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Resumo

A puberdade corresponde ao momento da primeira ovulag@o, que culmina com o desenvolvimento
final dos orgdos e estruturas envolvidas no controle neuro-enddcrino reprodutivo. E um fenomeno
multifatorial com grande impacto na vida produtiva das futuras matrizes e em sua eficiéncia econdmica,
ocorrendo muitas interagdes entre os fatores internos e externos. A idade da puberdade esta relacionada ao
peso corporal, que possui grandes efeitos da genética do animal e sua interagdo com o ambiente,
especialmente a nutri¢do e interagdo social com machos. Algumas espécies, como os bubalinos, sofrem
efeito de outros elementos ambientais, como a luminosidade e o fotoperiodo. A puberdade novilhas btfalas
ou bovinas pode ser adiantada por meio do emprego de biotécnicas: inducio da puberdade ou inseminagao
artificial em tempo fixo (IATF). Em ambas, os protocolos baseiam-se, principalmente, em aplicacdo de
progestageno associado com fonte de estradiol; mas a indugdo também pode ser realizada utilizando outros
horménios, como hormonio liberador de gonadotrofinas, prostaglandinas e gonadotrofina corionica equina.
No emprego da IATF, novilhas pré-piberes podem ser induzidas e inseminadas com outro protocolo de
sincroniza¢do ou podem ser inseminadas com o mesmo protocolo de IATF, podendo aumentar as taxas de
prenhez e diminuir os custos. Adiantando a puberdade, ocorre incremento na produg@o, melhorando a
eficiéncia econdmica da atividade pecuaria.
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Abstract

Puberty corresponds to the moment of the first ovulation, which culminates in the final
development of the organs and structures involved in the neuro-endocrine control of reproduction. It is a
multifactorial phenomenon with a great impact on the productive life of future matrices and their economic
efficiency, with many interactions between internal and external factors. The age of puberty is related to
body weight, which has great effects on the animal's genetics and its interaction with the environment,
especially nutrition and social interaction with males. Some species, such as buffalo, are affected by other
environmental elements, such as luminosity and photoperiod. Puberty in buffaloes and bovine heifers can
be advanced through the use of biotechniques: induction of puberty or timed artificial insemination (TAI).
In both, the protocols are mainly based on the application of progestogen associated with a source of
estradiol; but induction can also be performed using other hormones, such as gonadotropin-releasing
hormone, prostaglandins and equine chorionic gonadotropin. In the employment of the TAI, prepubertal
heifers can be induced and inseminated with another synchronization protocol or they can be inseminated
with the same TAI protocol, which can increase pregnancy rates and decrease costs. Advancing puberty,
there is an increase in production, improving the economic efficiency of livestock activity.
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Introducao

Para fémeas bovinas e bubalinas, a puberdade pode ser definida como o periodo em que se
estabelece o ciclo estral com a primeira ovulagdo e subsequente formagdo de um corpo luteo (Vale e
Ribeiro, 2005). O momento e as condi¢gdes do inicio da vida reprodutiva tém grande importincia na
eficiéncia econdmica da atividade pecudria e na produtividade animal (Day e Nogueira, 2013).

A instauracdo da puberdade ndo ¢ uma simples funcdo da idade cronoldgica, mas sim um fendémeno
multifatorial afetado por fatores internos e externos ( Campanile et al., 2009; Gupta et al., 2016). Os fatores
internos envolvem a espécie, genética, crescimento, peso corporal e interagdes hormonais. Dentre os fatores
externos cita-se a nutrigdo, interagdes sociais ¢ fatores ambientais, como estagdo do ano, luminosidade,
temperatura, umidade e precipitagdo pluviométrica (Foster e Hileman, 2015; D’Occhio et al., 2020).

Para atingir a puberdade mais cedo, os animais podem ser selecionados para precocidade sexual e
serem submetidos a manejos que os permitam expressar sua potencialidade genética perante as interagdes
ambientais. O inicio da vida reprodutiva de novilhas pré-puberes pode ser estimulado com o fornecimento de
uma alimentag@o adequada (Patterson et al., 1992; Cardoso et al, 2014), aplicacao da bioestimulagao animal
em lotes de fémeas que ndo atingiram a puberdade (Oliveira et al., 2009; Choudhary et al, 2022), planejamento
do nascimento para épocas que 0s animais irdo atingir puberdade mais cedo (Senger, 2012), assim como a
manipulacdo hormonal, tanto pela indugdo de cio como pela aplicagdo de protocolos para inseminagao
artificial em tempo fixo (IATF) ( Freitas 2015; Sé Filho et al., 2015; Souza et al. 2017; Lima et al., 2020) .

Tendo em vista o impacto da puberdade sobre a eficiéncia reprodutiva e, consequentemente, sobre
a produtividade de rebanhos bovinos e bubalinos, esta revisdo de literatura visa discutir alguns dos aspectos
morfofisiologicos, endocrinos e moleculares que regulam o surgimento da puberdade de novilhas pré-
puberes dessas espécies. Além disso, considerando as intimeras estratégias de manejo que podem ser
adotadas para antecipar a puberdade, também se tem como objetivo apontar como a manipulag¢do hormonal
pode adiantar a idade ao primeiro servi¢o, bem como viabilizar programas de melhoramento genético por
meio da utilizagdo da inseminagao artificial de novilhas pré-puberes.

Fisiologia e endocrinologia da puberdade

O surgimento da puberdade na novilha bovina e bubalina corresponde ao momento da primeira
ovulag@o e no qual os ciclos estrais tém inicio. No entanto, a puberdade ndo esta associada apenas com o
desenvolvimento anatomico completo do corpo, mas também ¢é expressa sempre que o funcionamento
fisiolégico de algumas glandulas endocrinas se torna completo, associado com o suficiente
desenvolvimento estrutural do trato reprodutivo feminino (Perry, 2016).

Na fémea imatura, os pulsos de gonadotrofina pré-ovulatorios ndo ocorrem espontaneamente e,
embora seja capaz de funcionar desde muito cedo, ndo ocorre até a puberdade. Esse bloqueio acontece
devido o feedback negativo do estradiol (Gordon, 2002). Durante a transi¢ao da fase pré-pubere para a fase
puberal ocorre uma redug@o pronunciada na sensibilidade a inibi¢cdo da secre¢ao de hormonio liberador de
gonadotrofinas (GnRH) pelo estradiol. Como resultado, ocorre secre¢do de GnRH e o aumento na
frequéncia do pulso de hormdnio luteinizante (LH), o que interfere no processo da primeira ovulagao
(Cardoso et al., 2018; Gordon, 2002). Esse pico caracteristico do LH € um dos principais preditores do
inicio da puberdade (Day et al., 1984).

Importante para a consideragdo do controle de feedback da secre¢do de GnRH é que, com o
estradiol perdendo sua eficadcia como um potente agente de feedback negativo durante a transi¢ao puberal,
uma vez iniciadas as ovulagdes, essa regulacdo de feedback é assumida pela progesterona, que faz sua
primeira aparigdo com o surgimento do corpo luteo (Gordon, 1997). Portanto, antes da idade da puberdade,
o estradiol ¢ extremamente eficaz na supressdo da secreg@o pulsatil de LH, e perde a sua eficacia @ medida
que se aproxima o tempo da puberdade. A progesterona assume entdo o papel do principal controle de
feedback inibitorio da secrecdo de GnRH (Foster e Karsch, 1976). Durante a fase folicular, por 48 a 72
horas, a frequéncia de pulso do GnRH se torna mais rapida e um aumento sustentado na secre¢ao basal de
LH ocorre quando a frequéncia de pulsos de LH aumenta para mais de 1/hora. O aumento do estimulo de
gonadotrofina leva um ou mais foliculos ovarianos ao estagio pré-ovulatdrio e a producdo de estradiol
aumenta para niveis elevados para ativar o mecanismo de aumento de gonadotrofinas. A ovulag@o ocorre
¢ um ou mais corpos liteos, que comecardo a produzir progesterona, sdo formados (Knobil, 2006).

Os ovarios de bezerras apresentam evidéncias de atividade folicular muito antes do inicio da
puberdade e do estabelecimento de ciclos estrais (Hopper et al., 1993). Estudos relatados por Evans et al.
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(1994a, b) mostraram que em bezerras com apenas duas semanas de idade, os foliculos ovarianos crescem
de forma semelhante a uma onda folicular do animal adulto. O surgimento de ondas de desenvolvimento
folicular foi precedido por picos do hormdnio foliculo-estimulante (FSH) nas concentracdes plasmaticas
das bezerras nessa idade. Os mesmos autores especularam que o aumento precoce da secregdo de
gonadotrofina estimulou o desenvolvimento folicular, indicando um passo critico inicial no
desenvolvimento reprodutivo das novilhas.

Evans e Rawlings (1995) estudaram o efeito do tratamento com LH e FSH entre 8 e 12 semanas
de idade em bezerras da raga Hereford. Os autores descobriram que este tratamento atrasou o inicio do estro
em comparagdo com os animais do grupo Controle. Tais resultados enfatizam a importancia do padrao
correto de secregdo de LH e FSH para a progressdo normal de eventos no estabelecimento da puberdade.

Os foliculos antrais estdo presentes nos ovarios bovinos em todos os estagios, desde antes do
nascimento da bezerra até a idade avangada. Mesmo em bezerras muito jovens, os ovarios sdo capazes de
responder a gonadotrofinas exdgenas, ¢ ocasionalmente estes hormdnios podem ser utilizados na
recuperacdo de odcitos para producdo de embrides. Estudos em superovulagdo (Armstrong, 1993;
Stubbings et al., 1993) mostraram que a resposta folicular dos ovarios de bezerras a estimulacdo de FSH
aumentou progressivamente entre 3 e 9 semanas de idade, e que os odcitos recuperados laparoscopicamente
de tais foliculos sdo capazes de produzir embrides e bezerros apods a fertilizagdo in vitro. No entanto, como
mostrado por Duby et al. (1996), embora um grande nimero de foliculos possa se desenvolver em resposta
as gonadotrofinas exdgenas em bezerras e novilhas jovens, os odcitos que eles contém aparentemente ndo
possuem competéncia para se desenvolver, pelo menos até os animais atingirem 6-8 meses de idade.

Sabe-se que os padroes de crescimento e regressdao dos foliculos no periodo pré-ptibere tardio e
nos primeiros ciclos sdo notavelmente similares aqueles em novilhas ciclicas mais velhas ( Hopper et al.,
1993; Evans et al.,, 1994b). Adams et al. (1994) concluiram que os mecanismos que controlam os
fendmenos bem ordenados de emergéncia de uma onda, selecdo e regressao folicular, semelhantes aos das
novilhas sexualmente maduras, eram evidentes em novilhas pré-ptiberes de 9 meses de idade.

O conhecimento exato dos mecanismos envolvidos na puberdade pode contribuir para uma melhor
compreensdo do problema da puberdade tardia, que se sabe ocorrer em bovinos (Knobil, 2006). Acredita-se
que os principais componentes dos mecanismos enddcrinos necessarios para ciclos estrais normais em
novilhas estejam presentes apos cerca de 5 meses de idade. Nesse momento pode ser demonstrado que os
mecanismos hipotaldmico-hipofisarios sdo capazes de responder ao estradiol exdgeno com uma liberacao
subita de LH, que resulta em niveis sanguineos dessa gonadotrofina similares aos requeridos para a ovulagao.

A primeira ovulagdo na novilha ¢ geralmente seguida por um curto ciclo (7,7 dias; Evans et al.,
1994a), que ¢ seguido por um ciclo ovulatoério de duragdo normal (20,3 dias). Essa sequéncia de eventos ¢
semelhante a registrada na vaca durante o pds-parto.

Um potente estimulador das secre¢des de GnRH (Colledge, 2008; Smith, 2008) é a molécula
kisspeptina (Kp), que atua diretamente nos neurdnios de GnRH (Han et al., 2005; Kinoshita et al., 2005).
A Kp desempenha um papel importante no controle do eixo reprodutivo e parece desempenhar papel
determinante no inicio da puberdade (Plant et al., 2006; Roseweir e Millar, 2008). Estudos sugerem que a
sinalizacdo de Kp estd envolvida no mecanismo central que regula o pulso de GnRH/LH, o pico pré-
ovulatério e a ovulagdo (Macedo et al., 2019).

Kadokawa et al. (2008) demonstraram que a administracdo de Kp-10 (Kp -decapeptideo) por via
intravenosa aumenta as concentragdes na forma de picos de LH ¢ GH (horménio do crescimento) em
novilhas pré-puberes da raga Holandés. Ja Ahmed et al. (2009) compararam a utilizagdo da Kp-10 por via
intravenosa ou intramuscular, e observaram que as duas vias de administra¢do resultaram em liberagdo de
FSH, LH ¢ GH em bovinos da raca Japanese Black.

Macedo et al. (2019) compararam a concentragdo de LH em Bos faurus (raga Holandé€s) e Bos
indicus (raca Gir) apds a administracdo de Kp por via intramuscular. Os autores observaram que todos os
animais responderam ao tratamento de Kp, sendo que as fémeas pré-puberes da raca Holandés obtiveram
maior area sob a curva para LH e maior amplitude do pico de LH em comparacdo com as fémeas pré-
puberes da raca Gir. Os autores sugeriram que os efeitos da Kp provavelmente foram por sua agao sobre a
hipofise e ndo pela estimulagdo hipotalamica.

Fatores que influenciam no surgimento da puberdade

A idade em que as novilhas iniciam o ciclo estral regular esta relacionada com os ganhos em peso
corporal, do nascimento a puberdade. Todavia, ¢ também determinada por um arranjo de variaveis
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genéticas e ambientais. Por sua vez, a influéncia do ambiente na sequéncia dos eventos que levam a
manifestagdo da puberdade ¢é estabelecida largamente pelo stafus nutricional dos animais e pelos efeitos
relacionados a sua taxa de crescimento e desenvolvimento corporal e trato reprodutivo (Patterson et al.,
1992).

Com base nesse raciocinio, pode-se afirmar que a puberdade é um fendmeno de causa
multifatorial, pois sofre influéncia da genética, nutri¢do, clima, fotoperiodo e o0 manejo a que os animais
sao submetidos (Campanile et al., 2009; Gupta et al., 2016), assim como da intera¢do entre esses fatores.
Por estes motivos, o corrente topico discutira cada fator separadamente.

Genética

Nas fémeas, o inicio da puberdade ndo pode ser identificado somente por alteragdes fenotipicas.
Por este motivo, buscam-se associagdes de medidas de precocidade entre machos e fémeas. Estudos
mostram que maiores medidas de perimetro escrotal (PE) em touros estdo associadas a maior precocidade
reprodutiva e menor idade ao primeiro parto (IPP) em suas filhas (Pereira et al., 2001; Pereira et al., 2002).
O PE apresenta correlagdo genética alta e positiva com a idade ao primeiro parto de fémeas (Silva et al.,
2000).

A herdabilidade de caracteristicas de fertilidade de fémeas ¢, em geral, de magnitude baixa. Para
araga Canchim, as estimativas de herdabilidade da IPP variam de -0,03 a 0,22 ( Oliveira Filho et al., 1979;
Barbosa, 1991). Para animais zebuinos, a amplitude de variagdo de 0,01 a 0,46 ( Mariante, 1978; Martins
Filho e Lobo, 1991; Gressler et al., 2000), sugerindo que em alguns casos a caracteristica responderia bem
a selegdo. No caso da idade ao segundo parto (ISP), a estimativa de herdabilidade foi de 0,34 (Barbosa,
1991), indicando que algum progresso genético pode ser obtido pela selecao.

Toelle e Robison (1985) realizaram um estudo utilizando machos e fémeas aparentados para
estimar a correlagdo genética entre caracteristicas reprodutivas. Os autores demonstraram que a selecio
para tamanho testicular dirigiu o melhoramento de fémeas para melhores caracteristicas reprodutivas, tais
como prenhez, idade a primeira cobertura e idade ao primeiro parto. Na raga Nelore, Martins Filho e Lobo
(1991) encontraram uma associagdo favoravel entre o perimetro escrotal e a reproducdo da fémea, em
especial a idade a puberdade nas filhas, sendo que a herdabilidade para essa caracteristica foi de 0,34.

A selecdo para PE possibilita o melhoramento genético da reproducdo do rebanho como um todo
(Meacham e Notter, 1987). Assim, rebanhos detentores de elevada precocidade sexual e fertilidade
possuem maior probabilidade e disponibilidade de animais, tanto para venda como para sele¢@o, permitindo
maior intensidade seletiva e, consequentemente, progressos genéticos mais elevados em menor tempo
(Pereira, 2008).

Estudos mostraram que o progresso na selegdo para precocidade poderia ser bem maior se
utilizassemos a idade ao primeiro parto ao invés do perimetro escrotal (Pires, 2010). A idade ao primeiro
parto parece ser uma caracteristica promissora para se avaliar a precocidade de novilhas. Essa caracteristica
apresenta-se com herdabilidade bastante varidvel dependendo da interpretagdo dessa caracteristica. Por
exemplo, os valores encontrados na literatura de herdabilidade para a caracteristica idade ao primeiro parto
variando de 0,12 (Silva et al., 2005) a 0,57 (Eler et al., 2002). Essa variacdo deve-se ao fato de que quando
a herdabilidade é de 0,57, as novilhas foram expostas ao touro, ja aos 14 meses de idade, No entanto,
quando a herdabilidade é de 0,12, as novilhas foram expostas a touro somente aos 24 meses de idade.

Nutri¢do

As relagdes entre alimentagdo, crescimento e reproducdo sdo de grande interesse nas espécies €
racas, com a finalidade de aperfeigoar as diferentes etapas do manejo da fazenda. A nutrigdo possui grande
importancia no desenvolvimento reprodutivo de novilhas, desde a desenvolvimento fetal, no ganho de peso
p6s natal e condigdo corporal, antes do descmame e até a puberdade (D’Occhio et al., 2019).

A nutri¢do regula a propor¢do de tecido adiposo e musculo e determina homeostase metabdlica,
com participacdo de hormonios metabolicos, como a leptina, entre os principais reguladores da fungdo
reprodutiva em fémeas. Além disso, a nutricdo também atua no fornecimento de substratos para foliculos
ovarianos, odcitos e embrides (D’Occhio et al., 2019).

A leptina ¢ um hormoénio produzido principalmente pelos adipodcitos (Friedman e Halaas, 1998;
Houseknecht e Portocarrero, 1998) e que age sobre o sistema nervoso central sinalizando sobre o estado
nutricional, regulando assim o consumo alimentar e o balango energético (Ehrhardt et al., 2000).

Rev Bras Reprod Anim, v.46, n.3, p.272-289, jul./set. 2022 275



Z ca Guimaraes et al. Aspectos morfofisioldgicos e biotécnicas aplicadas a reproducdo de novilhas bovinas e
bufalas pré-ptberes.

Além de ser expressa no tecido adiposo branco (Chilliard et al., 2001), a leptina ¢ expressa em
outros tecidos, como hipotalamo (Morash et al., 1999), hipofise (Jin et al., 1999; Yonekura et al., 2003),
sinciciotrofoblasto (Masuzaki et al., 1997), tecidos fetais (Ehrhardt et al., 2002; Yuen et al., 2002), glandula
mamaria (Chelikani et al., 2003; Leury et al., 2003), epitélio gastrico (Bado et al., 1998) e musculatura
esquelética (Wang et al., 1998). Particularmente sobre o hipotdlamo e a hipdfise, esses locais sdo pontos-
chave para o controle do apetite, reproducao e crescimento (Di Palo et al., 2005).

Os niveis de leptina circulantes estdo diretamente relacionados com a quantidade de RNAm para
leptina no tecido adiposo (Maffei et al., 1995) e suas concentragdes podem variar de acordo com a
distribuig¢do de gordura, o que pode refletir na quantidade de leptina produzida (Delavaud et al., 2002). Ja
foram relatadas diferengas nas concentragdes de leptina entre animais de corte e leite (Block et al., 2001;
Delavaud et al., 2002).

A proteina leptina regula o armazenamento, o equilibrio e o uso de energia pelo organismo, além
de exercer papel sinalizador e modulador do estado nutricional do organismo para outros sistemas
fisiologicos (Ceddia et al., 1998). Sugeriu-se que a leptina poderia ser um sinal importante para a puberdade
( Chehab et al., 1996; Cheung et al., 1997; Strobel et al., 1998). Além disso, a leptina ¢ também sintetizada
nos oocitos, células da granulosa (Cioffi et al., 1997) e tecidos placentarios (Masuzaki et al., 1997).

Estudos realizados em rebanhos bovinos tém demonstrado que a expressdo génica e a
concentragdo da leptina circulante sdo afetadas pelo fluxo de nutrientes e associadas com alteragdes nos
niveis séricos de insulina, de IGF-1 (fator de crescimento semelhante a insulina tipo 1) e de LH em novilhas
na fase pré-pubere (Amstalden et al., 2000).

A relagdo da leptina com a puberdade de novilhas mesticas de ragas leiteiras foi verificada por
Garcia et al. (2002) em um experimento onde tanto a leptina circulante quanto a expressdo do gene da
leptina aumentaram significativamente com a aproximagdo da puberdade, embora os valores observados
para estas duas variaveis ndo terem sido correlacionados. Ainda nesse estudo, aumentos no peso vivo
corporal e na concentragdo de IGF-1 no soro dessas fémeas foram associados aos niveis de leptina no soro
e com a expressdo génica.

Alguns estudos relacionaram a concentragdo de leptina com o inicio da puberdade (Garcia et al.,
2002; Williams et al., 2002), acreditando-se que esse hormdnio seria um provavel sinal metabdlico que
comunicaria o estado nutricional a reproducdo. Segundo Halaas et al. (1995), a leptina ¢ sintetizada e
secretada em resposta ao aumento do metabolismo. Assim, os efeitos da leptina sobre a reproducdo sdo
consequéncia da disponibilidade de reservas energéticas, ja que a leptina atuaria enviando sinais a regides
do cérebro sensiveis a glicose, que influenciariam a secrecdo de GnRH (Bronson ¢ Manning, 1991;
Amstalden et al., 2000).

O peso do animal pode explicar uma série de variagdes associadas ao inicio da puberdade (Garcia
et al,, 2002), tendo correlagio com a concentragdo de leptina circulante (Ehrhardt et al., 2000).
Concentragdes séricas de leptina aumentaram cerca de duas semanas antes da primeira ovulagdo, que
marcou o inicio da puberdade em novilhas (Diaz-Torga et al., 2001; Garcia et al., 2002). Ehrhardt et al.
(2000), ao realizarem radioimunoensaio (RIA) especifico para a quantificagdo de leptina bovina,
observaram concentracdo elevada de leptina em bezerros alimentados adequadamente na fase de
crescimento e encontraram relagdo positiva entre a concentracdo de leptina plasmatica e a massa gorda
corporal. Segundo Beltran (2007), a leptina participa do processo da puberdade de novilhas da raca Nelore
juntamente com o peso, € o IGF-I se mostrou determinante no estabelecimento de prenhez.

Ha ampla evidéncia para mostrar o profundo efeito da nutricdo na idade a puberdade e na
fertilidade em novilhas bovinas. As novilhas alimentadas para ganhar 453 g/dia (dos 7 aos 12 meses de
idade) mostraram fertilidade satisfatoria, enquanto o aumento do ganho de peso para 680 g/dia ndo se
justificou em termos de melhora na taxa de prenhez. Em contrapartida, foi demonstrado um efeito negativo
marcante sobre a idade na puberdade de novilhas com ganho de peso inferior a 226 g/dia (Wiltbank et al.,
1966).

Em bufalos, um dos principais fatores que influencia a idade da puberdade também ¢é o nivel
nutricional (Borghese et al., 1993, 1994, 1996; Terzano et al., 1996). Borghese et al. (1997) e Terzano et
al. (2007) demonstraram que animais que apresentam ganho médio diario de no minimo 600 g/dia ndo tém
atraso na idade da puberdade, tanto em sistemas de pastejo ou criacdo intensiva. Bufalas geralmente
alcancam a puberdade quando atingem aproximadamente 60% do peso adulto das fémeas do rebanho (250
a 400 kg), mas a idade na qual ocorre o desencadeamento da puberdade pode ser altamente variavel
podendo ocorrer entre os 18 a 46 meses (Drost, 2007).

Rev Bras Reprod Anim, v.46, n.3, p.272-289, jul./set. 2022 276



Z ca Guimaraes et al. Aspectos morfofisioldgicos e biotécnicas aplicadas a reproducdo de novilhas bovinas e
bufalas pré-ptberes.

Na maioria dos paises europeus e do Oriente Médio a idade & puberdade da bufala é adiada porque
os requisitos nutricionais ndo sdo atingidos. A puberdade tardia € um dos principais fatores que contribuem
para as perdas econdmicas. A ma nutricdo provoca ciclos estrais anormais, reduzindindo a taxa de
concepcao e reduzindo o peso ao nascimento (Borghese et al., 2011). Nas condigdes amazonicas, as
novilhas da ragca Murrah, mantidas em niveis nutricionais satisfatorios podem atingir a puberdade entre os
13 a 18 meses (Ribeiro, 2007).

Com base nas avaliacdes das concentracdes de progesterona, verificou-se que as novilhas Murrah
x Mediterraneas criadas em pastagens Brachiaria humidicola, atingiram a maturidade sexual entre 2,1 anos
e para novilhas Carabao 3,3 anos. No entanto, em niveis nutricionais ¢ manejo ideal, a puberdade pode ser
atingida aos 16 meses de idade. Ainda assim, as novilhas Carabao sdo menos precoces e s6 atingem a
puberdade ap6s os 24 meses de idade (Vale et al., 1990; Vale, 1994).

Vale (2000) reportou que a puberdade foi atingida em novilhas da raga Murrah com a idade média
de 17,6 (14,5-20) meses, com um peso corporal médio de 391 + 33 (365-444) kg. Para o autor, ¢ possivel
antecipar a idade 4 puberdade através da pressdo de selecdo e o manejo adequado dos animais por todas as
fases de sua vida. Este afirma ainda que devem-se levar em conta as questdes sanitarias, além de uma
alimentagdo balanceada. Nas condig¢des do tropico umido amazoénico, animais criados em regime semi-
extensivo de pastagem de boa qualidade e com suplementacdo alimentar de silagem, podem atingir a
puberdade a partir de 13 meses de idade, com peso corporal aproximado de 350 kg.

Em uma criagdo de regime extensivo onde as técnicas de manejo e praticas sanitarias ndo sao
adotadas corretamente, além de uma alimentago escassa e de baixa qualidade no periodo seco, existe um
efeito negativo marcante no estabelecimento da puberdade desses animais. Novilhas bubalinas mantidas
sob as condi¢des de manejo extensivo sem os devidos cuidados profilaticos e de manejo atingem a
puberdade com uma idade nunca inferior a 30 meses (Vale et al., 1990).

Bubalinos tém o potencial de ganhar 400 a 800 g/dia nos primeiros quatro a seis meses de idade,
e podem atingir os 300 a 450 kg de peso corporal, adequado para reprodugdo aos 24 meses de idade. No
entanto, na maioria dos partos de bufalas de racas leiteiras ocorre em quatro a seis anos de idade. Isto ¢
principalmente devido a uma oferta inadequada de alimentos e nutrientes durante a fase de crescimento
(Borghese, 2005).

Estacdo do ano

Em bovinos, ha evidéncias de que a idade na puberdade ¢ influenciada pela estagdo do nascimento.
Por exemplo, as novilhas nascidas no outono tendem a atingir a puberdade mais cedo do que as nascidas
na primavera (Senger, 2012).

Roy et al. (1980) mencionaram varios fatores que afetaram a puberdade e produziram evidéncias
de que bezerros da raga Holandés nascidos no Reino Unido durante o periodo de aumento da durag@o do
dia (primavera) atingiram a puberdade cerca de 2 meses mais cedo do que os nascidos em outras épocas.

Segundo Schillo et al. (1992), lidando com novilhas de corte nos EUA, as condi¢des sazonais dos
periodos pré-natais precoces (nascimento até o sexto més do ano) e tardios (6-12 meses) podem influenciar
o tempo de inicio da puberdade. Eles observaram que as novilhas nascidas no outono atingem a puberdade
em idades mais jovens do que as nascidas na primavera.

Vale ressaltar que a maioria dos achados descritos até aqui sdo realidade no clima temperado do
hemisfério norte, onde apresentam estacdes do ano em épocas e condi¢des bem diferentes do Brasil. No
entanto, ndo existem muitos relatos em nosso pais que possam ser comparados a estes dados. Outro fator
que dificulta essa comparacdo é que o nosso sistema de produgdo pecudrio é baseado principalmente no
regime de chuvas do verdo e do inverno, assim como a variagdo de temperatura entre essas estagdes do ano.

Nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil, os bezerros mais pesados nascem entre julho a

dezembro (Bocchi et al.,, 2004). A estacdo de paricdo geralmente ocorre entre as estacdes de verdo e
primavera, quando ocorre maior disponibilidade de forragem (Sa Filho et al., 2012), com forragem de maior
qualidade, o que provoca um desmame de bezerros mais pesados (Oliveira et al., 2006). O peso ao desmame
¢ muito importante, pois novilhas de alto potencial reprodutivo desmamam mais pesadas, necessitando de
um menor peso adicional para alcangar a puberdade (S4 Filho et al., 2012).
Para bubalinos, bezerros que nascem no periodo de alta estagcdo de parto, que ocorre entre agosto a janeiro
na India, sdo mais pesados entre 7 a 12 meses (Das et al., 2004). Além disso, novilhas Murrah bulgaras que
nascem no outono (setembro a novembro) ¢ verdo (junho a agosto) apresentam menor idade ao primeiro
parto (Penchev et al., 2014).
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Luminosidade

Informacdes sobre a duragdo do dia (horas de luz versus horas de escuridao) sao retransmitidas da
retina através do trato retino-hipotaldmico por meio dos nucleos supraquiasmaticos, que fornecem
informagdes circadianas. A informacao nervosa entio prossegue via nucleos paraventriculares e depois por
via multissinaptica envolvendo os ganglios cervicais superiores até a glandula pineal, que regula a producdo
de melatonina. Assim, o meio ambiente no ciclo claro-escuro arrasta o ritmo de melatonina baseado no
ciclo circadiano de tal forma que a melatonina é apenas secretada durante a fase escura do fotoperiodo
(Karsch et al., 1983). Longos dias reduzem o periodo de alta secre¢do de melatonina, enquanto dias curtos
induzem uma longa secre¢do desse hormdnio (Mori e Okamura, 1986).

A espécie bubalina, que ¢ poliéstrica sazonal, ¢ sensivel ao fotoperiodo e a melatonina ¢ o
horménio responsavel por sinalizar a alternancia claro/escuro em btifalos, controlando o inicio ou o término
da atividade ovariana ciclica (Zicarelli, 1994). Desse modo, os hormonios sexuais sdo sintetizados e
liberados através do eixo hipotalamo-adenohip6fise de acordo com as variagdes de luminosidade didria ao
longo do ano (Malpaux et al., 2001; Phogat et al., 2016).

Os melhores indicativos de sensibilidade ao fotoperiodo nas btifalas podem ser aferidos a partir
dos niveis de melatonina e seu aumento na auséncia de luz (Parmeggiani et al., 1993). A maior duracdo da
luminosidade reflete com o nimero menor de bufalas demonstrando comportamento de estro (Singh et al.,
2000). Portanto, a regulagdo sazonal da atividade ovariana de bufalas estd diretamente relacionada ao
hormdnio melatonina que tem papel fundamental sobre a regulagdo da liberagdo de GnRH (Zicarelli, 1997).

Esses padrdes de melatonina formam a base de um registro neuroendocrino da experiéncia do
fotoperiodo que modula a frequéncia da secrecdo de GnRH. O ciclo anual de alteragdes do fotoperiodo
influencia o ritmo pineal circadiano para influenciar os ritmos cerebrais ultradianos que modulam a
produgdo do neuropeptideo GnRH que da origem ao padrdo de LH ao qual o ovario esta exposto (Knobil,
2006).

Diferentemente dos bufalos, o funcionamento ovariano dos bovinos ndo € sensivel ao efeito da
estagdo do ano (Borges et al., 2004). Em contrapartida, o anestro e a diminui¢ao da fertilidade de fémeas
bovinas, em alguns periodos do ano, sofrem substancialmente mais influéncia da nutricdo do que da
variagio de luminosidade (Randel, 1994). E possivel que o processo de domesticagio possa ter atenuado
ou até mesmo suprimido as expressdes fisiologicas da sazonalidade nos bovinos (Thiéry et al., 2002).

Efeito macho

Como temos discutido, fatores externos tém uma influéncia significativa sobre o inicio da
puberdade. Em geral, a informagdo ambiental que influencia o inicio da puberdade ¢ percebida pelos
neuronios sensoriais dos sistemas otico e olfativo (Senger, 2012).

Segundo Rekwot et al. (2000), os feromonios sdo capazes de induzir respostas comportamentais
imediatas ou mudangas fisioldgicas, tais como indugdo e sincronizacdo de estro e a aceleragdo da puberdade
nas fémeas. Essas mudangas ocorrem em resposta ao feromoénio liberado pelo macho que agem no
hipotdlamo das fémeas estimulando a liberagdo de GnRH, resultando na secrecdo de LH (Izard e
Vandenbergh, 1982).

A presenga de feromdnios androgénicos pode induzir na novilha aumento da frequéncia dos pulsos
de LH (Rekwot et al., 2001), fato que possui alto coeficiente de determinagdo (R? = 0,88) para o inicio da
puberdade (Kinder et al, 1987). O aumento da sensibilidade do feedback positivo ao estradiol
desencadeando maior liberagdo do GnRH e o0 aumento da sensibilidade ovariana ao LH, através da presenca
de um maior numero de receptores de LH nas células foliculares, sdo outras possiveis altera¢cdes que podem
ocorrer justificando o efeito do macho no desencadeamento da puberdade (Rekwot et al., 2001).

Foi relatado que a presenga de um touro vasectomizado acerela o inicio da puberdade em novilhas
(Rekwot et al., 2001), e Roberson et al. (1991) demonstraram que um maior numero de novilhas expostas
a touros entra na puberdade mais cedo do que as novilhas ndo expostas (61,8% vs. 45,4%). Ainda,
observou-se que novilhas expostas ao touro atingiram a puberdade trés meses mais cedo do que novilhas
ndo expostas, porém foi necessario tempo minimo efetivo de 2 a 3 meses de exposicdo das novilhas aos
touros para que houvesse efeitos significativos sobre a puberdade (Spire, 1997).

Pesquisadores de Nebraska também mostraram que os touros aceleram o inicio da puberdade em
novilhas de corte. No entanto, houve uma interag@o entre a taxa de crescimento e a exposi¢do ao touro. Por
exemplo, novilhas com alta taxa de crescimento (794 g/dia) e novilhas com taxa moderada de crescimento
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(635 g/dia) quando expostas a um touro por cerca de 6 meses, atingiram a puberdade em cerca de 375 dias
e 422 dias, respectivamente (Senger, 2012).

Portanto, a bioestimulagao pode ser ttil para a inducao de puberdade em machos e fémeas, visto
que novilhas expostas a touros atingiram a puberdade mais cedo que novilhas que ndo foram expostas a
touros. Porém, vale ressaltar que o sistema de criacdo que opta por separar machos de fémeas pode acabar
suprimindo o “efeito macho” presente nos grupos mistos de animais. A formacdo de grupos mistos, €
consequente exposicao da fémea ao macho em periodos estratégicos, pode ser importante para estimular o
desempenho reprodutivo (Nogueira, 2006).

Os relatos sobre o efeito macho em bufalas sdo escassos. Entretanto, ¢ descrito que o efeito da
presenca do macho contribui para ativagdo ovariana de bufalas da raca Nili-Ravi (n = 20) no pds-parto,
fora da estagdo reprodutiva (Zaidi e Anwar, 2018). Mas, em linhas gerais, apesar dos efeitos benéficos
descritos na literatura, as vantagens do efeito macho parecem ndo sobrepor as desvantagens do uso de
touros, além do estritamente necessario, na fazenda. Talvez por isso haja tdo poucos estudos sobre o
assunto. Nossa experiéncia sugere que os custos de compra de touro, a necessidade de realizagdo de cirurgia
para preparo de rufides, assim como os inimeros problemas relacionados aos ntimeros de touros na fazenda,
no que tange as brigas entre machos, traumatismos em fémeas ou, fatidicamente, acidentes com
funciondrios, ndo compensam que se tenha touros extra para realizar a bioestimulagao.

Biotécnicas aplicadas a inducao da puberdade em novilhas pré-puberes
Indugdo da puberdade de novilhas bovinas

O estimulo para a antecipagdo da puberdade nada mais ¢ do que a aplicagdo de um tratamento de
sincronizagdo de estro, empregando progestageno, estrogeno e/ou gonadotrofina coridnica equina (eCGQG)
(Lima et al., 2020), suficiente para ativar o eixo hipotalamo-hipofise-gonadal e iniciar a atividade de
ciclicidade ovariana, como ocorre em muitos casos quando aplicado em vacas p6s-parto (Gordon, 2002).

Embora ainda exista necessidade de maiores esclarecimentos sobre alguns mecanismos
endocrinos envolvidos na puberdade, sabe-se que em meados da década de 1970 ja existia embasamento
suficiente para um tratamento capaz de induzir estro em bovinos pré-puberes (Gonzalez-Padilla et al.,
1975). O protocolo consistia num implante auricular de 9 dias (6 mg de norgestomet) com a aplicagdo de
estrogeno mais progestageno no momento da implantagdo (3 mg de valerato de estradiol + 3 mg de
norgestomet). Os resultados foram confirmados por outros pesquisadores a época (Burfening, 1979; Short
et al., 1976). A idade e o peso das novilhas foram considerados importantes para determinar o sucesso do
tratamento de indugdo.

Dependendo da condigao de criag@o do rebanho, os tratamentos com progestagenos podem resultar
em aproximadamente 90% das novilhas de corte pré-puberes entrando em cio e mais de 50% ficando
gestantes em até 5 dias apds a remog¢ao do implante. Um tratamento empregando apenas a progesterona foi
eficaz na estimulagdo do cio em novilhas pré-puberes (Sheffield e Ellicott, 1982). No entanto, ha estudos
mostrando que a resposta ao tratamento com o implante de norgestomet pode ser varidvel, com alguma
propor¢do de animais retornando a sua condi¢ao de anestro pré-puberal ap6s um ciclo (Tanaka et al., 1995).
Claramente, a idade e outros fatores podem influenciar a eficacia de um tratamento de indugao.

Um dos tratamentos mais simples foi aquele empregado por Schoppee et al. (1995) que realizaram
a indugdo da puberdade precoce em novilhas de Angus com 8 meses de idade, usando uma unica injegéo
de estradiol-17B (500 mg por aplicagdo IM). A idade média na puberdade em novilhas tratadas foi
significativamente menor do que nas fémeas do grupo Controle (249 versus 271 dias).

Polat et al. (2009) demonstraram que o PRID (dispositivo intravaginal liberador de progesterona)
contendo 1,55 g de progesterona e 10 mg de benzoato de estradiol é efetivo para induzir a ciclicidade em
novilhas tardias. O experimento utilizou 33 novilhas mesti¢as (Holandes x Pardo Suico) com idade entre
20 e 30 meses que nao apresentavam ciclicidade. Amostras de sangue coletadas ap6s o tratamento
determinaram que 93,9% das novilhas apresentaram ciclicidade induzida (niveis plasmaticos de
progesterona > 1, 0 ng/mL).

Madgwick et al. (2005) trabalharam para conhecer o efeito do GnRH na puberdade sexual em
bezerras bovinas de 4 a 8 semanas de idade e concluiram que as novilhas tratadas com GnRH atingiram a
puberdade mais cedo do que as novilhas controle (56,8 £ 1,7 vs. 62,8 £ 2.4 semanas) com maior nivel de
hormoénio LH (0,58 £+ 0,06 ng / ml vs. 0,41 £ 0,02 ng/mL) e maior nimero de pulsos de LH (2,0 + 0,19 vs.
1,32 + 0,12 pulsos por 10 h.) do que o Controle. Em bezerras, um aumento transitério precoce nas
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concentragoes circulantes de LH esta associado ao desenvolvimento folicular precoce e acredita-se que isso
regule o tempo da puberdade. O ganho de peso corporal foi maior nas bezerras tratadas com GnRH em
relagdo as Controle (P < 0,05), e a taxa de ganho de peso mostrou-se uma co-varidvel significativa dentro
da idade da puberdade (Madgwick et al., 2005).

O efeito da idade e da taxa de crescimento na indu¢do da puberdade em novilhas de corte e
tratamento com progestageno (implante de norgestomet a 10 dias) foi estudado por Hall et al. (1994). Eles
concluiram que o tratamento com progestdgeno induziu a puberdade mais imediata em novilhas mais
velhas, pelo menos em parte devido ao aumento da secre¢do de LH induzida pelo progestageno. Ainda,
varias formas de tratamento com progestageno sobre o crescimento folicular em novilhas de corte pré-
puberes foram estudadas por St Clair et al. (1995), onde observaram que tal tratamento aparentemente
estimulou o crescimento folicular sem afetar a secre¢do de LH.

Também ¢ possivel empregar o tratamento de progestagenos associado a prostaglandinas como
método de estimular atividades reprodutivas mais precoces. Um tratamento com acetato de melengestrol
(MGA) mais prostaglandina foi empregado por Jaeger et al. (1992) para induzir a puberdade e o estro
sincronizado e para permitir que uma maior porcentagem de novilhas de corte ficassem gestantes no inicio
da estagdo reprodutiva (49% versus 14%). Neste estudo, as novilhas foram tratadas com 0,5 mg de MGA
diariamente por 14 dias e uma dose de 25 mg de PGF, administrada 17 dias ap6s a ultima administrag@o de
MGA.

Outro estudo avaliou o impacto da administra¢do de acetato de melengestrol (MGA) sobre as
respostas ovulatorias de novilhas puberes e pré-puberes (Martins et al., 2015). Apos cada novilha receber
0,5 mg/d de MGA ao longo de 14 dias, ndo foram encontradas diferengas nas respostas ovulatorias 10 dias
apos o fim da administragdo do MGA (pubere = 46,7% vs. pré-pubere = 53,3%; P = 0,72).

Freitas (2015) utilizou novilhas pré-puberes que foram aleatoriamente distribuidas em dois grupos
experimentais: Inducdo (dispositivo liberador de progesterona usado durante 10 dias mais 0,6 mg de
cipionato de estradiol (CE) no momento da retirada) e Controle. Doze dias apos o final do protocolo de
inducdo de ciclicidade (Dia 0) todas as fémeas foram submetidas a protocolo de sincronizagdo para IATF.
As novilhas do grupo Inducdo tiveram maior taxa de ciclicidade (75,2%) no momento do inicio do
protocolo de IATF (Dia 0) em relacdo ao controle (7,8%).

O uso de CIDR (dispositivo intravaginal liberador de progesterona) de quarto uso (previamente
utilizado em trés protocolos de IATF durante 8 dias em cada) durante 12 dias para indu¢do de puberdade
também ja foi descrito (Rodrigues et al., 2013), e a adigdo de eCG e/ou CE na remogdo de CIDR induzem
a puberdade com eficiéncia em novilhas da raca Nelore. Altas taxas de indugdo também foram observadas
quando se comparou o intervalo entre o fim do protocolo de indugéo e o inicio do protocolo de IATF (10,
12 ou 14 dias) (Rodrigues et al., 2014). Nesse estudo, os autores observaram que nao houve diferenga na
taxa de indugdo (média de 88,4%) entre os tratamentos, podendo, portanto, ser utilizado somente por 10
dias.

Lima et al. (2020) realizaram indug¢do em novilhas pré-puberes com um protocolo a base de
estradiol e com uma tnica dose (150mg) de progesterona injetavel de acdo prolongada (iP4). Apos 12 dias,
as fémeas foram submetidas a um protocolo a base de progesterona (implante), estradiol, prostaglandina e
GnRH. A indugdo estimulou o desenvolvimento uterino, crescimento folicular, estro, ovulagdo e prenhez
em novilhas pré-puberes, de modo que houve tendéncia em maior taxa de prenhez no grupo iP4 (46% vs.
38,3; p =0,07). Desse modo, os autores concluiram que a inducdo com injecao de P4 de acdo prolongada
¢ eficaz para acelerar a puberdade e aumentar o niimero de novilhas maduras no inicio de um programa de
IATE.

Indugdo da puberdade de novilhas bufalas

Assim como em bovinos, a simula¢do das alteragdes hormonais que ocorrem em torno da
puberdade pode induzir a ovulagdo em novilhas bufalas. Varios experimentos foram realizados para esse
fim, no entanto em muito menor quantidade do que em bovinos (Andurkar e Kadu, 1995; Zicarelli et al.,
1997).

Embora o tratamento hormonal tenha um preco elevado, esta op¢do de manejo pode ser sugerida
em novilhas bufalas tardias que tiveram bom manejo e boa alimentagdo em condi¢des de campo (Naidu et
al., 2009). Gupta et al. (2016) relataram que a suplementagdo hormonal ¢ 1til para reduzir a idade de
maturidade sexual no bovino e também no bufalo.

O uso do PRID em conjunto com o tratamento com eCG ¢ capaz de induzir o estro fértil em
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novilhas bufalas em anestro (Barile et al., 2001; Pacelli et al., 2001). Isso tem um impacto econdmico na
producgdo de bufalos, ja que uma maior propor¢ao de novilhas pode ser introduzida na reproducdo com uma
idade inferior. O tratamento com PRID aumentou a propor¢ao de novilhas bufalas que se tornaram ciclicas
em 60 dias a partir do inicio do tratamento. Além disso, os animais tratados tiveram uma taxa de concepgao
maior em comparagao aos Controle (65,0% vs 28,2% , Barile et al., 2001; 66,6% vs 33,3%, Pacelli et al.,
2001). Nao houve diferenca estatistica no nimero de animais que se tornaram ciclicos em relagdo a dose
de 1.000 UI e 750 UI de eCG utilizado nos tratamentos (Pacelli et al., 2001).

Saini et al. (1988), usando o PRID associado com eCG para induzir o estro em novilhas bufalas
em anestro, demonstraram que todos os animais do grupo Indug@o expressaram estro, enquanto nenhum
animal do grupo Controle apresentou estro. Esses autores argumentaram que sinais de estro mais evidentes
¢ uma melhor taxa de concepg@o foram obtidos quando o eCG foi usado com o PRID, ja que o tratamento
com PRID sozinho nio induziu um estro fértil. Andurkar e Kadu (1995), usando um CIDR associado com
o uso de PGF2a (prostaglandina) e eCG, induziram o estro em bufalas em anestro (vacas e novilhas) e
encontraram melhor fertilidade em um tratamento a longo prazo (12 dias) do que um de curto prazo (8
dias).

Abdoon et al. (1994), estudando o efeito do implante auricular contendo Norgestomet
(Synchromate B) + eCG no tratamento de novilhas bufalas tardias (com 22 meses de idade com peso
corporal entre 240-280 kg), revelaram que 83,3% (5/6) das novilhas evidenciaram o estro ap6s 13,20 + 3,63
dias. Eles concluiram que o implante auricular e a administragdo de eCG induzem o estro ovulatorio em
novilhas bubalinas.

Naidu et al. (2009) realizaram um estudo com novilhas bufalas da raga Murrah com idade
avangada (entre 4 ¢ 5 anos) em anestro e que ndo apresentavam anormalidades genitais. As novilhas tratadas
com o andlogo de GnRH (G3) registraram as maiores taxas de estro, seguidas das que receberam
suplemetnag¢do mineral (G2), depois das que receberam somente massagem de Utero e ovarios (G1)
seguidas do Controle (G4).

Também foi estudado o uso de implantes de melatonina em novilhas btfalas durante anestro de
verao (Ghuman et al., 2008). Os autores apresentaram que com o aplicacdo de implantes de melatonina, os
foliculos pré-ovulatorios de novilhas em anestro de verdo podem ser ovulados e consequentemente retomar
a ciclicidade ovariana nesses animais.

Haldar e Prakash (2006) trabalharam com novilhas bufalas da raga Murrah com a administragao
de 10 pg / 100 kg de bGRF (fator de liberagdo de horménio de crescimento bovino) por via intravenosa ¢
apresentaram que o bGRF teve um efeito significativo no peso corporal, concentragdes plasmaticas de
progesterona e inicio da puberdade. A administragdo de bGRF exogeno aumentou a concentragdo
plasmatica de GH no grupo tratado sobre o grupo Controle, bem como durante o periodo pré-ptbere. As
bufalas tratadas com bGRF atingiram a puberdade 58,5 dias antes do que as bufalas do grupo Controle. O
dia em que a progesterona plasmatica foi superior a 1,0 ng/mL durante trés coletas consecutivas foi definido
como o dia da puberdade.

Darweish et al. (2016) realizaram um estudo com novilhas bubalinas pré-ptuberes utilizando rbST
e GnRH para induzir a puberdade. Os animais foram distribuidos aleatoriamente em 3 grupos, grupo tratado
com tbST e GnRH (G1, n = 10); Grupo tratado apenas com GnRH (G2, n = 10) e Controle (G3, n=8). A
porcentagem das novilhas bubalinas que atingiram a puberdade foi mais alta no G1 (100%) em comparacao
com 0 G2 (40%) ou G3 (25%). Os autores concluiram que a maior taxa de puberdade foi alcangada nas
novilhas bufalas quando a dose de rbST foi administrada 3 dias antes da dose de GnRH.

Kaliannan et al. (2018) realizaram um experimento com quarenta novilhas bufalo-puberes e pré-
puberes, mas sem distinguir quantas fémeas em cada categoria, foram distribuidas em quatro grupos
experimentais, em num fatorial 2 x 2, utilizando a suplementagdo mineral e o protocolo Ovsynch para
verificar as taxas de ovulagdo e prenhez. As taxas de ovulagao e prenhez foram semelhantes entre os grupos
tratados e o Controle.

Carvalho (2021) realizou indugdo em novilhas bubalinas pré-puberes com protocolo a base de
estradiol e progesterona (implante de 4° uso), com duracdo de 10 dias. Apos esse periodo, dividiu-se as
fémeas em trés grupos, intervalo de 12 (Inducdo12) ou de 45 dias (Indug@o45) entre a indugao e o protocolo
de IATF, e o grupo controle. As novilhas possuiam no minimo 270 kg e idade entre 12 a 16 meses.
Houvemaior taxa de prenhez (p<0,05) para os grupos avaliados: Indu¢iiol12 — 44,2%?; Indugdo45 — 42,2%
e controle 21,8%* (p<0,05). Desse modo, o grupo Indug@o12 apresentou melhor taxa de prenhez, além de
contribuir para melhor aproveitamento dessas fémeas, pois antecipa o0 momento da concepgdo na estagdo
de monta e na parigdo.
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Uso da IATF para induzir a puberdade de novilhas pré-puberes

Além dos protocolos de indugdo da puberdade, ha relatos na literatura da utilizagao de protocolos
de IATF a base de progesterona e estradiol para duas finalidades com o mesmo protocolo. Programas de
IATF em novilhas pré-puberes tém a finalidade de induzir a ciclicidade e ja garantir um servigo por meio
de uma IA.

Silveira et al. (2014) compararam as taxas de prenhez entre novilhas pré-puberes apés monta
natural ou submetidas a IATF e novilhas piberes submetidas a IATF. As taxas de prenhez foram
respectivamente: 20,1%°¢, 37,0%° e 48,5%" (P < 0,05). Em conclusio, novilhas pré-ptiberes e puiberes
submetidas & IATF apresentaram melhores taxas de prenhez do que fémeas pré-puberes expostas a monta
natural. Ademais, o protocolo a base de progesterona e estradiol foi capaz de sincronizar o estro e induzir
uma ovulagdo fértil nas novilhas pré-ptberes, assim como das fémeas ptberes.

Freitas (2015) realizou um experimento utilizando novilhas zebuinas pré-puberes para avaliar a
taxa de prenhez com animais que receberam ou nao protocolos de indugdo da puberdade previamente ao
protocolo de TATF a base de progesterona e estradiol. O autor concluiu que ndo houve diferenca na taxa de
prenhez entre animais previamente induzidos ou ndo, ou seja, o protocolo de IATF foi capaz de induzir a
puberdade e garantir um servigo fértil.

Souza et al. (2017) compararam as taxas de prenhez a IATF, a IA convencional e do repasse com
o touro entre novilhas pré-puberes e puberes. Os resultados de prenhez para as novilhas pré-puberes e
puberes foram respectivamente: IATF - 29,2% e 37,2% (P > 0,05); IA convencional - 13,0% e 33,9% (P <
0,05); repasse com touros - 36,2% e 35,9% (P > 0,05). Ao final da estagdo de monta a taxa final de prenhez
nas novilhas pré-ptbere e puberes foi de 60,7% ¢ 73,4% (P = 0,06).

Guimardes (2020) submeteu novilhas bufalas pré-ptiberes a um protocolo de IATF a base de
progesterona, estrogenos ¢ eCG para verificar a taxa de indu¢do de puberdade e taxa de prenhez apos a
inseminagdo. Foi possivel observar que 68% dos animais responderam ao protocolo se tornando ciclicos e
se obteve uma taxa de prenhez de 22,7%.

Freitas et al. (2021) avaliaram a rela¢ao entre maturagdo corporal na puberdade ap6s IATF em
novilhas: escore de condi¢do corporal, altura da cernelha, profundidade do peito, espessura de gordura
subcutanea e presenca de um corpo luteo. A profundidade de peito influenciou a taxa de concepgado (P <
0,02). Novilhas que possuiam espessura de gordura > 3,4 mm atingiram a puberdade mais cedo e fémeas
com espessura > 2,5 mm apresentaram maior taxa de concepgao (P =0,0003). O tecido adiposo ¢ importante
como fonte de leptina e por atuagdo nos neurdnios de kisspeptina (D’Occhio et al., 2019) e quando ocorre
aquisi¢do suficiente desse tecido, as novilhas atingem a puberdade mais cedo e podem atingir taxa de
prenhez semelhante a novilhas mais velhas por volta dos 14 meses.

Consideracdes finais

Puberdade ¢ um fendmeno bastante complexo do ponto de vista bioldgico, pois depende da
convergéncia entre a idade cronologica, o desenvolvimento corporal, alimentacdo, genética e efeitos
ambientais. Alguns desses fatores possuem impactos maiores no desenvolvimento produtivo do animal,
como o potencial genético e a nutrigdo. Como forma de incremento a produgdo, a ocorréncia da puberdade
pode ser adiantada langando-se mao do uso de manipulacdo hormonal, tanto para induzir a puberdade como
para associar a indugdo & inseminagao artificial, por meio dos protocolos de IATF a base de progesterona,
estradiol e eCG.
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