi¢do corporal, avaliagdo ginecoldgica e protocolo reprodutivo
(SILVA et al., 2018; DICKINSON et al., 2019). Existem varios protocolos hormonais
propostos para induzir puberdade em novilhas, baseados na combinagcdo ou ndo de
hormonios, sendo que o uso de progesterona associado ao estradiol se destaca (MAGI et
al., 2020). Mello et al. (2014b) enfatizam que a prévia avaliacdo ginecoldgica, através
de ultrassonografia transretal, ¢ 1til para predizer a fertilidade e ciclicidade das fémeas
candidatas a estagdo de monta, contribuindo para melhores resultados reprodutivos. A
ultrassonografia ¢ uma técnica essencial na reproducao bovina, pois permite visualizar
as estruturas do sistema reprodutor em tempo real, possibilitando diagnosticos e tomada
de decisdes nos protocolos (NOGUEIRA et al., 2021).

Fémeas improdutivas que ndo emprenham na estagdo de monta, ocupam areas de
pastagens que poderiam ser destinadas a outras categorias produtivas (CADIMA, 2018).
Assim, Magi et al. (2020) indicam que as novilhas pré-puberes sejam induzidas para
terem a oportunidade de serem inseridas na estagdo reprodutiva o mais cedo possivel,
buscando incrementar a produgdo do rebanho. Para Barcellos et al. (2005), o
planejamento reprodutivo, implementagdo da estacdo de monta, manuten¢ao do escore
de condicao corporal dos animais, investimento em melhoramento genético e utilizagao
de biotecnologias da reprodugdo sdo medidas potencialmente efetivas para o progresso
produtivo, reprodutivo e lucrativo do sistema.

1.1 Objetivo geral

Objetivou-se demonstrar a relevancia da eficiéncia reprodutiva para a
bovinocultura de corte, através do estudo da fisiologia da reproducdo e avaliacdo do
efeito da inducdo de puberdade e do protocolo de IATF na taxa de gestacdo ao final da
estacao de monta de novilhas Nelore.

1.2 Objetivo especifico
Objetivou-se evidenciar a importancia da eficiéncia reprodutiva através de uma

revisdo de literatura, e também analisar a responsividade de fémeas ao protocolo de
indu¢do de puberdade, descrito em um relato de caso.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Atual cenario da pecuaria de corte

A pecudria de corte brasileira possui grande relevancia na produgdo de proteina
de origem animal, tendo destaque no mercado mundial e principalmente na economia
nacional, visto que em 2020 o produto interno bruto (PIB) da pecuaria de corte
representou 10% do PIB total brasileiro, expressando a grandeza da bovinocultura de
corte do Brasil (ABIEC, 2021).

De acordo com o Relatorio Anual “Beef Report” da ABIEC (2021), o Brasil se
destaca por possuir o maior rebanho bovino comercial do mundo com 187,55 milhdes
de cabecas, sendo o maior exportador e segundo maior produtor de carne bovina no
ranking mundial. Do total de carne produzida (10,32 milhdes de toneladas equivalente
carcaca), 73,93% permaneceram no mercado interno e 26,07% foram destinados a
exportagdo, sendo a China o principal destino (ABIEC, 2021).

Silva e Sartori (2019) comentam que a cadeia produtiva da carne bovina segue
em constante expansao e desenvolvimento, mas encontra obstaculos para que o pais siga
competitivo no mercado da proteina animal, e para isso sdo necessarias melhorias
produtivas, reprodutivas e gerenciais, através do progresso dos indices zootécnicos e
econdomicos. Como desafios, encontram-se a crescente preocupagdo com bem-estar
animal, disputas de mercado, conservagdao ambiental e sustentabilidade, maior exigéncia
e informagdo dos consumidores, ¢ consequentemente maior demanda por carne de
qualidade e quantidade de animais produzidos (EUCLIDES FILHO, 2013).

Para que o Brasil se consolide cada vez mais no mercado da carne, hd a
necessidade de intensificacao do sistema de producdo, para transformar a pecuaria em
uma atividade produtiva e lucrativa, com qualidade e atributos competitivos, através do
investimento em genética, reproducdo animal, sanidade, nutrigdo, bem-estar animal e
manejo de pastagens (SILVA et al., 2011). Segundo Gomes (2020), a bovinocultura de
corte possui grande capacidade de produzir mais, mas o predominio da atividade
extensiva € o baixo investimento em tecnologias fazem com que ainda ndo seja tao
eficiente como possui capacidade de ser. A baixa taxa de desfrute dos rebanhos
brasileiros evidencia que o potencial produtivo ndo ¢ explorado de forma proveitosa
(LIMA, 2017). Assim, Euclides Filho (2013) enfatiza que o Brasil tem perspectiva e
estrutura para se tornar mais eficiente, mas para isso ¢ fundamental o avango,
investimento e adocdo de tecnologias para atender a grande demanda futura de carne
bovina, em decorréncia do crescimento populacional.

Nos aspectos reprodutivos, a elevada idade ao primeiro parto (acima dos 24
meses de idade), o grande intervalo entre partos e a baixa taxa de prenhez culminam
numa limitagdo reprodutiva do rebanho brasileiro que influencia negativamente os
dados de produtividade (CARDOSO; NOGUEIRA, 2007; OUVERNEY et al., 2020).
Segundo Pereira (2008), sdo observadas baixas taxas de fertilidade principalmente em
novilhas expostas a reproducdo precocemente, sendo entdo um ponto critico para o
sucesso reprodutivo dos rebanhos brasileiros, que necessita de atengdo por parte dos
pecuaristas. De acordo com Aratjo et al. (2018), propriedades em que as novilhas
apresentam seu primeiro parto aos 24 meses de idade sdo mais produtivas quando
comparadas a rebanhos com idade ao primeiro parto de 36 aos 48 meses de idade.
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Garantir a redugdo da idade ao primeiro parto de 3 para 2 anos resulta em 16% de
aumento no retorno econdomico da atividade de cria, além de aumentar de 0,5 a 0,8
bezerros produzidos por vaca durante sua vida produtiva (LIMA, 2017). Sousa (2017)
destaca que a pecudria de ciclo curto ¢ alcangada através da redugdo da idade dos
animais ao abate e maior precocidade das fémeas.

A predominancia da composi¢do genética zebuina no rebanho nacional ¢ muito
importante para a consolidacdo da pecudria de corte brasileira em ambito nacional e
internacional (SOUSA, 2017), mas Rosa, Menezes ¢ Egito (2013) mencionam que
apesar da utilizacdo de touros melhoradores ser fundamental para a evolugao genética, o
ciclo de producdo pode ser reduzido através da utilizagdo de acasalamentos entre
animais europeus ¢ zebuinos, sendo entdo uma opg¢do para agregar maior precocidade
sexual as matrizes, maior produtividade ao sistema e maior qualidade a carne bovina.

De acordo com Abrita, Santos e Gongalves (2014), a oferta futura de bezerros ¢é
determinada pela disponibilidade de fémeas aptas a reprodugdo, sendo que o abate de
vacas ocasiona a redu¢do da producdo de bezerros. Para Sousa (2017), o ciclo pecuario
¢ determinado por uma série de fatores, mas principalmente pela variagdo no nimero de
matrizes disponiveis. Sendo assim, devido ao aumento na quantidade de fémeas
enviadas ao abate nos anos anteriores, houve comprometimento no numero de bezerros
produzidos (ABRITA; SANTOS; GONCALVES, 2014). Portanto, atualmente, o ciclo
pecuario brasileiro se encontra na fase de baixa oferta de animais, valoriza¢ao do preco
do bezerro e boi gordo, maior investimento na cria e retencdo das f€émeas (GOMES,
2020), objetivando coloca-las em reprodugdo para garantir maior oferta de bezerros para
comercializacao (SOUSA, 2017). Nesse contexto, ¢ muito importante que os pecuaristas
garantam o maior nimero de fémeas prenhes para que a rentabilidade e os indices de
produtividade do sistema sejam satisfatorios, evidenciando entdo a importancia dos
animais sexualmente precoces e prolificos no rebanho (ANDRADE, 2015).

Brumatti et al. (2011) mostram que a fertilidade ¢ o fator determinante da
eficiéncia econdmica e produtiva de um rebanho, sendo mais relevante que as
caracteristicas de crescimento e carcaca no sistema de producao. Assim, a puberdade e
prenhez precoces contribuem para o sucesso financeiro de uma propriedade, garantindo
a diminuicao do periodo de recria e reducao da taxa de animais improdutivos (LIMA;
SOUZA, 2021). Mediante o exposto, o melhoramento genético animal conjuntamente
com a eficiéncia reprodutiva, sdo de suma importancia para a producao de animais que
garantam a qualidade da producdo de alimentos, contribuindo com a produtividade,
sucesso e lucratividade da cadeia produtiva da bovinocultura de corte (EUCLIDES
FILHO, 2013; OUVERNEY et al., 2020).

2.2 Fisiologia reprodutiva da fémea bovina

2.2.1 Ovarios

Os ovarios sdo 6rgaos pares que se localizam no terco médio das superficies
laterais da entrada da pelve, ficando suspensos pelo mesovario (HAFEZ; HAFEZ,
2004). Segundo Leal (2008), as medidas dos ovarios bovinos sao de 30 a 45 mm de
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comprimento (3,0 a 4,5 cm), 15 a 20 mm de largura (1,5 a 2,0 cm) e 20 a 28 mm de
“profundidade” (2,0 a 2,8 cm), em média. Conhecer as caracteristicas morfoldgicas dos
ovarios ¢ fundamental para avaliar a atividade ciclica ovariana, sendo possivel inclusive
estimar a fase do ciclo estral em que o animal se encontra (MELLO et al., 2014b).

De acordo com Souza et. al (2014) e Nogueira et al. (2021), as gonadas
femininas possuem fun¢do de gametogénese (producao de odcitos) e secre¢cao hormonal
(estrégeno e progesterona), sendo que a unidade morfofuncional dos ovarios é o
foliculo, que se constitui por um od6cito revestido por células foliculares. O foliculo
ovariano € uma estrutura importante, pois mantém o odcito até¢ sua maturacao final para
que entdo seja liberado na ovulagao (JAUME; SOUZA; MORAES, 2000).

O desenvolvimento folicular ovariano ocorre em padrao de ondas e baseia-se no
processo de crescimento de milhares de foliculos, com objetivo final de dar origem a
um foliculo em condi¢ao ovulatéria (foliculo dominante), desenvolvido durante a tltima
onda de crescimento folicular de cada ciclo estral (SILVA et al., 2011). Mello et al.
(2014a) relatam que ha uma variacao entre trabalhos em relagdo ao nimero de ondas de
crescimento folicular, mas de forma geral considera-se que a espécie bovina apresenta
de 2 a 3 ondas foliculares, variando de acordo com a duragdo da fase luteinica, pois a
progesterona possui a¢do inibitdria sobre o crescimento folicular, determinando entdo o
numero de ondas de um ciclo estral.

2.2.2 Ciclo estral e dinamica folicular

O ciclo estral compreende o periodo entre dois estros, € em fémeas bovinas €
considerado poliéstrico ndo estacional, ou seja, o animal possui ciclicidade ovariana o
ano inteiro, sendo que cada ciclo possui a duragdo de 21 dias em média (HAFEZ;
HAFEZ, 2004). Segundo Mello et al. (2014a), consiste num processo controlado pelo
eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal e ¢ formado por acontecimentos como
recrutamento, selecdo, dominancia e atresia folicular, além da ovulagdo, formacao e
regressao do corpo luteo.

Os eventos ocorridos durante o ciclo estral sdo basicamente controlados pelos
hormoénios GnRH (hormonio liberador de gonadotrofinas), FSH (hormonio foliculo
estimulante), LH (hormdnio luteinizante), estrogeno (E2), progesterona (P4) e
prostaglandina (PGF2a) (SILVA et al., 2011). Hafez e Hafez (2004) relatam que o
hormdnio GnRH ¢ produzido pelo hipotidlamo e € responsavel por estimular a liberacao
de FSH e LH (gonadotrofinas) pela hipofise, que controlam o desenvolvimento folicular
e a ovulacdo. J4 o estrégeno e a progesterona sdo produzidos pelo foliculo e corpo luteo,
respectivamente, e participam da manifestacdo do cio e da manutencdo da gestacdo
(NOGUEIRA et al., 2021). As prostaglandinas sdo secretadas por diversos tecidos, e
especificamente a PGF2a ¢ um agente luteolitico produzido pelo utero e responsavel
pela finalizacdo da fase luteinica, pois promove a regressdo do corpo luteo (MALUF,
2002).

Oliveira, Silva Junior e Cavalcante (2018) comentam que as fases do ciclo estral
sdo o proestro, estro, metaestro e diestro. O proestro e estro se inserem na fase folicular
ou estrogénica, em que havera o desenvolvimento do foliculo para resultar em ovulagao,
enquanto o metaestro e diestro se inserem na fase luteinica ou progesterdnica,



13

caracterizada pelo desenvolvimento do corpo liteo e serd finalizada com a lutedlise
(SILVA et al., 2011).

A foliculogénese pode ser entendida como o crescimento dos foliculos
ovarianos, caracterizada por fenomenos que ocorrem durante as ondas de crescimento
folicular (MELLO et al., 2014a). Segundo Hafez e Hafez (2004), a dinAmica folicular ¢
constante no ciclo estral, e o objetivo final é que ocorra a ovulagdo de um foliculo
dominante, sendo um processo dependente do pico do horménio LH. A onda folicular é
marcada pelo crescimento de um grupo de foliculos antrais, seguida da sele¢do de um
foliculo dominante e da atresia dos outros foliculos (SILVA et al., 2011). De acordo
com Maluf (2002), ocorrera o crescimento dos foliculos, que se desenvolverdo até que o
mais desenvolvido se torne um foliculo dominante, enquanto os outros sofrem atresia
folicular, sendo que o foliculo dominante que se desenvolve durante a ultima onda de
crescimento folicular de cada ciclo estral ¢ o foliculo em condigdo ovulatoria.

Segundo Nasser (2006), o aumento das concentragdes do horménio FSH ¢
responsavel pelo inicio das ondas foliculares, garantindo o estimulo e crescimento
folicular, sendo que os foliculos antrais iniciam seu desenvolvimento, caracterizando
entdo a fase de recrutamento e emergéncia folicular. O hormdénio LH mantém o
crescimento dos foliculos e garante a sele¢do, domindncia e maturacdo folicular,
desenvolvendo um foliculo dominante, que por possuir maior quantidade de receptores
para LH tem crescimento exacerbado frente aos outros e ¢ destinado a ovular
(NOGUEIRA et al.,, 2021). Silva et al. (2011), porém ressaltam que o foliculo
dominante da primeira onda folicular ndo ovula e sofre atresia, devido as altas
concentragdes de progesterona ainda presentes nesse periodo.

O foliculo ovulatorio ¢ formado e capaz de ovular somente apds regressdao do
corpo luteo e na presenca do pico de LH, que sera desencadeado pelas altas
concentragdes de estrogeno produzido pelo foliculo, que fard “feedback” positivo sobre
a liberagio de GnRH pelo hipotdlamo, garantindo o estimulo sobre o LH e
consequentemente o pico pré-ovulatorio e a ovulagcdo, que ocorre na fase de metaestro
(SILVA et al., 2011; NOGUEIRA et al., 2021), concluindo que o foliculo ovulatorio ¢
capacitado a ovular na ultima onda folicular do ciclo estral em auséncia de progesterona
e presenga de estrogeno, sofrendo luteinizagdo posteriormente (MELLO et al., 2014a).
Caso ocorra ovulagao, as células remanescentes do foliculo ovulatorio sdo organizadas e
garantem a formacdo do corpo luteo, responsdvel por sintetizar progesterona, que
mantém a prenhez (MALUF, 2002). Em 7 dias apds o animal ter ovulado, o corpo lateo
chegard ao seu desenvolvimento completo, sendo que se ocorrer fertilizacdo a estrutura
sera mantida, e na auséncia de fertilizacdo sua regressdo ocorrerd apds 8 ou 9 dias de
funcionamento, posteriormente dando inicio a uma nova onda folicular (HAFEZ;
HAFEZ, 2004). De acordo com Nogueira et al. (2021), o corpo liteo ¢ considerado uma
estrutura sinalizadora do status reprodutivo do animal, sendo entdo um indicador muito
importante na avaliacdo ginecolodgica.

2.2.3 Puberdade

A puberdade de fémeas bovinas consiste no periodo em que ocorre o primeiro
estro com ovulagdo e posterior desenvolvimento de um corpo liteo com fase luteinica
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de duracdo normal, e a idade a puberdade ¢ dependente de uma série de fatores, como
nutricdo, genética, raga, manejo, ambiéncia, composi¢do e peso corporal (HAFEZ;
HAFEZ, 2004). A idade a puberdade ¢ variavel, ocorrendo em média entre 12 e 24
meses de idade considerando varias racas em geral (MALUF, 2002), mas Gregianini et
al. (2021) destacam que em animais de corte com niveis nutricionais elevados e
submetidos a selecdo genética, a idade a puberdade pode variar de 13 a 15 meses, visto
que a nutricdo e precocidade sexual possuem grande influéncia na reproducao. Porém
no cenario nacional, em que predominam as criacdes de bovinos de corte zebuinos em
sistema extensivo, geralmente a puberdade sera tardia (ANDRADE, 2015).

De acordo com Cardoso e Nogueira (2007), no tocante a endocrinologia
reprodutiva, a puberdade significa a estabilizacdo da secre¢do de gonadotrofinas
hipofisarias (FSH e LH) em quantidades suficientes para estimular o crescimento e
maturagdo de foliculos, com consequente ovulagdo. A hipotese gonadostatica admite
que nos periodos antecedentes a puberdade, os pequenos foliculos presentes no ovario
produzem baixas concentracdes de estrogeno (SILVA et al., 2018), o que garante efeito
inibitério sobre o hipotalamo, resultando em consequente supressao dos pulsos de LH,
justificada pelo “feedback™ negativo das baixas concentra¢des do hormonio esteroidal
ao hipotalamo, impedindo a liberacdo de GnRH e gonadotrofinas (CARVALHO, 2017).

Conforme a puberdade se aproxima, ocorre o amadurecimento do eixo
hipotalamico-hipofisario-gonadal em que se observa a diminuicdo da sensibilidade
hipotalamica ao estrégeno, devido a redugdo no numero de receptores para tal hormonio
(BRUNES et al., 2018; ALVES, 2020). Apos a dessensibilizagdo do hipotalamo ao
“feedback” negativo exercido pelo estrogeno, ocorrera entdo a reversao do “feedback”
negativo para positivo, sendo que a elevagdo da resposta de “feedback™ positivo ao
estrogeno resultard em aumento das concentracdes de GnRH, FSH e frequéncia de
pulsatilidade de LH, possibilitando maior desenvolvimento dos foliculos (ARANA,
2019). Os foliculos mais desenvolvidos irdo liberar maiores quantidades de estrogeno,
estimulando o GnRH e consequentemente o pico de LH, posteriormente ocasionando a
ovulacdo e formagdo do corpo liteo (CADIMA, 2018). Sendo assim, até que a
puberdade seja expressa, as concentragdes de gonadotrofinas apresentam-se baixas e se
elevam no inicio do periodo puberal (MALUF, 2002), de modo que o aumento da
secrecao de LH ocorre no periodo antecedente a primeira ovulagdo, sendo determinante
para a puberdade (EMERICK et al., 2009). Logo, o fator limitante para a ocorréncia da
puberdade ¢ o “feedback™ negativo executado pelo estrogeno na fase pré-puberal, ou
seja, o alcance da puberdade ¢ regulado pelo estrégeno (BRUNES et al., 2017).

Portanto, a puberdade ¢ resultante de diversos acontecimentos fisioldgicos
relacionados a regulacdo e maturacdo do eixo reprodutivo hormonal, sendo seu inicio
dependente da reducdo do “feedback™ negativo do estradiol e posterior aumento das
concentracdes de LH (LEMES, 2017; ARAUJO et al., 2018). Emerick et al. (2009) e
Magi et al. (2020) comentam que alguns fatores sdo capazes de influenciar o eixo
hipotaldmico-hipofisario-gonadal e o desencadeamento da puberdade, como tratamento
com hormonios exdgenos, altas taxas de crescimento, cobertura de gordura, adequado
manejo nutricional, sazonalidade, presenca do macho e genética. A idade a puberdade
deve ser um critério de sele¢do, como forma de incrementar a eficiéncia reprodutiva dos
animais, pois ¢ um dos principais determinantes da competéncia da fémea (MARSON;
FERRAZ, 2001). Segundo Day e Nogueira (2013), a idade a puberdade de novilhas
influencia a eficiéncia econdmica da producdo de carne, com efeitos sobre o inicio da
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vida reprodutiva ¢ a idade ao primeiro parto da fémea, além de afetar também a
capacidade de reconcepcdo nos anos seguintes e a habilidade de permanéncia no
rebanho.

Brunes et al. (2018) comentam que puberdade ¢ diferente de maturidade sexual,
entdo mesmo atingindo a puberdade, as fémeas s6 alcangam a maturidade sexual apos 3
ou 4 ciclos estrais consecutivos e completos, sendo assim um processo gradativo
iniciado com a puberdade, de forma que a fertilidade e aptiddo reprodutiva aumentam a
cada ciclo estral subsequente. Segundo Day e Nogueira (2013), a taxa de concepgdo de
novilhas aumenta cerca de 21% desde a primeira ovulagdo até o seu terceiro ciclo estral,
demonstrando a progressividade da fertilidade.

2.2.4 Principais fatores que afetam a ciclicidade de fémeas

2.2.4.1 Genética e raca

A genética ¢ considerada o principal fator que influencia a idade a puberdade,
sendo notoria a diferenca de idade entre ragas Bos indicus e racas Bos taurus ao se
tornarem puberes, porém vale ressaltar que em ambientes com condi¢gdes desfavoraveis,
a expressao do genotipo serd prejudicada (EMERICK et al., 2009). Ha uma diferenga de
idade média a puberdade entre ragas, variando de 10 a 15 meses para taurinos (HAFEZ;
HAFEZ, 2004) e de 16 a 40 meses para zebuinos em condigdes tropicais e subtropicais
(NOGUEIRA, 2004). De acordo com Sartori et al. (2010), em geral o animal Bos
indicus se torna pubere 6 a 12 meses mais tarde do que o Bos taurus, ou seja, 0s
zebuinos tendem a ser mais tardios que os taurinos. Dessa forma, as f€meas zebuinas
apresentam idade ao primeiro parto média em torno de 44 a 48 meses, sendo uma
consequéncia do inicio tardio da vida reprodutiva (SILVA et al., 2018). Em estudo
realizado por Lammoglia et al. (2000), constatou-se que apesar de a adigao de gordura
na dieta ter sido efetiva para aumentar a porcentagem de animais puberes, o efeito do
grupo racial foi mais determinante para a precocidade do que o efeito da nutrigdo, visto
que no experimento a raga (Hereford, Limousin e Piemontese) influenciou de forma
mais significativa em todas as caracteristicas mensuradas, quando comparada a nutri¢ao.

A sele¢do genética para precocidade de idade a puberdade ¢ muito importante
para o sistema de produgdo, pois possui correlagdo com a antecipacdo da idade ao
primeiro parto, além de aumentar a possibilidade da novilha se tornar gestante no inicio
da estacdo reprodutiva (EMERICK et al., 2009). Entretanto, Marson e Ferraz (2001),
enfatizam que mesmo que as novilhas apresentem potencial genético para apresentar
ciclicidade precocemente e estarem aptas para a estagdo de monta, outros requisitos
devem ser atendidos, como a nutricdo, sanidade, bem-estar animal e adequado manejo
reprodutivo, visto que o fator ambiental possui grande influéncia na expressdo da
puberdade e envolve amplos requisitos com muitos detalhes, demandando grande
dedicacdo para que as exigéncias sejam atendidas e os animais possam apresentar o
desempenho almejado.
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2.2.4.2 Nutrigao

A nutri¢do ¢ um ponto fundamental no desencadeamento da puberdade (VAZ et
al.,, 2012), sendo também um dos principais fatores que coordena o sucesso dos
resultados produtivos, pois regula a resposta reprodutiva e influencia diretamente a
manifestagdo de cio, desenvolvimento folicular, taxa de ovulagao, taxa de prenhez, entre
outros (AYRES et al., 2014).

Emerick et al. (2009) comentam que o sistema nervoso central ¢ afetado por
estimulos nutricionais, que modulam a frequéncia de pulsatilidade de LH, necessaria
para a ocorréncia da puberdade. Consequentemente, a deficiéncia nutricional pode
atrasar a maturidade sexual da fémea (LIMA, 2017), sendo um problema muito
enfrentado nas criagdes extensivas em regime de pastagens (BARCELLOS et al., 2005).
Em contrapartida, planos nutricionais adequados permitem a antecipagdo a primeira
ovulacdo, pois garantem o aumento dos pulsos de LH, aumento do tamanho dos
foliculos ovarianos e aumento da secrecao de estrogeno (SILVA et al., 2018). Através
de um experimento, Kinder et al. (1995) expuseram que os foliculos de novilhas
alimentadas com dietas de maior teor energético atingiram 13 mm de diametro 63 dias
antes do que animais nutridos com dietas de baixo teor de energia. No estudo de Hall et
al. (1994), foi demonstrado que novilhas bem nutridas atingiram a puberdade 53 dias
mais cedo quando comparadas a fémeas submetidas a manejo nutricional com nivel
energético mediano, comprovando a contribuicdo do nivel nutricional adequado para a
eficiéncia reprodutiva. A leptina, IGF-1 (fator de crescimento semelhante a insulina do
tipo 1), insulina, GH (hormoénio do crescimento), glicose, prolactina e NEFA (&cidos
graxos nao esterificados) sdo substancias relacionadas a nutrigdo que podem influenciar
a puberdade e status reprodutivo do animal, pois sinalizam um balango energético
positivo favoravel para o inicio da atividade reprodutiva (EMERICK et al., 2009).

Segundo Sousa (2017), o acimulo de reservas energéticas corporais ¢
fundamental para a fertilidade, obtencao de maturidade sexual e eficiéncia reprodutiva
dos rebanhos. O nivel de energia na dieta ¢ o principal fator nutricional que influencia o
desempenho reprodutivo do animal, sendo que em niveis satisfatorios resultara em
melhores taxas reprodutivas (LAMMOGLIA et al., 2000; CARVALHO, 2017). Gasser
et al. (2006) testaram a hipotese de ativacao precoce do eixo reprodutivo, através do
fornecimento de dieta concentrada energética para bezerras que foram desmamadas
precocemente aos 3 e 4 meses de idade. O estudo comprovou que a suplementagdo
nutricional em fase pré-desmame resultou na antecipagao da puberdade, visto que no
grupo controle nenhuma novilha atingiu a puberdade precocemente, enquanto no grupo
suplementado com dieta energética 89% das novilhas se tornaram puberes mais cedo,
antes dos 300 dias de idade (GASSER et al., 2006).

Para Souto, Veras e Bartolomeu (2009), o manejo nutricional ¢ considerado
regulador da reproducgdo, pois a insuficiéncia de nutrientes afeta o desenvolvimento dos
orgdos reprodutivos e o funcionamento da endocrinologia reprodutiva. Sendo assim, a
suplementag¢do ¢ uma ferramenta primordial para otimizar a eficiéncia reprodutiva dos
animais através da melhoria dos niveis nutricionais (BARCELLOS et al., 2005).
Segundo Ouverney et al. (2020), a nutri¢do da fémea em reproducao deve ser controlada
para que ocorra maximizagdo do seu potencial genético e produtivo, proporcionando
maior desempenho na estacdo de monta, objetivando o sucesso da prenhez e garantindo
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futuramente maior retorno econdémico. Independente do peso corporal a ser atingido, a
gestdo nutricional das novilhas € crucial para o sucesso reprodutivo dessa categoria
animal (DAY; NOGUEIRA, 2013).

A nutricdo da fémea gestante possui grande influéncia sobre o desempenho da
progénie, que vira a ser a futura novilha em reprodugdo (NASCIMENTO et al., 2018).
Assim, destaca-se a programacao fetal, que consiste no resultado de estimulos maternais
especificos durante o desenvolvimento intra-uterino, capaz de alterar de forma
quantitativa e qualitativa a performance produtiva e a saide do feto (MARTIN et al.,
2007), visando aperfeigoar principalmente o desenvolvimento muscular e adiposo do
animal (SANTOS, 2019), fundamental para bovinos criados para produgdo de carne,
sendo que o nimero e tamanho dos adipocitos e fibras musculares serdo determinantes
para a composicdo corporal e produtividade do animal ao longo de sua vida
(NASCIMENTO et al., 2018).

Segundo Santos (2019), na fase pds-natal o tecido muscular esquelético do
animal apresenta crescimento em hipertrofia, porém a hiperplasia ocorre apenas no
periodo gestacional. Ou seja, apds o nascimento nao ¢ possivel aumentar o niimero de
fibras musculares, apenas o tamanho (DU et al., 2010). Visto que ¢ o crescimento
hiperplasico que determina a quantidade de fibras musculares, através da programagao
fetal ¢ possivel otimizar a hiperplasia pré-natal e potencializar a capacidade de
crescimento do feto (NASCIMENTO et al., 2018).

Em um sistema de produgdo, prioriza-se a ocorréncia da estacdo de monta em
época de maior disponibilidade forrageira, e consequentemente as vacas enfrentam um
longo periodo de seca durante a gestacdo, principalmente nos tercos médio e final,
sendo submetidas entdo a restrigcdo alimentar devido déficit qualitativo e quantitativo de
pastagens (NASCIMENTO et al., 2018). Segundo Tsuneda et al. (2017), quando a
subnutricdo da fémea ocorre no fim da gestacdo, havera comprometimento no
desenvolvimento final de orgdos, formag¢dao dos tecidos musculares e adiposo, e
absorcao de nutrientes fundamentais para a reprodugdo. De acordo com a fisiologia do
crescimento, a restricdo alimentar (periodo de seca) durante o estagio fetal afetara os
processos de miogénese secundaria (formagdo das fibras musculares), hipertrofia das
fibras musculares e adipogénese, reduzindo entdo o nimero e volume das células
musculares, e quantidade de gordura corporal da progénie (DU et al., 2010).

Nos aspectos reprodutivos, o manejo nutricional durante a gestagdo influencia o
funcionamento do eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal, o desenvolvimento dos
orgdos genitais e o aporte folicular da progénie, desde que o niimero de odcitos
produzidos ao longo da vida de uma fémea ¢ estabelecido durante o periodo fetal, pois ¢
quando se define a reserva de foliculos primordiais, podendo afetar a futura atividade
folicular, fertilidade e longevidade reprodutiva da matriz (TSUNEDA et al., 2017).
Martin et al. (2007) dividiram 340 novilhas em dois grupos (GS: novilhas filhas de
vacas suplementadas no terco final da gestagdo e inicio da lactagdo; NS: novilhas filhas
de vacas que ndo receberam suplementa¢do) e observaram que as fémeas do grupo GS
apresentaram maior taxa de prenhez (93%) na primeira estagdo de monta quando
comparadas ao grupo NS (80%), evidenciando assim o efeito positivo da programagao
fetal sobre a fertilidade. Em estudo semelhante, Funston, Larson ¢ Vonnahme (2010)
observaram que as novilhas filhas de vacas que receberam suplementagdo se tornaram
puberes mais jovens que as filhas das fémeas ndo suplementadas.
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Portanto, a programacdo fetal possui efeito benéfico sobre a fungdo reprodutiva
da prole (TSUNEDA et al., 2017) e a nutricdo adequada deve estar presente no ciclo
completo de criagdo, visando a eficiéncia produtiva dos animais (FUNSTON;
LARSON; VONNAHME, 2010). Assim, recomenda-se a utilizacdo de estratégias
efetivas que evitem a insuficiéncia nutricional, como a suplementacdo durante toda a
gestacao, pois possui capacidade de melhorar o desenvolvimento da progénie (DU et al.,
2010), ja que as forrageiras ndo sdo capazes de fornecer o suprimento nutricional
adequado em todas as estagdes do ano (SANTOS, 2019).

2.2.4.3 Peso corporal

O peso corporal ¢ um fator significativo para o inicio da ciclicidade, sendo o
peso do animal mais determinante para a puberdade do que a idade (MALUF, 2002).
Segundo Jaume, Souza e Moraes (2000), a antecipagdo da puberdade pode estar
relacionada a altas taxas de ganho de peso, que consequentemente resultam em maior
peso corporal e adequado escore de condi¢ao corporal (ECC). Para o alcance da
puberdade, indica-se que as novilhas atinjam de 55 a 65% do peso corporal adulto até o
inicio da estacao reprodutiva (DICKINSON et al., 2019).

O cuidado com a fémea desde a fase de bezerra ¢ muito importante, pois a
puberdade ¢ mais influenciada pela taxa de crescimento e ganho de peso corporal pré-
desmame do que a pos-desmame (EMERICK et al., 2009; VAZ et al., 2012; DAY;
NOGUEIRA, 2013; ALVES, 2020). Ap6s serem desmamadas, o ideal € que as novilhas
apresentem no minimo 280 kg para que possam entrar em reprodugdo, mas vale
mencionar que no periodo pds-desmame os animais enfrentam a estagdo seca do ano,
sendo assim o produtor deve aderir estratégias nutricionais intensificadas para que a
fémea tenha melhor desempenho e consiga alcancar a puberdade (LIMA; SOUZA,
2021). Vaz et al. (2012) observaram que novilhas de corte que obtiveram maiores
ganhos de peso nas fases pré e pds-desmame apresentaram melhor desempenho
reprodutivo quando desafiadas a reprodugao.

Garcia et al. (2002) comentam que a reserva de gordura também ¢ um aspecto
importante, pois a leptina, hormonio secretado pelo tecido adiposo, possui influéncia
sobre mecanismos hipotalamicos e secre¢do de GnRH, podendo aumentar os picos de
LH, fundamentais para a ovulacdo. Portanto, possui grande importancia no balango
energético, regulacdo da ingestdo de alimentos, eixo neuroenddcrino, fisiologia
reprodutiva e sistema imunologico (CHILLIARD; DELAVAUD; BONNET, 2005). De
acordo com Emerick et al. (2009), restrigdes alimentares ocasionam redu¢ao acentuada
no escore de condi¢do corporal (ECC), peso corporal e reserva de gordura, ocorrendo
entdo a diminuicdo das concentracdes de leptina, e consequentemente de GnRH
hipotalamico também. Garcia et al. (2003) relataram que os niveis de leptina se elevam
conforme a puberdade se aproxima, sendo observado também posterior aumento nas
concentragdes de LH, sugerindo que esse hormonio possui correlagdo com a
reproducdo. Emerick et al. (2009) concluem que a leptina ndo € o fator determinante,
mas influencia a idade a ocorréncia de puberdade em novilhas. Assim, a leptina ¢
necessaria para atividade reprodutiva puberal e pds-parto (CHILLIARD; DELAVAUD;
BONNET, 2005).
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Visto a importancia do tecido adiposo para a reproducdo, a espessura de gordura
subcutanea ¢ um preditor da quantidade de reservas energéticas corporais na fémea,
sendo que sua mensuracdo pode ser util para estimar a fertilidade (AYRES et al., 2009).
Gregianini et al. (2021) comentam que para a novilha entrar em puberdade ¢ necessario
acumular pelo menos 2,9 mm de espessura de gordura, sendo ideal em torno de 5,8 mm.
A analise discriminante feita por Brunes et al. (2017) concluiu que ha relagdo entre a
condi¢do corporal e espessura de gordura subcutinea com o desencadeamento da
puberdade, sugerindo que estratégias para aumentar a espessura de gordura podem ser
utilizadas quando se pretende reduzir a idade a puberdade das fémeas e garantir prenhez
precoce no rebanho, visto que em seu estudo observou que as novilhas com maior
deposicao de gordura apresentaram maior taxa de prenhez precoce (concepgdo até os 20
meses de idade).

No tocante a selecdo genética, o estudo de Boligon, Albuquerque e Rorato
(2008) verificou que as correlacdes genéticas entre as caracteristicas de crescimento e a
idade ao primeiro parto sdo favoraveis, indicando que animais geneticamente superiores
para crescimento podem ter idade ao primeiro parto reduzida, ou seja, fémeas com
maior ganho de peso tendem a apresentar puberdade e primeiro parto precocemente. Em
experimento feito por Gregianini et al. (2021) para analisar precocidade sexual de
novilhas Nelore com idade entre 11 e 14 meses em rebanho sob sele¢dao, constatou-se
que as fémeas que apresentaram maior peso corporal tenderam a ser mais precoces,
sendo diagnosticadas como prenhes no diagnostico de gestacdo apds submissdo a
protocolo de indugdo de puberdade, indicando a importancia do peso corporal e reservas
energéticas para os sistemas de produgao.

2.2.4.4 Ambiente e manejo

O desempenho reprodutivo ¢ fortemente influenciado por fatores ndo genéticos
(AYRES et al, 2014). Os fatores externos, como ambiente, sazonalidade, clima,
manejo, sanidade e estresse, possuem importancia sobre a reproducao, visto que o tipo
de ambiente em que a fémea foi manejada também interfere na puberdade e manejo
reprodutivo (CARVALHO, 2017).

No trabalho de Gama Filho et al. (2007), foi mostrado que em periodos de
temperaturas elevadas houve maior duragdo dos intervalos estrais e ovulatorios,
provavelmente por comprometimento do desenvolvimento folicular, concluindo que os
animais apresentam sensibilidade a variagdo térmica, podendo refletir em instabilidade
na fertilidade. Gregianini et al. (2021) concluiram que o resultado obtido no
experimento trabalhando com novilhas Nelore em rebanho sob sele¢do para precocidade
sexual, foi dependente das condi¢cdes ambientais, sendo que a maturidade sexual ¢
alcancada precocemente quando o ambiente em que os animais vivem possibilita
maiores ganhos de peso pré e pés-desmame.

No relato de caso feito por Ouverney et al. (2020) constataram que as fémeas
entraram em balanco energético negativo (BEN) devido a fatores de estresse de manejo
por transporte longo e adaptagdo ambiental, o que interferiu negativamente na condi¢ao
corporal e taxa de concepg¢ao a IATF. Em estudo feito para analisar os efeitos de agentes
estressores sobre os niveis de cortisol e taxa de prenhez em vacas Nelore submetidas a
IATF, concluiu-se que o estresse possui influéncia negativa sobre a fertilidade das
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fémeas, interferindo diretamente sobre o eixo hipotaldmico-hipofisario-gonadal
(ALGAYER, 2016). Portanto, as variagdes relacionadas ao ambiente e clima em que o
animal vive, podem influenciar o desempenho fenotipico, comprometendo a
produtividade e eficiéncia do rebanho (LIRA et al., 2021).

2.3 Eficiéncia reprodutiva

A eficiéncia reprodutiva consiste na capacidade de producao de bezerros durante
a vida da fémea, sendo seu desempenho dependente da idade ao primeiro parto,
desmame anual e intervalo entre partos (CASTRO; FERNANDES; LEAL, 2018).
Sendo assim, a eficiéncia reprodutiva tem fungdo relevante no aumento da lucratividade
e desempenho produtivo de uma propriedade, e do rebanho bovino brasileiro em geral
(QUADROS; LOBATO, 2004). De acordo com Silva et al. (2011), para uma matriz de
corte ser eficiente reprodutivamente, deve apresentar estro antes do inicio da estacdo de
monta € sucesso na concep¢ao ao primeiro servigo, indicando prenhez apos submissao
ao protocolo reprodutivo. Em concordancia, Day e Nogueira (2013) enfatizam que para
garantia da eficiéncia reprodutiva da novilha, o ideal ¢ que emprenhem em torno de 12 a
15 meses de idade e apresentem o primeiro parto entre 22 e 24 meses de idade, porém a
sazonalidade das forragens e a baixa produtividade sdo grandes desafios que dificultam
o alcance dessas metas. O conhecimento sobre o ciclo estral, desenvolvimento folicular
e tratamentos hormonais ¢ imprescindivel para o éxito do manejo de reproducao e da
estacao reprodutiva (MELLO et al., 2014a).

O ciclo sazonal dita a época em que as vacas e novilhas devem conceber e parir,
para que a disponibilidade de forragens coincida com os requisitos de lactacao (DAY
NOGUEIRA, 2013). Assim, visando a eficiéncia reprodutiva, a estagdo de monta ¢ uma
estratégia que concentra os manejos reprodutivos em determinado periodo do ano,
otimizando a atividade reprodutiva das matrizes baseado na distribui¢do anual de
chuvas e oferta de forragem, de modo a determinar o melhor periodo para colocar as
fémeas em servico, que geralmente ¢ de outubro a fevereiro (primavera e verao) em
regides de clima tropical (SILVA; SARTORI, 2019), coordenando assim os recursos
alimentares com as necessidades nutricionais da fémea. Segundo Castro, Fernandes e
Leal (2018), a implantagdo da estacdo de monta ¢ fundamental para um protocolo
reprodutivo bem-sucedido, garantindo a viabiliza¢do do uso de animais superiores € a
organizacdo da estagdo de pari¢do e desmame, o que contribui diretamente para a
uniformizac¢do e maior performance das progénies.

De acordo com Day e Nogueira (2013), o momento da concep¢do da novilha em
sua primeira estagdo reprodutiva tem impacto na produtividade ao longo da vida. Sendo
assim, a adequacdo da estacdo de concepgdo e nascimentos privilegia a fertilidade futura
das fémeas, pois se a matriz conceber no inicio da estagdo de monta e parir no inicio da
estacdo de paricdo, mais tempo ird dispor para reestabelecer sua ciclicidade e estar apta
para a estacdo de monta seguinte, assim sendo maior a chance de reconcep¢do
(QUADROS; LOBATO, 2004), que ¢ um fator muito importante para o incremento da
produtividade do rebanho (PEREIRA, 2008).

Silva e Sartori (2019) enfatizam que o bezerro ¢ a mercadoria mais valiosa no
rebanho de cria, sendo assim, além da necessidade de aumentar a eficiéncia reprodutiva
através da produgdo de maior quantidade de animais, deve-se também agregar valor ao
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produto, preconizando entdo a qualidade dos bezerros produzidos. Nesse contexto,
Bitencourt (2018) e Alves (2020) destacam a importancia da concepgdo precoce para a
qualidade do produto, pois a f€mea que se torna gestante no inicio da estagdo de monta
gera um bezerro “do cedo”, que ¢ o animal nascido no inicio da esta¢do de pari¢do, em
meses mais favoraveis, e que apresenta maior desempenho produtivo e maior peso ao
desmame. Bocchi, Teixeira e Albuquerque (2004) analisaram o efeito do més de
nascimento sobre o peso ao desmame, ¢ constataram que nas condi¢des das regides
Centro-Oeste e Sudeste, os animais nascidos nos meses de agosto e setembro
apresentaram maior peso ao desmame, sugerindo que concentrar os nascimentos entre
agosto e novembro ¢ o mais recomendado para garantir maior eficiéncia produtiva.

A implementagdo da estacdo de monta associada a IATF e outras biotecnologias
da reproducdo intensificam o sistema, otimizam o tempo e manejos da fazenda,
aumentam a eficiéncia reprodutiva e favorecem a disseminagdo do melhoramento
genético animal, garantindo o nascimento de produtos com maior valor agregado, com
impacto positivo sobre a lucratividade (SILVA; SARTORI, 2019). Ao investir nessas
tecnologias, hd adicdo de caracteristicas de interesse econdmico aos animais produzidos
(ROSA; MENEZES; EGITO, 2013).

2.3.1 Inseminacio artificial em tempo fixo (IATF)

A inseminagdo artificial em tempo fixo (IATF) ¢ uma biotecnologia da
reproducdo ainda em expansao, mas ja possui sua eficacia comprovada e consiste num
grande avango para maximizar a performance reprodutiva das fémeas bovinas, além de
garantir o progresso genético dos rebanhos (MELLO et al., 2014a). Segundo os dados
do Relatério Anual da ASBIA (2021), de 2020 para 2021, mesmo com as dificuldades
ocasionadas pela pandemia do novo Coronavirus, houve uma expansdo de 12,9% na
adesdo da tecnologia de inseminagao artificial, observando-se também o crescimento de
39% no comércio de s€émen, com expectativa de desempenho ainda maior ao longo do
ano, demonstrando claramente a satisfacdo dos pecuaristas com o retorno do
investimento feito em biotecnologias reprodutivas e melhoramento genético. As vendas
de sémen de aptidao para corte cresceram 50%, o que destaca a relevancia brasileira no
mercado mundial da carne, em que os produtores buscam produzir animais de qualidade
para atender a grande demanda (ASBIA, 2021).

Segundo Silva et al. (2011), a técnica de inseminagdo artificial em tempo fixo
consiste em transferir o sémen de um macho reprodutor para o aparelho reprodutivo de
uma fémea, utilizando um protocolo farmacologico que promove um “feedback”
positivo para a liberacdo de LH no final do desenvolvimento folicular, com o intuito de
sincronizar a ovulacdo das fémeas, eliminando assim a necessidade de observar o cio,
de modo que a fémea seja inseminada em dia e horario pré-determinados (tempo fixo).
Ao inseminar os animais utilizando s€émen de machos superiores geneticamente, de alto
potencial produtivo e reprodutivo, haverd a transmissdo de caracteristicas de interesse
econdmico para as progénies, assegurando a melhoria da base genética do rebanho,
aumento da produtividade, qualidade de carcaga, antecipagdo da puberdade e eficiéncia
reprodutiva da fémea (MALUF, 2002).

O fato de ndo necessitar de detec¢do de cio € uma das principais vantagens do
protocolo de inseminacgao artificial em tempo fixo (IATF), pois os hormonios utilizados
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terdo a funcdo de promover o crescimento folicular e sincronizar o momento da
ovulacdo (BARUSELLI et al., 2019; D’AVILA et al., 2019). Segundo Carrijo Junior e
Langer (2006), a sincronizacdo favorece a realizagdo da IATF de forma concentrada,
além da organizacdo de manejos como nascimentos ¢ desmame em época adequada,
contribuindo com a maior performance produtiva dos animais. Outras vantagens
apresentadas sdo a disseminagdo do melhoramento genético, possibilidade de inducgdo
de ciclicidade em fémeas pré-puberes ou em anestro, possibilidade do estabelecimento
das inseminagdes e concepgdes no inicio da estacdo de monta, uso de sémen de touros
melhoradores que entregam progénies de desempenho superior, possibilidade de gerar
filhos mesmo apo6s a morte, reducdo do intervalo entre partos, possibilidade de
utilizagdo do cruzamento industrial, impedimento da transmissdo de doengas venéreas,
melhor controle zootécnico do rebanho e maior retorno econdomico ao produtor
(BARUSELLI et al.,, 2019; LIMA et al.,, 2020; PRATA et al., 2020; OLIVEIRA;
CARDOSO; OLIVEIRA, 2020; ALVES, 2020).

A escolha de um protocolo de sincronizacdo deve ser baseada em
particularidades dos animais e do manejo (SILVA; GOTTSCHALL, 2014), como a
raga, categoria, ECC, ciclicidade, historico reprodutivo, avaliacdo sanitaria € manejo da
propriedade (D’AVILA et al, 2019). Dentre os hormonios usados nos protocolos
farmacologicos de IATF, estdo a progesterona, estradiol, prostaglandina, eCG
(gonadotrofina coridnica equina), hCG (gonadotrofina coridnica humana) e GnRH
(ALVES, 2020). Portanto, existem diversos produtos no mercado indicados para os
protocolos, sendo escolhidos de acordo com o critério de cada médico veterinario, mas
os principais eleitos geralmente sdo os que utilizam progestdgenos, estrogenos e
prostaglandina (SILVA; GOTTSCHALL, 2014; BARUSELLI et al, 2019;
GREGIANINI et al., 2021), pois garantem agdo sobre o eixo hipotalamico-hipofisario-
gonadal com a finalidade de estimular a secre¢ao de gonadotrofinas, essenciais para a
fisiologia reprodutiva (OLIVERA; SILVA JUNIOR; CAVALCANTE, 2018)

De acordo com Madureira et al. (2020), o objetivo do protocolo de sincronizagao
da ovulacao para IATF ¢ mimetizar os principais eventos fisiologicos do ciclo estral,
tendo como etapas a sincronizacdo da emergéncia de uma nova onda folicular, o
controle da progesterona e suporte para o desenvolvimento do foliculo dominante, tendo
como intuito final a sincronizacdo da ovulagdo para realizagdo da inseminacao artificial
em tempo fixo (IATF). De forma geral, os variados protocolos hormonais podem ser
utilizados objetivando-se a sincronizacao e indugdo de estro e ovulacdes, superovulacao,
tratamento para animais em anestro, indu¢do da puberdade e ciclicidade, entre outros
(SILVA et al., 2011), com o intuito de se alcancar melhores taxas de prenhez, aumentar

a quantidade de animais produzidos para o mercado e otimizar a viabilidade econdmica
da atividade (MALUF, 2002).

2.4 Impacto do melhoramento genético na precocidade de novilhas

O melhoramento animal tem como objetivo aumentar a frequéncia dos genes
favoraveis na populagdo, causando melhorias fenotipicas nos rebanhos, visando a maior
produtividade (MORAES, 2021). Investir em melhoramento genético animal torna-se
necessario para produzir animais geneticamente superiores, que imprimem precocidade
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sexual, produtividade e qualidade de carcaca ao rebanho, mas para que um animal
expresse seu potencial genético em produtividade, deve viver em um ambiente com
condigdes favoraveis de manejo, nutricdo e sanidade (MALUF, 2002), pois o fendtipo ¢é
dependente do gendtipo do animal, do ambiente no qual é criado e da interagdo entre
gendtipo e ambiente (ROSA; MENEZES; EGITO, 2013).

Guimaraes et al. (2017) citam que a sele¢do genética e os acasalamentos sao
métodos fundamentais para a melhoria genética dos bovinos. A selecdo genética
consiste na escolha dos melhores animais da geracao atual para serem pais da geracao
futura, considerando determinado objetivo de sele¢do, visando a evolugdo produtiva do
rebanho (ROSA; MENEZES; EGITO, 2013; MORAES, 2021). Os acasalamentos
estabelecem quais reprodutores e matrizes estardo envolvidos na gestagcdo e nascimento
das progénies, determinando raga, mérito genético e genealogia dos progenitores, pois
baseia-se em escolher reprodutores de acordo com as informagdes genéticas, que
quando utilizados em cada matriz irdo garantir a maximiza¢ao do valor genético dos
filhos (VIEIRA et al., 2014), obedecendo a premissa de que a média de desempenho dos
filhos deve ser maior que a média de desempenho dos pais (CARNEIRO JUNIOR,
2009).

As avaliagdes genéticas realizadas pelos programas de melhoramento genético
de bovinos de corte sdo fundamentais para a selecdo animal, permitem o direcionamento
dos acasalamentos (MORAES, 2021), e exprimem a importancia econdmica da
caracteristica (BRUMATTI et al., 2011). A avaliacao genética dos animais se baseia na
DEP (diferenga esperada na progénie), que consiste numa importante ferramenta de
selecdo, pois representa um numero estimado que reflete a diferenga de desempenho
produtivo que a progénie de determinado animal apresentara em relagao as progénies de
outros animais, sendo entdo uma maneira de expressar o patrimdonio genético que um
reprodutor ¢ capaz de transmitir aos filhos, possibilitando a selecdo e utilizacdo de
animais melhoradores (ROSA; MENEZES; EGITO, 2013). Devido ao fato de serem
valores genéticos que contribuem para a tomada de decisdo com impacto sobre a
lucratividade e avango genético, as DEPs sdo métodos eficientes para selecionar
reprodutores e orientar os acasalamentos, pois a partir dessas estimativas tem-se
conhecimento do potencial produtivo esperado nos descendentes dos reprodutores
utilizados (VIEIRA et al., 2014).

A utilizagdo de caracteristicas reprodutivas como critério de selecdo ¢ uma
forma de aumentar o desempenho reprodutivo do rebanho de forma permanente
(PEREIRA, 2008). No estudo de Brumatti et al. (2011) foi demonstrado que as
caracteristicas reprodutivas foram de 4,28 a 13,46 vezes mais importantes
economicamente do que as caracteristicas de crescimento, comprovando a relevancia da
fertilidade e precocidade sexual para a rentabilidade do sistema de produgdo. De acordo
com Euclides Filho (2013), para atender as demandas do mercado, a selecao genética de
algumas caracteristicas deve ser preconizada, como maior precocidade reprodutiva,
melhor eficiéncia reprodutiva, prolificidade, maior longevidade, maior precocidade de
acabamento, entre outras.

Todas as DEPs envolvidas na avaliagdo genética dos animais sdo importantes,
mas considerando as caracteristicas reprodutivas pode se destacar as DEPs para idade ao
primeiro parto (DIPP, expressa a estimativa de idade ao primeiro parto das filhas do
reprodutor, indicando a precocidade e eficiéncia reprodutiva da fémea); probabilidade
de parto precoce (D3P, expressa a probabilidade de um touro produzir fémeas que
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quando desafiadas precocemente, sdo diagnosticadas como prenhes, parindo um bezerro
até os 30 meses de idade); perimetro escrotal (DPE, possui correlagdo positiva com
precocidade sexual e fertilidade, estimando que touros com DEPs elevadas para essa
caracteristica terdo filhas sexualmente precoces); produtividade acumulada (DPAC,
expressa a produtividade da vaca em kg de bezerros desmamados por ano, refletindo
entdo a capacidade da fémea iniciar a produgdo de bezerros precocemente, associada a
permanéncia no rebanho ¢ a capacidade de desmamar bezerros mais pesados) e
stayability (DSTAY, indica a longevidade da f€émea, pela probabilidade de se manter até
os 76 meses de idade no rebanho, parindo pelo menos trés crias), descritas por Lobo et
al. (2021).

Como mencionado anteriormente, a deposi¢do de gordura ¢ muito importante
para a reproducao (CHILLIARD; DELAVAUD; BONNET, 2005) ¢ a selecdo para
caracteristicas de carcaca pode influenciar no desempenho reprodutivo das fémeas,
principalmente na puberdade (ANDRADE, 2015). Sendo assim, como critério de
selecdo, existe ainda a DEP de acabamento de carcaga (DACAB; corresponde a
espessura de gordura subcutinea (EGS) do animal, e apresenta relacio com a
precocidade no acabamento de carcaga e precocidade sexual), que ¢ uma DEP de
qualidade de carcaca, mas ¢ uma opg¢do para incremento reprodutivo, por estar
relacionada a precocidade sexual (LOBO et al., 2021). O estudo de Brunes et al. (2017)
demonstrou que a caracteristica de espessura de gordura subcutanea (EGS) ¢ efetiva
quando utilizada como critério de sele¢dao visando prenhez precoce.

Para selecionar as novilhas geneticamente superiores, deve-se estabelecer as
caracteristicas desfavoraveis que determinardo o descarte voluntario dos animais,
garantindo a pressao de selecdo sobre o rebanho para obtengdo de ganho genético acerca
da idade a puberdade (MARSON; FERRAZ, 2001). De acordo com Lira et al. (2013), o
ganho genético consiste na resposta a selegdo e exprime o avango da geragdo seguinte
em relacao a populagdo exposta a selegdo, sendo dependente diretamente da intensidade
de selecdao, herdabilidade, desvio-padrdao fenotipico, e inversamente do intervalo de
geragdes. O intervalo de geragdes ¢ definido como o intervalo de tempo entre o
nascimento do animal e o de sua progénie (CARNEIRO JUNIOR, 2009), ou seja,
animais que iniciam a vida reprodutiva mais cedo contribuem para a reducdo do
intervalo de geracdes (SOUSA, 2017). Rosa, Menezes e Egito (2013), afirmam que se
os animais do rebanho entrarem em reprodugdo em torno dos 14 a 18 meses de idade, o
intervalo de geracdes serd pouco mais de 24 meses, sendo entdo reduzido em relagdo a
média (4 a 5 anos) e proporcionando a obtencdo de maiores ganhos genéticos e
produtivos. Portanto, a reducdo do intervalo de geracdes ¢ fundamental para o maior
ganho genético e pode ser obtida através da utilizacdo de biotecnologias reprodutivas
(EMERICK et al., 2009).

Segundo Oliveira et al. (2007), a herdabilidade ¢ um pardmetro genético
importante para a sele¢do e deve ser calculada para cada rebanho de forma individual,
sendo que as estimativas podem variar de acordo com a espécie estudada, condigdes e
local em que os animais vivem, e geracdes. As caracteristicas reprodutivas geralmente
apresentam baixa herdabilidade, significando que o fator ambiental ¢ a principal causa
de variacdo dos fenotipos e dificulta o progresso genético (PEREIRA, 2008;
DICKINSON et al., 2019). Entretanto, Eler. Santana Junior e Ferraz (2010) enfatizam a
importancia de selecionar mesmo quando a caracteristica apresenta herdabilidade de
baixa magnitude, pois ainda assim havera progresso genético. Apesar das estimativas de
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herdabilidade para caracteristicas de fertilidade comumente serem baixas, a
herdabilidade da caracteristica de idade a puberdade em geral ¢ de média a alta
magnitude, permitindo a reducdo dessa idade por meio da selecdo genética para
precocidade sexual, podendo ser uma forma de reduzir a idade ao primeiro parto e
garantir a eficiéncia reprodutiva (MacNEIL et al.,, 1984; BRUNES et al., 2018). O
trabalho de Gargantini et al. (2005) estimou herdabilidade de 0,52 para idade a
puberdade em rebanho com animais Bos taurus, indicando variabilidade genética
satisfatoria para sele¢do, porém os autores destacam que a dificuldade de mensuragao da
caracteristica em novilhas deve ser considerada.

Devido aos entraves encontrados para implementagdo da selecdo para idade a
puberdade, utiliza-se outras caracteristicas indiretas como indicadoras de precocidade
reprodutiva, como a caracteristica de idade ao primeiro parto, que ¢ de facil mensuragao
e possui correlagdo genética favoravel com pardmetros relacionados a precocidade
sexual (BRUNES et al., 2018). A herdabilidade estimada para a caracteristica de idade
ao primeiro parto geralmente ¢ moderada, sugerindo que ha variabilidade genética
suficiente para responder a sele¢do, sendo assim um critério de selecdo utilizado
atualmente nos rebanhos, e se apresenta eficaz para obtencao de animais sexualmente
precoces (MOUSQUER et al., 2013; SOUSA, 2017). Portanto, a selegdo genética tem
potencial de aumentar a propor¢ao de novilhas que atingem a puberdade numa idade
que possibilite o primeiro parto aos 2 anos de idade, garantindo também o aumento da
precocidade reprodutiva do rebanho a cada geragao (DAY; NOGUEIRA, 2013).

Para Jaume, Souza e Moraes (2000), utilizar reprodutores de alto mérito genético
que produzem filhas que emprenham mais cedo ¢ uma forma de promover uma selegao
eficiente para garantir a precocidade reprodutiva dos animais do rebanho. Nesse
contexto, destaca-se a caracteristica de perimetro escrotal, de herdabilidade de alta
magnitude, ¢ facilmente mensurada no macho, apresenta correlacdo genética negativa
favoravel com a idade a puberdade e fertilidade de machos e fémeas (BRUNES et al.,
2018), e vem sendo utilizada frequentemente como indicadora de precocidade sexual
em fémeas (ANDRADE, 2015). Em trabalho realizado por Grosse, Santos ¢ Hartmann
(2020), concluiram que a medida de perimetro escrotal de touros possui grande
relevancia, pois apresenta alta correlagdo positiva com o peso corporal e escore de trato
reprodutivo das novilhas filhas. Assim, o uso dessa caracteristica como critério de
selecdo ¢ capaz de melhorar a precocidade sexual das fémeas, ja que touros com maior
mérito genético para perimetro escrotal tendem a produzir filhas que apresentam
reduzida idade ao primeiro parto (GROSSE; SANTOS; HARTMANN, 2020).

A utilizacdo de touros melhoradores ¢ de suma importancia para a evolugao
genética e produtiva do rebanho (ROSA; MENEZES; EGITO, 2013), mas segundo
Mello et al. (2014a), o cruzamento entre zebuinos e taurinos ¢ a forma mais rapida de
melhorar as caracteristicas reprodutivas do plantel, inserindo assim a precocidade
sexual, qualidade de carcaca e todos os outros atributos genéticos taurinos no sistema,
que irdo se unir a rusticidade e adaptabilidade dos zebuinos. Reggiori (2014) realizou
um estudo para avaliar precocidade sexual, eficiéncia reprodutiva e desempenho
produtivo de matrizes jovens Nelore e cruzadas, em que constatou que as fémeas
provenientes de cruzamentos entre racas (Aberdeen Angus x Nelore) foram superiores
as matrizes Nelore, sugerindo que o cruzamento industrial ¢ uma estratégia eficiente
para melhorar a precocidade sexual e desempenho produtivo e reprodutivo em rebanhos
de bovinos de corte.
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Ao reunir em um s6 animal as caracteristicas de duas ou mais racas, aproveita-se
os efeitos positivos da heterose ou vigor hibrido (ROSA; MENEZES; EGITO, 2013).
Segundo Marson e Ferraz (2001), a heterose consiste no fendmeno em que a progénie
apresenta uma superioridade média de desempenho em relacdo a média dos pais, sendo
que o vigor hibrido serd mais pronunciado quanto mais geneticamente divergentes
forem os animais. Silva et al. (2018) comentam que as fémeas provenientes de
cruzamentos inter-raciais atingem a puberdade mais precocemente que as f€meas
puramente zebuinas, evidenciando entdo o efeito da heterose para a reprodugdo. Rosa,
Menezes e Egito (2013) enfatizam que o cruzamento entre animais Bos indicus € Bos
taurus pode trazer muitas vantagens ao rebanho, como precocidade sexual, alta
fertilidade, potencial ganho de peso e adaptabilidade, mas independentemente da raga
ou cruzamento utilizado no sistema de producdo, ¢ fundamental proporcionar as
melhores condigdes de ambié€ncia para que os animais expressem o potencial genético e
produtivo.

Propriedades que aplicam o melhoramento genético identificam os animais mais
precoces, garantem que as novilhas emprenhem mais cedo e fiquem ociosas por menor
tempo, aproveitando entdo o potencial genético dos animais e sendo um diferencial no
mercado da pecudria de corte (ARAUJO et al., 2018), pois rebanhos bovinos pautados
em elevada precocidade sexual e fertilidade disponibilizam maior quantidade de animais
ao mercado, apresentam maior progresso genético e maior lucratividade (PEREIRA,
2008). Portanto, o investimento em melhoramento genético animal garante assertividade
em relagdo a capacidade produtiva do rebanho e ¢ imprescindivel para o avanco da
pecuaria brasileira, pois possibilita o alcance de maiores niveis de produtividade e
qualidade do produto final (MORAES, 2021).

2.5 Producio e utilizac¢io de novilhas precoces

A fertilidade e precocidade sexual de um rebanho sdo primordiais para a
eficiéncia reprodutiva, e estdo intimamente relacionadas a qualidade das matrizes, entao
¢ de suma importancia preconizar a utilizagdo de boas fémeas na reproducao de uma
fazenda, visando a pecuaria de ciclo curto (GREGIANINI et al., 2021). Segundo Lima e
Souza (2021), as novilhas sdo as futuras matrizes, responsaveis por procriarem a
proxima geracdo, deixando assim suas contribui¢des genéticas no rebanho. Devido a
isso, tornou-se crescente o investimento em biotecnologias da reproducdo e o uso de
novilhas precoces no sistema de producdo, visto que serdo mais produtivas e
transmitirdo caracteristicas de importancia econdmica aos seus produtos (OLIVEIRA;
CARDOSO; OLIVEIRA, 2020). De acordo com Brunes et al. (2018), o desempenho
produtivo vitalicio de uma novilha depende da idade em que essa atinge a puberdade,
sendo que o esperado ¢ que as fémeas mais precoces apresentem menor intervalo entre
partos e maior habilidade de permanéncia no rebanho, garantindo maior nimero de
bezerros por matriz.

A novilha ¢ uma categoria animal de grande importincia no rebanho, devido a
representatividade na estacdo de monta (SILVA; GOTTSCHALL, 2014), entretanto
possui exigéncias nutricionais e ambientais elevadas por ainda estar em fase de
crescimento, o que requer cuidados importantes para obten¢do do sucesso reprodutivo
(CASTRO; FERNANDES; LEAL, 2018). Em relagao a ambiéncia, Rosa, Menezes e
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Egito (2013) enfatizam que a expressdo do fendtipo ¢ resultado do genotipo, do
ambiente de criacdo e da interacdo entre o gendtipo € o ambiente, entdo para que o
animal expresse seu potencial genético de producdo, as exigéncias relacionadas ao
ambiente devem ser atendidas, pois podem contribuir positivamente para a expressao
observavel ou mensuravel do animal. Assim, o fator genético ¢ determinante para a
expressdo de precocidade sexual, porém o fator ambiental ¢ limitante, ou seja, sem
ambiéncia e nutricdo adequada os animais ndo expressam o seu potencial genético e ndo
apresentam puberdade precoce (EUCLIDES; MONTAGNER, 2013).

A produgdo de novilhas de corte de alto mérito genético € essencial para garantir
niveis produtivos e reprodutivos elevados, além de promover a capacitagdo da base
produtiva para aumentar a rentabilidade do regime de cria (PEREIRA, 2008), sendo
assim a precocidade das matrizes ¢ um dos fatores determinantes para o sucesso da
pecuaria (QUADROS; LOBATO, 2004). A selecdo genética, os acasalamentos
dirigidos e os cruzamentos entre ragas permitem a produgdo de animais geneticamente
superiores, detentores de maior precocidade reprodutiva e fertilidade, como exemplo as
novilhas precoces (MELLO et al., 2014a; VIEIRA et al., 2014).

De acordo com Gregianini et al. (2021), as vantagens de se obter uma novilha
precoce sao a utilizagdo de um animal de desempenho superior, que proporcionara a
redugdo da idade a puberdade, ciclicidade precoce, reducao da idade ao primeiro parto,
aumento da vida produtiva da vaca e transmissao de genética superior aos descendentes,
garantindo entdo maior pressao de selecdo, fertilidade, precocidade e rentabilidade ao
sistema de produgdo. Fémeas que atingem a puberdade precocemente e se tornam
gestantes mais jovens tornam a vida reprodutiva mais eficiente e retornam o
investimento rapidamente (VAZ et al., 2012; ANDRADE, 2015), desde que apresente
reconcepgdo e as concepgdes e parigdes ocorram regularmente todo ano,
preferencialmente ao inicio da estacdo de monta e estagdo de pari¢do, respectivamente
(QUADROS; LOBATO, 2004; PEREIRA, 2008). Portanto, o aumento da porcentagem
de novilhas puberes contribui para o aumento de fémeas gestantes na estagdo de monta,
melhorando assim a taxa de concepgao do rebanho (DICKINSON et al., 2019).

Segundo Rosa, Menezes e Egito (2013), a precocidade reprodutiva das fémeas ¢
uma caracteristica de grande impacto econdmico e possui importancia significativa na
diminui¢do do intervalo de geragdes, pois quanto mais cedo as matrizes estiverem aptas
a reproducdo e se tornarem gestantes, menor sera o intervalo de geragdes e maior serd o
ganho genético. Por serem animais com puberdade precoce, a gestagdo também sera
precoce, resultando na redugdo da idade ao primeiro parto, possibilitando encurtar o
ciclo de producao de bezerros (SOUSA, 2017). Segundo Ouverney et al. (2020), a idade
ao primeiro parto (IPP) possui correlagao direta com a vida util reprodutiva da fémea, ja
que se a novilha iniciar sua vida reprodutiva mais cedo, maior serd a sua produgdo de
bezerros ao longo da vida produtiva.

2.6 Protocolos de induc¢ido de puberdade

Os avangos das biotecnologias reprodutivas tornaram possivel promover a
indu¢do ou retorno a ciclicidade ovariana, através das terapias hormonais de
sincronizagdo e inducdo da ovulagdo, que estdo sendo amplamente estudadas para
garantir melhores resultados e eficiéncia reprodutiva aos rebanhos (PRATA et al.,
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2020). Nesse contexto, aumentaram-se as chances de animais jovens e animais em
anestro ficarem gestantes em menor intervalo de tempo, contribuindo para a otimizagao
do uso das fémeas aptas para reprodugdo (CARRIJO JUNIOR; LANGER, 2006;
ALVES, 2020).

Segundo Cardoso e Nogueira (2007), a idade a puberdade determinard o
primeiro servigo, a primeira concepcao e a primeira pari¢do, evidenciando o impacto da
antecipacdo da ciclicidade reprodutiva das novilhas em todo o sistema produtivo.
Porém, mesmo alcangando alguns requisitos necessarios para se tornarem puberes,
algumas novilhas ndo apresentam total desenvolvimento reprodutivo, e dessa forma sao
elaborados e utilizados protocolos com o intuito de induzir a puberdade, para que as
fémeas estejam ciclicas na estacdo de monta (LIMA; SOUZA, 2021), sendo entdo uma
maneira de tentar impedir que a novilha seja improdutiva por mais um ano, gerando
gastos na propriedade (DAY; NOGUEIRA, 2013). Os indices reprodutivos
insatisfatorios podem ser resultado da exposi¢do tardia das f€émeas a reproducao, entdo
0s manejos e estratégias que visam iniciar a vida reprodutiva da novilha mais cedo,
permitem explorar o desempenho reprodutivo e produtivo do animal com maior
aproveitamento, visto que a necessidade de reducao da idade ao primeiro parto ¢ um dos
principais desafios da pecudria de corte nacional (BRUNES et al., 2018).

Fémeas desafiadas precocemente para reprodugdo apresentam menor idade ao
primeiro parto, possibilitando o aumento da taxa de desfrute (MOUSQUER et al.,
2013), que consiste na capacidade do rebanho de gerar excedente de produgdo (em
arrobas ou quilo), ou seja, seu resultado indica quanto foi produzido em determinado
periodo, demonstrando a importancia do desempenho reprodutivo para o potencial
produtivo e rentabilidade da propriedade (EL-MEMARI NETO, 2019). Segundo Lemes
(2017), a taxa de desfrute aumenta conforme se reduz a média de idade a primeira
paricao, evidenciando a importancia da utilizacdo de f€meas precoces para melhoria dos
indices zootécnicos.

Oliveira, Silva Janior e Cavalcante (2018) comentam que o intuito de induzir a
ciclicidade de novilhas ¢ garantir que entrem na estacdo de monta ciclicas, respondam
ao protocolo reprodutivo e se tornem matrizes prenhes, contribuindo assim com a
otimizacao do potencial reprodutivo das nuliparas. Lemes (2017) sugere que a indugdo
de puberdade seja realizada pelo menos 40 dias antes do inicio da estacdo de monta,
para que se obtenha maior eficiéncia reprodutiva, visto que a fertilidade aumenta
gradativamente apos a puberdade e sdo observadas maiores taxas de prenhez em fémeas
inseminadas no terceiro estro, quando comparadas as novilhas inseminadas no primeiro
estro puberal.

O protocolo de inducdo de puberdade consiste na administracdo de farmacos
capazes de modular o funcionamento do eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal,
estimular a secre¢do de gonadotrofinas e promover a ciclicidade ovariana, para que as
fémeas se tornem puberes antes do inicio do protocolo de sincronizacdo da ovulacio
para IATF, apresentando assim melhores indices reprodutivos (MAGI et al., 2020). O
objetivo final ¢ aumentar a taxa de ovulacdo e consequentemente a taxa de prenhez dos
animais (LEMES, 2017), e quando utilizada adequadamente, essa estratégia explora o
potencial reprodutivo da fémea, possibilitando a prenhez precoce e proporcionando a
redugio da idade ao primeiro parto de novilhas (OLIVEIRA; SILVA JUNIOR;
CAVALCANTE, 2018). Como métodos auxiliares na selecdo de novilhas que serdo
induzidas, destacam-se a avaliacdo de trato reprodutivo e o escore de condig¢do corporal,
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pois sdo importantes preditores da capacidade ciclica da fémea, podendo estimar o
sucesso da resposta a inducdo (DICKINSON et al., 2019). Sendo assim, antes de
submeter uma fémea a um protocolo de indug¢do de puberdade, sempre deve-se
considerar a idade, o peso, o escore de condigdo corporal e realizar a avaliagdo
ginecolodgica, examinando o trato reprodutivo (SOUSA, 2018).

Num protocolo farmacolégico, os hormdnios sdo administrados em sequéncia
pré-definida visando mimetizar e antecipar a ovulagao da fémea (SILVA et al., 2011). A
progesterona (P4) ¢ bastante empregada nas terapias hormonais reprodutivas (ALVES,
2020; MADUREIRA et al., 2020), sendo o hormdnio mais utilizado para protocolo de
indugdo, seja isoladamente ou em associagdo com estrogeno (ARAUJO et al., 2018). De
acordo com Lemes (2017), o intuito de adicionar o estrégeno no final da indugdo de
puberdade ¢ mimetizar o proestro fisiolégico, visando melhorar a eficiéncia do
protocolo. Segundo Sousa (2018), a indug¢do de ciclicidade utilizando progesterona e
estrogeno ¢ capaz de melhorar os indices reprodutivos de novilhas que serdo submetidas
a inseminacao artificial em tempo fixo. De modo geral, a progesterona e o estradiol sdo
os principais hormdnios empregados em protocolos, pois sao eficazes para estimular o
desenvolvimento folicular necessario para a sincronizagdo da ovulacdo (CARRIJO
JUNIOR; LANGER, 2006; BARUSELLI et al., 2019). Porém, Silva et al. (2018)
comentam que outros hormonios também podem ser inseridos, como o GnRH, eCG
(gonadotrofina coridnica equina), hCG (gonadotrofina coribnica humana) e
prostaglandina.

A agdo da progesterona sobre a indugao da puberdade ¢ devido a sua capacidade
de reduzir o nimero de receptores de estrogeno presentes no hipotalamo, o que atenua o
“feedback™ negativo do estradiol sobre a liberagdo de GnRH e consequentemente de
LH, que possibilitard o crescimento folicular e aumento das concentragdes de estrogeno
pelos foliculos, resultando no pleno funcionamento do eixo hipotaldmico-hipofisario-
gonadal (DAY ; ANDERSON, 1998; SOUSA, 2018). Segundo Vrisman (2017), a prévia
exposi¢do a progesterona exdgena ¢ fundamental para que a novilha apresente maior
fertilidade e responda ao protocolo de sincronizagao, tendo maiores possibilidades de
conceber e manter a gestacao, devido a formagao de corpo luteo funcional. Existem no
mercado diversos tipos de fonte exdgena de progesterona, como os dispositivos
intravaginais, implante auricular, MGA — acetato de melengestrol (progestina oral) e
forma injetavel, sendo que cada profissional deve escolher o que mais se adequa ao
manejo e necessidade da propriedade (NISHIMURA, 2018). Porém, Madureira et al.
(2020) destacam que atualmente a progesterona ¢ mais utilizada nas formas injetavel ou
implante intravaginal, atuando na regula¢do do ciclo estral conjuntamente com outros
farmacos também aplicados.

Magi et al. (2020) analisaram a influéncia de protocolos de inducdo de
puberdade em novilhas Nelore e concluiram que as novilhas submetidas a indugdo
apresentaram 8,3% a mais na taxa de prenhez, sendo observado o mesmo resultado de
eficicia para o protocolo baseado na utilizagdo de progesterona injetdvel e o protocolo
com dispositivo intravaginal associado ao cipionato de estradiol, sendo assim, apesar
das variagdes, a progesterona ¢ eficaz para inducdo da puberdade, independentemente
da fonte hormonal utilizada.

O experimento de Aragjo et al. (2019) teve como objetivo avaliar a eficacia de
um protocolo de inducdo de ciclicidade em 180 novilhas Nelore pré-puberes com peso
médio de 290 kg, que foram previamente avaliadas por exame ultrassonografico
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atestando auséncia de corpo liteo e inatividade reprodutiva. No dia zero (D0) do
protocolo de indu¢do, houve a inser¢do do implante intravaginal de progesterona (4°
uso) e aplicacdo de benzoato de estradiol, sendo que no dia 8 (DS) foi feita a retirada do
implante e outra administragio de benzoato de estradiol (ARAUJO et al., 2019).
Conforme relatado por Araujo et al. (2019), 12 dias ap6s a retirada do implante (D20)
realizou-se o exame de ultrassonografia para avaliar a ciclicidade, sendo observado
como resultado 82,22% de taxa de ovulagdo, sugerindo que o protocolo foi eficaz em
antecipar a puberdade e ovulagdo das novilhas, tornando essas fémeas ciclicas e aptas a
inseminacao na estacao de monta.

ApOs a inducdo, segue-se o protocolo tradicional de IATF, utilizando farmacos
com o objetivo final de provocar a ovulagdo da fémea, possibilitando entdo a
inseminacao artificial (NASCIMENTO et al., 2020). Considerando um protocolo com a
utilizagdo de dispositivo intravaginal de progesterona, na primeira etapa, a inser¢do do
dispositivo de progesterona concomitantemente com a administragdo de estrogeno
(principalmente o benzoato de estradiol) causa um “feedback” negativo no hipotalamo,
reduz a liberagdo de GnRH e garante a diminui¢do dos niveis de LH e FSH circulantes,
assim ocasionando a atresia dos foliculos em crescimento e evitando a ovulagdo, o que
resultard na emergéncia de uma nova onda folicular cerca de 3 a 4 dias ap6s o inicio do
tratamento, devido ao aumento subsequente de FSH (SILVA et al., 2011; SOUSA,
2018; MADUREIRA et al., 2020). Posteriormente, a retirada do dispositivo associada a
administracdo de prostaglandina F2a (PGF2a) promove a lutedlise e proporciona a
redugdo dos niveis de progesterona circulante, que em combinagdo com a aplicagdo de
estradiol (principalmente o cipionato de estradiol) e eCG (gonadotrofina coridnica
equina), permitem os pulsos de secrecdo de LH, crescimento final dos foliculos,
presenca de um foliculo dominante e consequente ovulagao (SILVA et al., 2011;
NOGUEIRA et al., 2021). Segundo Maluf (2002), a agdo do estrogeno na fase final do
protocolo ¢ induzir um “feedback” positivo sobre a produgao e liberacio de GnRH no
hipotalamo, que em associagdo a reducao da concentragdo de progesterona, garantird o
pico de LH necessario para a fémea ovular. Assim, a ovulagdo do foliculo dominante
sera dependente da retirada da fonte de progesterona, juntamente com a administragao
de um horménio indutor da ovulagao (D’AVILA et al., 2019).

No experimento de Gregianini et al. (2021), 184 novilhas foram submetidas a
um protocolo hormonal de indugao de ciclicidade, sendo que no dia 0 (D0) do protocolo
foi administrada progesterona injetavel e no dia 10 (D10) administrou-se cipionato de
estradiol. Aproximadamente um més ap6és o manejo descrito, iniciou-se o protocolo
para sincroniza¢do da ovulagdo visando posterior IATF, em que foi colocado implante
intravaginal de progesterona e aplicado benzoato de estradiol (estrégeno) no dia 0 (DO0),
com retirada do implante de progesterona e administragdo de cipionato de estradiol,
eCG (gonadotrofina coridnica equina) e prostaglandina (PGF2a) no dia 8 (D8), para
finalmente no dia 10 (D10) realizar a IATF, com aplicacdo de GnRH no momento antes
da inseminacdo (GREGIANINI et al., 2021). Gregianini et al. (2021) relatam que foi
feito diagndstico de gestacdo 30 dias apds a IATF, através de ultrassonografia transretal,
atestando que a taxa de concepcdo foi de 42% e assim considerou-se que houve eficacia
nos protocolos hormonais, porém estudos complementares devem ser feitos para
incrementar o conhecimento acerca da precocidade sexual e protocolos de indugdo de
ciclicidade.
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Em trabalho realizado por Prata et al. (2020), sabendo que a expressdo de cio
influencia o resultado de taxa de prenhez, objetivou-se analisar a expressdo de cio em
novilhas e vacas submetidas a protocolos de sincronizagdo com diferentes tempos de
exposicao a progesterona (7 dias e 9 dias), em que observaram que a expressao de cio
foi reduzida no grupo de vacas que receberam 7 dias de progesterona. No entanto, todas
as nuliparas demonstraram cio, independentemente da duragdo do protocolo, devido ao
fato de terem sido previamente induzidas por protocolo de indu¢do de puberdade, o que
indica a importancia do protocolo hormonal para induzir ciclicidade, visando garantir o
maior niimero possivel de novilhas cicilicas no inicio do protocolo de IATF e melhores
resultados na taxa de prenhez (PRATA et al., 2020).

O experimento de Nascimento et al. (2020) avaliou a eficiéncia da inducdo de
puberdade em 92 novilhas de corte com idade entre 18 e 24 meses, pesando em média
339,81 kg e com auséncia de corpo liteo, atestada por avaliagdo ultrassonografica. No
dia zero (DO0) do protocolo de indugao foi aplicada progesterona injetavel e apds 12 dias
(D12) administraram cipionato de estradiol, sendo que no D24 as fémeas foram
avaliadas e 47,83% (44/92) responderam a inducao (presenca de corpo lateo) e foram
expostas ao protocolo de IATF tradicional de 3 manejos, com aplicagdo de GnRH no
dia da inseminagdo nos animais que supostamente ndo expressaram Cio
(NASCIMENTO et al., 2020). Nascimento et al. (2020) relataram que se obteve 80,95%
de taxa de prenhez no primeiro diagndstico de gestacdo, concluindo que o protocolo
utilizado induziu a puberdade em 47,83% das fémeas, e atrelado ao protocolo de IATF,
garantiu  80,95% de prenhez nas novilhas previamente submetidas a inducdo
(NASCIMENTO et al., 2020).

O trabalho de Lima e Souza (2021) teve como objetivo avaliar 259 novilhas
entre 11 e 13 meses de idade, com peso médio de 280 kg, analisando quais estariam
com sistema reprodutor desenvolvido e assim poderiam ser inseridas na reproducao,
sendo que no primeiro exame foi constatado que 75 fémeas ja poderiam entrar em
protocolo reprodutivo e 184 ainda ndo estavam aptas. Assim, foi realizado protocolo de
inducdo de puberdade nas 184 novilhas que ndo apresentaram trato reprodutivo
desenvolvido, com a finalidade de avaliar a eficiéncia da inducdo, ocasionar a
maturidade sexual e ainda conseguir inserir essas fémeas na estagdo de monta, sendo
que no dia zero (DO0) as novilhas foram protocoladas com implante intravaginal de
progesterona de quarto uso, e no 12° dia (D12) os implantes foram retirados e
administrou-se cipionato de estradiol (LIMA; SOUZA, 2021). Conforme relatado por
Lima e Souza (2021), apés 12 dias, ou seja, no 24° dia (D24) foi feito exame
ginecologico através de ultrassonografia transretal, apresentando resultados
satisfatorios, pois devido a inducdo, 79,3% (146/184) dos animais apresentaram
ciclicidade e foram capacitados a participarem da estagdo de monta. Os autores também
concluiram que além da reutilizagdo do implante de quarto uso ter apresentado
excelentes resultados, ainda proporcionou economia ao pecuarista por ter aproveitado
dispositivos que seriam descartados e ter garantido a introducdo de mais novilhas no
protocolo reprodutivo (LIMA; SOUZA, 2021).

Segundo Cadima (2018), a dosagem dos fAirmacos e o tempo de exposi¢dao aos
mesmos sdo fatores que influenciam a eficicia das terapias hormonais. Assim, para
indu¢do de puberdade com dispositivos intravaginais, Claro Junior et al. (2010) sugere o
uso de implantes de progesterona ja utilizados, ou seja, com menores quantidades de
hormoénio, visto que em seu experimento as novilhas induzidas com dispositivo
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intravaginal de quarto uso apresentaram maior didmetro folicular, maior taxa de
detecgdo de estro e concepg¢do, quando comparadas as fémeas tratadas com implante de
primeiro uso. Altas concentracdes de progesterona ndo sdo benéficas para a inducdo,
pois podem suprimir a pulsatilidade de LH, prejudicando entdo o desenvolvimento
folicular e a ovulagdo (LIMA, 2017; SILVA et al., 2018).

Em relagdo ao intervalo entre o protocolo de inducdo e o protocolo de
sincronizagdo para IATF, o estudo de Bertdo et al. (2019) demonstrou que a indugdo da
ciclicidade melhorou as condigdes do trato reprodutivo, ¢ que o intervalo igual ou
superior a 30 dias entre o inicio da inducdo e a inseminagdo proporcionou maior ETR
(escore de trato reprodutivo) e maior taxa de prenhez a IATF (58,20%), em comparacao
aos animais submetidos a IATF no maximo 30 dias apds indugdo (49,43%). No
experimento de Rodrigues et al. (2014) concluiram que iniciar o protocolo de IATF 12
dias apos o final da inducdo de puberdade garante o aumento da taxa de prenhez em
novilhas, tendo uma média de 32 dias entre o inicio do protocolo de indugdo e o
momento da inseminagao artificial em tempo fixo.

Portanto, os protocolos de inducdo de puberdade sdo capazes de antecipar a
ciclicidade em animais pré-puberes, auxiliando na garantia de maior nimero de novilhas
ciclicas no primeiro dia da sincronizagdo da ovulacdo para IATF, objetivando a maior
taxa de prenhez na estacdo reprodutiva (ARAUJO et al., 2019). Para o sucesso dos
protocolos de inducdo, Rosa, Menezes e Egito (2013) destacam a necessidade da
implantacdo de um correto manejo reprodutivo, em associagdo com a atengdo as
necessidades basicas de ambiéncia, como saude e nutrigdo. De forma geral, existem
diversos tipos de protocolos, os resultados sdo variaveis e dependem de varios fatores,
sendo assim sdo necessarios constantes estudos e novas melhorias em busca do método
mais eficiente e mais adequado para cada propriedade (NASCIMENTO et al., 2020).

2.7 Influéncia da condi¢ao corporal sobre a ciclicidade reprodutiva de fémeas

O escore de condigao corporal (ECC) consiste na avaliacao visual subjetiva feita
por avaliadores treinados, para determinagdo das reservas energéticas corporais €
deposito de gordura, sendo uma importante ferramenta de manejo reprodutivo com o
intuito de avaliar o estado nutricional do animal (SOUTO; VERAS; BARTOLOMEU,
2009). De acordo com Jaume, Souza, Moraes (2000), o peso corporal ¢ um importante
indicador para quantidade de musculos e gordura, porém, dois animais com 0 mesmo
peso vivo podem apresentar condigdes corporais diferentes, dependendo de seu tamanho
corporal. Em estudo realizado por Ayres et al. (2009) com 266 vacas Nelore, o intuito
foi determinar a relagdo entre o peso corporal, o escore de condi¢do corporal (escala de
1 a 5) e a espessura de gordura na picanha, em que houve uma alta correlagdo entre o
ECC e a espessura de gordura na picanha, porém baixa correlagdo entre o ECC e
espessura de gordura na picanha com o peso corporal, evidenciando que nem sempre os
animais mais pesados terdo a condi¢cdo corporal e deposicdo de gordura adequadas, o
que permite concluir que a avaliagdo visual do escore foi capaz de estimar a maior ou
menor espessura de gordura, que ¢ uma caracteristica de interesse produtivo e
reprodutivo.

Para bovinos, geralmente sao utilizadas escalas que avaliam a condi¢do corporal
em escores de 1 a 5 oude 1 a 9 (OUVERNEY et al., 2020), sendo que em estudos
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envolvendo escore de condigdo corporal e reproducdo ¢ mais usual utilizar a escala de 1
a 5 (AYRES et al., 2009). Independentemente do critério, o escore mais baixo ¢ dado
para os animais mais magros e os escores subsequentes indicam crescente aumento de
gordura, sendo que o maior escore caracteriza os animais mais gordos (MORAES;
JAUME; SOUZA, 2006). Segundo Castro, Fernandes e Leal (2018), na avaliagao visual
observa-se a gordura subcutanea das costelas, tuberosidade isquidtica e sacral, e
inser¢do caudal.

Os efeitos da condi¢ao corporal sobre a fertilidade sdo notorios, havendo relagao
positiva entre o peso e condi¢do corporal de novilhas com o desempenho reprodutivo
(BITENCOURT, 2018). A condi¢do corporal de cada fémea possui correlagdo com a
fertilidade do rebanho, sendo que geralmente animais com bom ECC terdo resposta
mais satisfatoria aos protocolos de indugdo e sincronizagdo de ovulagdo, garantindo
assim melhores taxas de prenhez e resultados reprodutivos, concluindo que o escore de
condi¢do corporal (ECC) é um importante preditor de fertilidade (ABREU; SILVA;
GOTTSCHALL, 2018). No que diz respeito a ciclicidade e condi¢do ovariana, Jaume,
Souza e Moraes (2000) comentam que animais com melhor escore corporal possuem
maior nimero de foliculos nos ovarios, maior didmetro dos foliculos € maior chance de
manifestacdo de cio, sugerindo que fémeas com baixo escore de condi¢do corporal
geralmente ndo apresentam boas respostas ao manejo reprodutivo.

O experimento de Mello et al. (2014b) avaliou o possivel impacto da condicao
corporal sobre a ciclicidade, através da analise ovariana e concluiu que as caracteristicas
do ovario variam de acordo com a fase do ciclo estral, o estado nutricional e a condicao
corporal animal. Em seu trabalho, Nishimura (2018) atestou que as fémeas com melhor
ECC no inicio do protocolo de sincronizacdo foram as que apresentaram melhor
condicao ovariana e maior taxa de prenhez. Sendo assim, o escore de condi¢dao corporal
torna-se util para avaliacdo e tomada de decisdes na estagdo reprodutiva, pois pode ser
um indicativo de atividade ovariana (CASTRO; FERNANDES; LEAL, 2018).

No estudo de Ayres et al. (2014), as fémeas sem corpo liteo no inicio do
protocolo de sincronizagao apresentaram ECC mais baixos, quando comparadas as
vacas com corpo lateo, sugerindo que a atividade ovariana ciclica ndo foi detectada em
animais com ECC inferiores. Foi demonstrado ainda que vacas com ECC mais alto ao
parto tiveram maior probabilidade de concepgao ao primeiro servigo apos IATF e menor
chance de perda gestacional, o que demonstra a importancia da condi¢ao corporal para o
inicio ou retorno da ciclicidade, além da influéncia positiva sobre a manutencao da
gestacdo (AYRES et al., 2014). Abreu, Silva e Gottschall (2018) realizaram um estudo
com o objetivo de avaliar a influéncia do escore de condi¢do corporal sobre a prenhez e
custo por prenhez de 296 novilhas de corte, onde observaram que as f€meas com ECC
igual ou superior a 3,5 apresentaram maior taxa de prenhez, evidenciando a importancia
dessa avaliagdo para o incremento reprodutivo, além de observarem efeito positivo
sobre a eficiéncia econdmica, visto que o custo por prenhez foi decrescente conforme
aumentava o ECC. Ouverney et al. (2020) relataram um caso de baixa taxa de
concepcao em 67 fémeas Nelore com baixo ECC submetidas a IATF, em que
apresentaram 20,89% de prenhez na primeira IATF e 24,72% na segunda IATF.
Posteriormente, foi instituido uma dieta intensificada de concentrado energético com a
finalidade de garantir o ganho de peso dos animais e melhoria da condi¢do corporal, e
apos essa suplementacdo as f€émeas obtiveram 45% de taxa de prenhez na terceira IATF,
o que permite concluir que a condi¢do nutricional e corporal sdo imprescindiveis para a
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fertilidade, sendo o ECC uma importante ferramenta auxiliar para a reproducgdo
(OUVERNEY et al., 2020).

O manejo nutricional ¢ fundamental para a atividade pecudria, seja baseada na
producdo de leite ou carne, pois tem efeito decisivo sobre a puberdade e reproducao,
estando intimamente relacionado ao peso e condi¢do corporal do animal (SOUTO;
VERAS; BARTOLOMEU, 2009). H4 uma grande variacdo entre os escores de
condi¢do corporal dos animais no inicio da estagdo de monta, principalmente devido as
diferentes dietas a que sdo submetidos e a sazonalidade na produgdo de pastagens, em
que no periodo seco observa-se limitacdo qualitativa e quantitativa das forrageiras num
cenario de constante exigéncia nutricional dos bovinos, culminando entdo nas
diferengas de desempenho de ganho de peso e condi¢ao corporal (NISHIMURA, 2018).
Cruz et al. (2014) citam que fatores ambientais e nutricionais adequados permitem a
manifestagdo do potencial genético, sendo entdo determinantes para o ganho de peso e a
condigdo corporal apresentada pelos animais.

2.8 Avaliacio do trato reprodutivo com auxilio de ultrassonografia transretal

A ascensdo do uso de tecnologias ¢ primordial para garantir a eficiéncia de
producdo e aumento da produtividade (EUCLIDES FILHO, 2013). A ultrassonografia
transretal ¢ um exame de diagndstico por imagem amplamente utilizado na reproducao
animal atualmente (NOGUEIRA et al., 2021), sendo uma de suas aplicacdes a captagao
de imagens de estruturas ovarianas (JAUME; SOUZA; MORAES, 2000). No tutero, a
aplicabilidade da ultrassonografia ¢ de permitir a realizacao de diagnostico de gestacao
e sexagem fetal, enquanto nos ovarios permite a avaliagao de estruturas ovarianas, como
os foliculos e corpo luteo, além de auxiliar em técnicas como aspiragao folicular e
diagnostico de patologias (GASPERIN et al., 2017). Dessa forma, Nogueira et al.
(2021) comenta que o equipamento de ultrassom ¢ multifuncional, permite avaliagcdes
precisas do aparelho reprodutor feminino e € pratico e 1til, tanto para pesquisas quanto
para aplicagao no campo.

As imagens ultrassonograficas sao geradas em escalas de cores do preto ao
branco, passando por varios tons de cinza, assim, os foliculos se apresentam anecoicos
(coloragdo escura) devido a presenga do fluido folicular, pois produzem baixa reflexao
das ondas sonoras emitidas pelo equipamento, enquanto o corpo liteo possui aspecto
hiperecoico (coloragdo acinzentada a branca), significando entdo que produz alta
reflexdo das ondas sonoras (NOGUEIRA et al., 2021).

Cardoso e Nogueira (2007) destacam que ha uma dificuldade em determinar a
idade a primeira ovulagdo, principalmente das fémeas criadas em sistema extensivo,
visto a necessidade do auxilio da ultrassonografia, que ¢ uma tecnologia imprescindivel
no manejo reprodutivo, mas ainda ndo ¢ realidade na rotina de todas as propriedades
rurais brasileiras. As estruturas ovarianas sofrem alteracdo de acordo com a fase do
ciclo estral, que ¢ marcado por eventos como a emergéncia da onda folicular,
crescimento folicular, selecdo do foliculo dominante e ovulagdo ou regressao do foliculo
em condicao pré-ovulatoria (AERTS; BOLS, 2010).

Segundo Gasperin et al. (2017), as avaliagdes ultrassonograficas dos ovarios sao
de suma importancia para demonstrar o padrdo de crescimento folicular, a dindmica da
ovulagdo no ciclo estral e o status reprodutivo do animal, permitindo grandes avancos
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das biotecnologias da reprodug¢do. O tamanho do foliculo ovulatério ¢ um ponto
importante para a puberdade e também para a taxa de concep¢ao no dia da inseminagao
artificial e pode ser mensurado através de ultrassonografia (LIMA et al., 2020). Freitas
(2015) comenta que os foliculos de fémeas zebuinas sdo capazes de ovular quando
atingem no minimo 7,0mm de didmetro, mas foliculos maiores resultam em maiores
taxas de ovulagdo, maiores corpos liteos e maior sucesso gestacional. No experimento
de Silveira et al. (2014), foi observado que as vacas prenhes apresentaram maior média
de diametro folicular, quando comparadas as vacas nao prenhes, sugerindo que existe
uma correlagdo entre o tamanho dos foliculos e a taxa de concep¢do. Em concordancia,
o estudo de Ribeiro Filho et al. (2013) também afirmou o efeito positivo do maior
diametro do foliculo ovulatorio sobre a fertilidade de fémeas submetidas a protocolo de
sincronizagdo, observando que as vacas gestantes (13,33 mm) apresentaram foliculo
ovulatério maior do que as vacas ndo gestantes (11,27 mm). Adicionalmente, Nishimura
(2018) comenta que o tamanho do foliculo ovulatorio influencia a taxa de ovulagdo e
luteinizagdo, garantindo maior produ¢do de progesterona pelo corpo luteo, gerando
efeito positivo sobre a sobrevivéncia embriondria, visto que a concentracdo
progesteronica ¢ determinante para a viabilidade do concepto/embrido.

Diversos estudos tém sido realizados para avaliar a maturidade dos Orgdos
genitais e estimar a puberdade de fémeas possivelmente aptas a reproducao, através de
escores de trato reprodutivo e atividade ovariana, que mostram ser ferramentas validas
para selecao de fémeas com maior resposta reprodutiva e potencial para acasalamento
(CARVALHO, 2017), pois por meio da palpacao transretal e ultrassonografia avaliam
utero, ovarios e estruturas ovarianas, como os foliculos e corpo luteo (SOUSA, 2018).
Lemes (2017) comenta que apds entrar em puberdade, a novilha apresentara um rapido
desenvolvimento do trato reprodutivo, decorrente da estimulagdo exercida pelo aumento
das concentragdes de estradiol e progesterona.

Em seu experimento, Alves (2020) propos a utilizacdo de um escore de Utero e
ovarios (EUO) apds indugao de ciclicidade em novilhas de corte, em que as fémeas com
EUO 3 (presenga de tonus uterino, maior tamanho de cornos uterinos e presenca de
pequenos foliculos ovarianos, caracterizando a peripuberdade) apresentaram maior taxa
de concepgao que as novilhas de EUO 1 e 2, concluindo entdao que as avaliagdes de trato
reprodutivo através de escores sdo Uteis para estimar a possibilidade de concepcao das
nuliparas e assim seleciona-las para a estagdo de monta. Tais dados concordam com os
obtidos no trabalho de Dickinson et al. (2019), em que foi observado que as novilhas
com maior escore de trato reprodutivo (5) também apresentaram a maior taxa de
prenhez no final da estacdo (89%). Além de influenciar a quantidade de novilhas que se
tornam prenhes, o escore de trato reprodutivo também tem efeito sobre o momento em
que as fémeas concebem, sendo que os animais com maior escore tornam-se prenhes
mais cedo que as novilhas de baixo escore (LIMA, 2017). Assim, Holm et al. (2015)
comentam que a prévia avaliagdo do trato reprodutivo por ultrassonografia garante
melhores resultados reprodutivos, visto que permite selecionar as nuliparas que
apresentam atividade ovariana antes do protocolo de sincronizag¢do, sendo que os
citados autores indicam a exclusdo de fémeas com auséncia de foliculos palpéaveis ou
com foliculos muito pequenos, pois hd maior possibilidade de serem tardias e ndo
responderem aos protocolos. Lima (2017) enfatiza que novilhas com escores de trato
reprodutivo inferiores apresentam baixa resposta aos protocolos de sincronizagido e
menor fertilidade quando inseminadas. Buss et al. (2019) concluem que realizar a
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avaliagdo do trato reprodutivo e submeter as fémeas ao protocolo de inducdo
previamente a estacao de monta podem elevar a taxa de prenhez e reduzir os custos de
producdo, pois garante a selecdo de novilhas que realmente podem apresentar
ciclicidade e estarem aptas a emprenharem. Mello et al. (2014b) também comentam que
a realizagdo de avalia¢do ginecoldgica antecedendo os protocolos de sincroniza¢dao pode
ter influéncia positiva sobre a taxa de prenhez.

A andlise do funcionamento do corpo luteo ¢ capaz de indicar a condigdo
reprodutiva do animal, possibilitando a tomada de decisdes acerca dos procedimentos de
manipula¢do farmacologica do ciclo estral e sincronizacdo da ovulagdo, objetivando a
eficiéncia reprodutiva da fémea (LEAL, 2008). Em alguns experimentos, como o de
Garcia et al. (2003), a puberdade ¢ confirmada através da ultrassonografia de corpos
lateos, que demonstra que ocorreu ovulacdo e posterior luteinizagcdo. Portanto, a
detec¢do de corpo luteo ativo nos ovarios por meio da ultrassonografia ¢ um método
para diagnostico de vacas ciclicas (VRISMAN, 2017). Segundo Nogueira et al. (2021),
a area ou volume do corpo liteo formado determina a capacidade de produgdo de
progesterona, sendo que os maiores corpos luteos serdo capazes de garantir maiores
concentragdes do hormodnio circulante. De forma geral, para andlise de ciclicidade e
atividade ovariana, mensura-se principalmente comprimento e largura dos ovarios,
diametro do foliculo dominante e presenga de corpo luteo (SOUZA et al., 2014).

Nascimento et al. (2003) avaliaram ovarios de fémeas bovinas de diferentes
estadios reprodutivos, observando que os ovarios de novilhas pré-puberes eram menores
que os ovarios de fémeas pos-puberes, e assim concluiram que a avaliagdo ovariana
pode ser utilizada como parametro funcional do 6rgdo, devido ao fato das caracteristicas
ovarianas diferirem conforme o estadio reprodutivo em que o animal se encontra.
Entretanto, mesmo com o auxilio da ultrassonografia, a correta interpretagao e avaliagdo
das estruturas ovarianas ¢ complexa, pois foliculos e corpo luteo estardo continuamente
se desenvolvendo ou regredindo, a depender da fase do ciclo estral em que o animal se
encontra (GASPERIN et al., 2017). Assim, evidencia-se entdo a necessidade de dominio
da técnica pelo profissional e a importancia de se ter conhecimento sobre o manejo
reprodutivo e a endocrinologia da reproducdo (NOGUEIRA et al., 2021).

Portanto, os estudos sobre a fisiologia reprodutiva associados a ultrassonografia
garantem elevado conhecimento acerca da ciclicidade bovina, permitindo maior
possibilidade de manipulagdo hormonal através das biotecnologias da reproducao,
colaborando na indu¢dao da puberdade e sincronizagdo da ovulacdo, de forma a
viabilizar o aumento da taxa de prenhez e eficiéncia reprodutiva nos rebanhos (MELLO
et al., 2014a).

3 MATERIAL E METODOS

Para este relato de caso, foram coletados dados referentes a inducdo de
puberdade de 86 novilhas (média de 14 meses de idade) da raca Nelore, na estacdo de
monta 2020/2021 (novembro a maio), em uma fazenda comercial de gado de corte. A
propriedade se localiza ao norte do estado de Goias, no municipio de Novo Planalto, de
clima tropical, com latitude 13°18'50.1"S e longitude 49°45'47.6"W. A fazenda possui
um rebanho de aproximadamente 10.695 animais, sendo cerca de 5.275 matrizes,
distribuidas em uma érea de 6.250 hectares, formada por pastagens das variedades
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forrageiras Brachiaria e Panicum. As novilhas foram manejadas entre os meses de
janeiro a abril, e receberam uma dose de vacina reprodutiva (CattleMaster®, Zoetis) no
dia 0 (D0O) do protocolo de sincronizagdo da ovulagdo para IATF. Ademais,
apresentavam escore de condicdo corporal (ECC) entre 2,75; 3,0 e 3,25, e foram
inseminadas com o mesmo touro.

O protocolo de inducdo de puberdade foi realizado 20 dias antes do inicio do
protocolo de IATF. No D-20 administrou-se progesterona injetavel (1,0 ml, Sincrogest
Injetavel®, Ouro Fino) e no dia zero (DO0) teve inicio o protocolo de IATF de 4 manejos
e 11 dias (DO, D7, D9 e D11) para todas as novilhas, estando ou ndo ciclicas, pois niao
houve avaliagdo ultrassonografica precedente a IATF.

No DO as fémeas foram implantadas com dispositivo intravaginal de
progesterona (CIDR®, Zoetis) de liberagdo lenta (3° uso), em associacdo com a
administracdo intramuscular de benzoato de estradiol (2,0 ml, Gonadiol®, Zoetis). Apds
7 dias (D7), as novilhas receberam injecdo intramuscular de prostaglandina (2,5 ml,
Lutalyse®, Zoetis). No D9 foi realizada a retirada dos dispositivos intravaginais de
progesterona, juntamente com a administra¢do intramuscular de prostaglandina (2,5 ml,
Lutalyse®, Zoetis), cipionato de estradiol (0,3 ml, ECP®, Zoetis) e gonadotrofina
coridnica equina (1,5 ml, Novormon®, Zoetis). A inseminac¢do artificial em tempo fixo
(IATF) ocorreu no D11.

Figura 1 — Representagdao esquematica do protocolo de indugdo de puberdade seguido
do protocolo de sincronizagdo da ovulagao para IATF.

- Prostaglandina -
(2.5 ml) - Prostaglandina
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| | Dispositivo infravaginal de progesterona

D-20 Do D9 D11

PROTOCOLOPARA SINCRONIZACAO DA OVULACAO (IATF)

INDUCAO DE PUBERDADE

Trinta dias apods a primeira IATF (IATF 1) foi realizado o primeiro diagnostico
de gestacdo (DG 1) através de ultrassonografia. As fémeas que ndo se tornaram
gestantes foram submetidas ao protocolo de ressincronizacao e segunda IATF (IATF 2),
sendo que no segundo diagnostico de gestacdo (DG 2) as novilhas consideradas
“vazias” foram novamente ressincronizadas e inseridas na terceira IATF (IATF 3), com
posterior realiza¢do do terceiro diagnostico de gestagdo (DG 3). Sendo assim, foram
realizadas 3 inseminagdes e 3 diagndsticos de gestacdo, com intervalo de 30 dias entre
uma [ATF e um diagnostico de gestacdo. No diagnostico de gestagdo, considerou-se que
as fémeas “prenhes” (59/86) responderam ao protocolo e se tornaram gestantes, as
fémeas “vazias ciclando” (1/86) responderam ao protocolo, mas ndo emprenharam, e as
fémeas “vazias em anestro” (26/86) nao responderam ao protocolo.
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Os dados (diagnoéstico de gestagdo, origem da prenhez ¢ ECC) foram coletados
através do sistema “Concepto IATF — Sistema Lageado de Gestdo da IATF” e
organizados em planilha no Microsoft Excel (Microsoft Corp., Redmond, WA) para
auxiliar no desenvolvimento dos resultados.

4 RESULTADOS

O protocolo utilizado induziu a ciclicidade de 69,8% (60/86) das fémeas do
experimento. Em contrapartida, 30,2% (26/86) das novilhas ndo foram responsivas ao
tratamento hormonal de indu¢do. Assim, obteve-se uma eficiéncia satisfatoria com taxa
de gestacdo ao final da estacdo de monta de 68,6% (59/86) apds a realizacao de 3
IATF’s, totalizando 59 fémeas gestantes (68,6%) e 27 fémeas ndo gestantes (31,4%).
Tal porcentagem de prenhez ¢é aceitavel e esperada, considerando a raca e categoria
animal.
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Grafico 1 — Porcentagem de prenhez ao final da estacdo de monta de novilhas de corte
submetidas ao protocolo de inducao de puberdade.
Fonte: Dados da pesquisa.

Em relacdo a origem da prenhez, 34 animais se tornaram gestantes na primeira
IATF (IATF 1), o que representa 57,6% do total de fémeas prenhes (34/59); 14 animais
se tornaram gestantes na segunda IATF (IATF 2), o que representa 23,7% do total de
fémeas prenhes (14/59); e 11 animais se tornaram gestantes na terceira IATF (IATF 3),
o que representa 18,6% do total de fémeas prenhes (11/59).
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Grafico 2 — Porcentagem da origem de prenhez de novilhas de corte submetidas ao
protocolo de indugdo de puberdade e protocolo de IATF.
Fonte: Dados da pesquisa.

5 DISCUSSAO

A taxa de gestacdo ao final da estacdo de monta foi 68,6%, concluindo que 59
novilhas responderam ao protocolo, se tornaram ciclicas e emprenharam. Assim, pode-
se inferir que o tratamento hormonal a base de progesterona injetavel desencadeou o
mecanismo fisiologico responsavel por induzir a puberdade das f€émeas. Segundo Day e
Anderson (1998), a progesterona possui a capacidade de reduzir os receptores de
estrogeno no hipotalamo, garantindo a reducao do feedback negativo do hormoénio e
promovendo a liberacdo de GnRH e consequentemente de gonadotrofinas hipofisarias,
necessarias para o desenvolvimento folicular e ovulagao.

Os resultados obtidos estdo de acordo com os relatados por Lima (2017), o qual
avaliou a eficacia da inducdo de puberdade utilizando progesterona injetavel, em que
63,7% das fémeas induzidas apresentaram aumento de didmetro folicular e escore de
trato reprodutivo, tornando-se ciclicas, sugerindo que o protocolo de indu¢do com
progesterona injetavel foi eficiente em aumentar o nimero de novilhas aptas a
reproducdo na estagdo de monta e tendeu a aumentar a taxa de prenhez (42,2%). Cadima
(2018) também obteve em seu trabalho taxa de resposta ao protocolo de indugdo de
73,9%, sendo observada maior taxa de prenhez em novilhas pré-puberes induzidas
(76,47%) do que em novilhas ndo induzidas (50%).

No presente estudo, a indugdo de puberdade foi realizada utilizando apenas a
progesterona como farmaco, porém o cipionato de estradiol também pode ser inserido
no protocolo. Buss et al. (2019) avaliaram a eficiéncia da progesterona injetavel sendo
administrada de forma isolada ou associada ao cipionato de estradiol para inducdo de
puberdade em novilhas taurinas. Os autores relataram que ndo houve diferencas
significativas, concluindo que os dois tratamentos foram eficazes e promoveram a
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evolugdo do trato reprodutivo, com taxas de prenhez semelhantes, sendo 51,5% para as
novilhas tratadas apenas com a progesterona injetavel e 50,3% para os animais
submetidos a associacdo entre progesterona injetavel e estradiol, demonstrando que a
auséncia do cipionato de estradiol ndo prejudica a eficacia do protocolo.

Sousa (2018) comparou o uso de progesterona injetdvel e a utilizagdo de
dispositivo de progesterona para inducdo de puberdade, ¢ o implante de progesterona
proporcionou taxa de ciclicidade superior a progesterona injetavel, porém nao houve
diferenca na taxa de prenhez apds IATF. Em contrapartida, no trabalho de Lemes
(2017) observou-se taxa de prenhez superior (42,74%) na primeira IATF nos animais
tratados com progesterona injetavel, quando comparada com os animais submetidos ao
implante de terceiro uso (26,49%). Apesar do maior desempenho apresentado pelo
tratamento com progesterona injetavel na primeira IATF, a taxa de prenhez final foi
semelhante para os dois grupos tratados, porém, ressalta-se a importancia de garantir
que as fémeas se tornem gestantes antecipadamente na estacdo de monta, evidenciando
essa grande vantagem do tratamento com progesterona injetavel e sugerindo maior
eficiéncia reprodutiva (LEMES, 2017). Do total de f€émeas gestantes no presente estudo,
57,6% das novilhas emprenharam na IATF 1, sendo uma vantagem em relagcdo as
fémeas que emprenharam tardiamente, devido a redu¢do de custos e possibilidade de
producdo de bezerros com maior performance produtiva.

Ao final da estagdo, foi constatado que 26 f€meas nao responderam ao protocolo
e permaneceram em anestro, fato decorrente de causas multifatoriais, como nutrigdo,
genética, peso e escore de condi¢dao corporal, entre outros. Segundo Lemes (2017), a
capacidade de um animal responder ao protocolo de indu¢do também ¢ uma selegao
indireta para precocidade sexual, visto que a resposta estd relacionada a idade esperada
em que o animal apresentaria a primeira ovulagdo de forma espontanea, € em novilhas
do mesmo grupo de contemporaneo, essa resposta ¢ determinada principalmente por
fator genético. Adicionalmente, Day e Nogueira (2013) destacam que ¢ importante
considerar que a indu¢do hormonal da ciclicidade ¢ mais eficaz em novilhas que ja estao
proximas da ocorréncia espontanea e fisiologica da puberdade, portanto, existem limites
de idade antes dos quais ndo ¢ possivel induzir a primeira ovulagdo de forma
satisfatoria.

Nao foram realizadas avaliagcdes ultrassonograficas prévias ao protocolo no
presente estudo, porém a taxa de gestacdo ao final da estacdo de monta e a quantidade
de novilhas que emprenharam na primeira IATF indicam que a utilizacdo de
progesterona injetadvel como agente indutor da puberdade foi eficaz, pois garantiu a
ciclicidade e gestagdo de um nimero esperado de animais, apresentando como
vantagens 0 menor custo, maior praticidade no manejo e menor risco sanitario.

Cadima (2018) relatou que novilhas previamente induzidas podem ser inseridas
a reproducdo da fazenda e necessitam, em média, de menor nimero de inseminagdes
para se tornarem gestantes, sendo bastante benéfico do ponto de vista econdmico. O
tratamento realizado no presente estudo possibilitou maior nimero de fémeas aptas a
emprenharem na estagdo de monta, sendo, portanto, uma estratégia vidvel e vantajosa
para a propriedade.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que a inducdo de puberdade com progesterona injetdvel ¢ uma
estratégia eficiente para antecipacao da ciclicidade e redu¢do da idade ao primeiro parto
(IPP), pois 68,6% das novilhas se tornaram gestantes. O tratamento proporcionou taxa
de gestacao ao final da estagdo de monta elevada e influenciou a eficiéncia reprodutiva.
Visto que a fertilidade e precocidade sexual sdo primordiais para a eficiéncia
reprodutiva e progresso genético de um rebanho, constantes estudos sdo necessarios
para otimizar a técnica de indugdo de puberdade, destacando a importancia de compilar
resultados de diversos trabalhos em uma fonte de pesquisa.
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