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Resumo

A pecuaria de corte brasileira se consolidou no ranking mundial de produgéo e exportacdo de carne
bovina, possuindo entdo grande relevancia econémica. Porém, a criagdo extensiva e o baixo investimento
tecnologico 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¢do de um bezerro por vaca por ano, sendo crucial que a fémea se torne gestante precocemente.
Assim, a idade em que ocorre a primeira concepcao ¢ determinante para a produtividade e a idade a
puberdade ¢ o principal fator que estabelece a competéncia da fémea em sua primeira estacdo de monta.
Para otimizar os resultados reprodutivos de novilhas, sugere-se a realizagdo da indugdo de puberdade, feita
através de protocolos farmacoldgicos com intuito de induzir a ciclicidade das fémeas, para que estejam
ciclicas no inicio da estagdo reprodutiva e, possivelmente, conceberem. Como auxilio a indugdo de
puberdade, a ultrassonografia transretal possibilita a avaliag@o da eficacia do protocolo e responsividade da
fémea. Portanto, estudos acerca da precocidade sexual e indugdo de puberdade sdo fundamentais, visto a
importancia econdmica das caracteristicas reprodutivas e a necessidade de reducgdo da idade ao primeiro
parto das fémeas do rebanho nacional. Esta revisao de literatura estd dividida em parte 1 e parte 2, na
primeira abordou-se idade ao primeiro parto (IPP) no atual cendrio da pecuaria de corte, puberdade,
principais fatores que interferem na antecipagdo da puberdade (genética e raga; nutricdo e peso corporal) e
eficiéncia reprodutiva e utilizagdo de novilhas precoces. Na segunda parte abordou-se o Impacto do
melhoramento genético na precocidade de novilhas, influéncia da condigdo corporal sobre a ciclicidade
reprodutiva de fémeas, avaliacdo do trato reprodutivo com auxilio de ultrassonografia transretal e
protocolos de indugéo de ciclicidade.

Palavras-chave: escore de condigdo corporal, nuliparas, bovinocultura de corte, eficiéncia reprodutiva,
avaliagdes ultrassonograficas.

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 rentability of breeding 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 a determining factor for productivity, and age at puberty is the main factor that
establishes the competence of the dam in the first breeding season. To optimize reproductive results of
heifers, it is suggested the induction of puberty, done through pharmacological protocols in order to induce
cyclicity of females, so that they are cyclic in the reproductive season and possibly conceive. As an aid to
the induction of puberty, transrectal ultrasonography allows the evaluation of the protocol efficacy and
female responsiveness. Therefore, studies on sexual precocity and induction of puberty are fundamental,
given the economic importance of reproductive characteristics and the need to reduce the age at first
calving of females in the national herd. This literature review is divided into first part and second part. The
first part deals with Age at first calving in the current beef cattle scenario, puberty, the main factors that
interfere with early puberty (genetics and breed, nutrition and body weight) and reproductive efficiency
and utilization of precocious heifers. The second part dealt with the impact of genetic improvement on
heifer precocity, the influence of body condition on female reproductive cyclicity, evaluation of the
reproductive tract using transrectal ultrasound and cyclicity induction protocols.
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Introducao

Este artigo integra a segunda parte de uma revisao de literatura iniciada e contextualizada no artigo
“Precocidade sexual de novilhas: fisiologia, genética e protocolos de inducdo — parte 1” onde foram
descritos a introducao do tema, a importancia da idade ao primeiro parto (IPP) no atual cenario da pecuaria
de corte, foi abordado sobre puberdade em novilhas, os principais fatores que interferem na antecipagao da
puberdade (genética e raca; nutri¢do e peso corporal) e a eficiéncia reprodutiva e utilizagdo de novilhas
precoces.

Neste trabalho foi dado continuidade a revisdo abordando-se temas como o impacto do
melhoramento genético na precocidade de novilhas, a influéncia da condigdo corporal sobre a ciclicidade
reprodutiva de fémeas, avaliagdo do trato reprodutivo com auxilio de ultrassonografia transretal e
protocolos de indugdo de ciclicidade em novilhas de corte.

O objetivo dessa revisdo de literatura foi evidenciar a importancia da fisiologia da reprodugéo,
genética, avaliagdo ultrassonografica e utilizagdo de protocolos de indugd@o de ciclicidade em novilhas,
visando a eficiéncia reprodutiva nos rebanhos bovinos de corte.

Impacto do melhoramento genético na precocidade de novilhas

O melhoramento genético 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 sexual, produtividade e qualidade de carcaga ao rebanho (Maluf,
2002). A selegdo genética consiste na escolha dos melhores animais da geragdo atual para serem pais da
geracdo futura, considerando determinado objetivo de selegdo, visando a evolucdo produtiva do rebanho
(Rosa; Menezes; Egito, 2013; Moraes, 2021). Os acasalamentos estabelecem quais reprodutores ¢ fémeas
estardo envolvidos na gestacdo e nascimento das progénies, determinando raga, mérito genético e
genealogia dos progenitores, pois baseia-se em escolher touros de acordo com as informagdes genéticas,
que quando utilizados em cada fémea irdo garantir a maximizagdo 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).

A avaliagdo genética dos animais se baseia na diferenca esperada na progénie (DEP), que consiste
numa importante ferramenta de selecdo, pois representa um nimero estimado que reflete a diferenga de
desempenho produtivo que a progénie de determinado animal apresentard em relagéo as progénies de outros
animais, sendo entdo uma maneira de expressar o patrimonio genético que um reprodutor ¢ capaz de
transmitir aos filhos, possibilitando a sele¢do e utilizagdo de animais melhoradores (Rosa; Menezes; Egito,
2013). A utilizacdo de caracteristicas reprodutivas como critério de sele¢do ¢ 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 produgao.

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, que 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, que expressa a probabilidade de um touro
produzir fémeas que 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, que expressa a produtividade da vaca em kg de
bezerros desmamados por ano, refletindo entdo a competéncia da fémea iniciar a produgdo de bezerros
precocemente, associada a permanéncia no rebanho e a capacidade de desmamar bezerros mais pesados) e
“stayability” (DSTAY, que indica a longevidade da fémea, pela probabilidade de se manter até os 76 meses
de idade no rebanho, parindo pelo menos trés crias), descritas por Lobo et al. (2021).

A deposicao de tecido adiposo ¢ muito importante para a reproducgdo (Chilliard; Delavaud; Bonnet,
2005), principalmente na puberdade (Andrade, 2015). Sendo assim, como critério de selecdo, enfatiza-se a
DEP de acabamento de carcaca (DACAB), que corresponde a espessura de gordura subcutanea (EGS) e,
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apesar de ser uma DEP de qualidade de carcaga, também esta 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 selegdo visando prenhez precoce.

Para selecionar as novilhas geneticamente superiores, deve-se estabelecer as caracteristicas
desfavoraveis que determinardo o descarte voluntario dos animais, garantindo a pressdo de seleg@o 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 selecdo e exprime o avango da geragdo
seguinte em relacdo a populagdo exposta a sele¢do. Para o aumento do ganho genético, ¢ necessaria a
reducdo do intervalo de geracdes, que pode ser alcangada através da utilizagdo de biotecnologias
reprodutivas (Emerick et al., 2009). O intervalo de geragdes ¢ definido como o intervalo de tempo entre o
nascimento do animal e o de sua progé€nie (Carneiro Jinior, 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 mais cedo, o intervalo de
geracdes sera menor, proporcionando entfo a obtencdo de maiores ganhos genéticos e produtivos.

As caracteristicas reprodutivas geralmente apresentam baixa herdabilidade, significando que o
fator ambiental ¢ a principal causa de varia¢ao dos fenotipos e dificulta o progresso genético (Pereira, 2008;
Dickinson et al., 2019). Gargantini et al. (2005) estimou herdabilidade de 0,52 para idade a puberdade em
animais Bos taurus, indicando variabilidade genética satisfatoria para sele¢do, porém os autores
enfatizaram que a dificuldade de mensuracdo da caracteristica em novilhas deve ser considerada. Devido
aos entraves encontrados para implementacdo 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 mensuragdo 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 ¢ moderada, sugerindo que ha variabilidade genética suficiente para responder a
selegd@o, sendo assim um critério de selegdo utilizado atualmente nos rebanhos e se apresenta eficaz para
obtengdo de animais sexualmente precoces (Mousquer et al., 2013; Sousa, 2017). Portanto, a selegéo
genética tem potencial de aumentar a propor¢do 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 geragfo, considerando a raga nelore (Day; Nogueira, 2013).

Um parametro de facil mensuragéo nos machos € o perimetro escrotal, que possui herdabilidade
de alta magnitude, apresenta correlagdo genética com a idade a puberdade e fertilidade (Brunes et al., 2018)
e vem sendo utilizada frequentemente como indicadora de precocidade sexual em fémeas (Andrade, 2015).
Em trabalho realizado por Grosse, Santos e 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, concluindo que o uso dessa caracteristica como critério de
selecdo € capaz de melhorar a precocidade sexual das fémeas.

Segundo Mello et al. (2014a), o cruzamento entre zebuinos ¢ taurinos ¢ a forma mais rapida de
melhorar as caracteristicas reprodutivas do plantel, inserindo assim a precocidade sexual e todos os outros
atributos genéticos taurinos no sistema. O estudo de Reggiori (2014) constatou que fémeas cruzadas
(aberdeen angus x nelore) foram superiores as fémeas nelore, sugerindo que o cruzamento ¢ capaz de
melhorar a precocidade sexual e desempenho reprodutivo em rebanhos de corte. Ao reunir em um s6 animal
as caracteristicas de duas ou mais ragas, 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 relagdo a média dos pais, sendo que o
vigor hibrido serd mais pronunciado quanto mais geneticamente divergentes forem os animais. As fémeas
provenientes de cruzamentos inter-raciais atingem a puberdade mais precocemente que as fémeas
puramente zebuinas, evidenciando entdo o efeito positivo da heterose para a reproducao (Silva et al., 2018).

A selegdo genética baseada na reducdo da idade a puberdade deve ser realizada, visto que ¢ um
fator determinante para a competéncia reprodutiva da fémea (Marson; Ferraz, 2001), influencia a eficiéncia
economica da produgdo de carne, com efeitos sobre o inicio da vida reprodutiva e a idade ao primeiro parto
(Day; Nogueira, 2013). Portanto, o investimento em melhoramento genético animal garante assertividade
em relagdo a capacidade produtiva do rebanho e ¢ imprescindivel para o avango da pecudria brasileira, pois
possibilita o alcance de maiores niveis de produtividade e qualidade do produto final (Moraes, 2021).

Influéncia da condicio corporal sobre a ciclicidade reprodutiva de fémeas

O escore de condigao corporal (ECC) consiste na avaliagdo visual subjetiva feita por avaliadores
treinados, para determinacio das reservas energéticas corporais e depdsito de gordura, sendo uma
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importante ferramenta de manejo reprodutivo com o intuito de avaliar o estado nutricional do animal
(Abreu; Silva; Gottschall, 2018). De acordo com Jaume, Souza, Moraes (2000), o peso corporal é um
importante indicador para quantidade de musculos e gordura, porém, dois animais com 0 mesmo peso vivo
podem apresentar condi¢des corporais diferentes, dependendo de seu tamanho corporal. Para bovinos,
geralmente sdo utilizadas escalas que avaliam a condigdo corporal em escoresde 1 a5 oude 1 a9 (Ouverney
et al., 2020). Independentemente do critério, o escore mais baixo ¢ dado para os animais mais magros € 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 avaliacao
visual observa-se a gordura subcutanea das costelas, tuberosidade isquiatica e sacral e inser¢do caudal.

Os efeitos da condig@o corporal sobre a fertilidade sdo notoérios, havendo relacdo positiva entre o
peso e condi¢do corporal de novilhas com o desempenho reprodutivo (Bitencourt, 2018). Assim,
geralmente animais com bom ECC terdo resposta mais satisfatoria aos protocolos de indugdo e
sincroniza¢do de ovulacdo, garantindo melhores taxas de prenhez e resultados reprodutivos, concluindo
que o escore de condigdo corporal (ECC) é um importante preditor de fertilidade (Abreu; Silva; Gottschall,
2018). No que diz respeito a ciclicidade e condigdo ovariana, Jaume, Souza ¢ Moraes (2000) citam que
animais com melhor escore corporal possuem maior nimero de foliculos nos ovarios, maior diametro dos
foliculos e maior chance de manifestacdo de cio, sugerindo que fémeas com baixo escore de condigdo
corporal geralmente ndo apresentam boas respostas ao manejo reprodutivo. Em seu trabalho, Nishimura
(2018) atestou que as fémeas com melhor ECC no inicio do protocolo de sincronizagdo foram as que
apresentaram melhor condicdo ovariana e maior taxa de prenhez. Sendo assim, o escore de condi¢do
corporal torna-se 1util para avaliacdo e tomada de decisdes na estagcdo reprodutiva, pois pode ser um
indicativo de atividade ovariana (Castro; Fernandes; Leal, 2018).

No estudo de Ayres et al. (2014), as fémeas sem corpo lateo no inicio do protocolo de
sincronizacdo apresentaram ECC mais baixos, quando comparadas as vacas com corpo lateo, sugerindo
que a atividade ovariana ciclica nao foi detectada em animais com ECC inferiores. Foi demonstrado ainda
que vacas com ECC mais alto ao parto tiveram maior probabilidade de concepgdo ao primeiro servigo apos
IATF e menor chance de perda gestacional, o que demonstra a importancia da condi¢do corporal para o
inicio ou retorno da ciclicidade, além da influéncia positiva sobre a manutencdo da gestagdo (Ayres et al.,
2014). Abreu, Silva e Gottschall (2018) realizaram um estudo com o objetivo de avaliar a influéncia do
escore de condicdo corporal sobre a prenhez e custo por prenhez de 296 novilhas de corte, onde observaram
que as fémeas 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
etal. (2020) relataram um caso de baixa taxa de concepgao em 67 fémeas nelore com baixo ECC submetidas
a IATF, apresentando 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 ¢ melhoria da condigdo corporal e, apds essa suplementagdo, as fémeas obtiveram 45%
de taxa de prenhez na terceira IATF, o que permite concluir que a condig¢@o nutricional e corporal sdo
imprescindiveis para a fertilidade, sendo o ECC uma importante ferramenta auxiliar para a reprodugao
(Ouverney et al., 2020).

O manejo nutricional ¢ fundamental para a atividade pecudria, seja baseada na produgdo de leite
ou carne, pois tem efeito decisivo sobre a puberdade e reprodugdo, estando intimamente relacionado ao
peso e condicdo corporal do animal (Abreu; Silva; Gottschall, 2018). H4 uma grande variacao entre os
escores de condicdo corporal dos animais no inicio da estagdo de monta, principalmente devido as
diferentes dietas a que sdo submetidos e a sazonalidade na producao 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 diferencas de desempenho de ganho de peso e condicao
corporal (Nishimura, 2018).

Avaliacio do trato reprodutivo com auxilio de ultrassonografia transretal

A ascensao do uso de tecnologias ¢ primordial para garantir a eficiéncia de produgdo e aumento
da produtividade (Euclides Filho, 2013). A ultrassonografia transretal ¢ um exame de diagndstico por
imagem amplamente utilizado na reproducéo animal atualmente (Nogueira et al., 2021), sendo uma de suas
aplicacdes a captag@o de imagens de estruturas ovarianas (Jaume; Souza; Moraes, 2000). A ultrassonografia
ovariana permite a avaliagdo de estruturas do ovario, como os foliculos e corpo luteo, além de auxiliar em
técnicas como aspiracdo folicular e diagnostico de patologias (Gasperin et al., 2017). As imagens
ultrassonograficas sdo geradas em escalas de cores do preto ao branco, passando por varios tons de cinza

Rev Bras Reprod Anim, v.47, n.4, p.783-794, out./dez. 2023 786



Y

Rocha e Silva et al. Precocidade sexual de novilhas: fisiologia, genética e protocolos de indugdo — parte 2

(Nogueira et al., 2021), sendo que os foliculos apresentam-se anecoicos (coloragdo escura) devido a
presencga do fluido folicular, enquanto o corpo liteo possui aspecto hiperecoico (coloragdo acinzentada a
branca). Cardoso ¢ 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 ainda ndo ¢ amplamente difundida na rotina de todas as propriedades rurais
brasileiras. As estruturas ovarianas sofrem alteragdo de acordo com a fase do ciclo estral, que é marcado
por eventos como a emergéncia da onda folicular, crescimento folicular, selecdo do foliculo dominante e
ovulagdo ou regressao do foliculo em condicdo pré-ovulatoria (Nogueira et al.,2021).

Segundo Gasperin et al. (2017), as avaliacdes ultrassonograficas dos ovarios sdo de suma
importancia para demonstrar o padrdo de crescimento folicular, a dinamica da ovulagao no ciclo estral e o
estado reprodutivo do animal, permitindo grandes avancos das biotecnologias da reproduciao. O tamanho
do foliculo ovulatorio é um ponto importante para a puberdade e para a taxa de concep¢do no dia da
inseminagao artificial e pode ser mensurado através de ultrassonografia (Lima et al., 2020). No experimento
de Ribeiro Filho et al. (2013) afirmou-se o efeito positivo do maior didmetro do foliculo ovulatério sobre
a fertilidade de fémeas submetidas a protocolo de sincronizag@o, observando que as vacas gestantes
apresentaram foliculo ovulatorio maior (13,33 mm) do que as vacas ndo gestantes (11,27 mm), sugerindo
que existe uma correlagdo entre o tamanho dos foliculos ¢ a taxa de concepgdo. O tamanho do foliculo
ovulatorio influencia a taxa de ovulagdo e luteinizagao, garantindo maior produgao de progesterona pelo
corpo luteo, gerando efeito positivo sobre a sobrevivéncia embrionaria, visto que a concentragdo de
progesterona é determinante para a viabilidade do embrido (Nishimura, 2018).

Diversos estudos tém sido realizados para avaliar a maturidade dos orgdos genitais e estimar a
puberdade de fémeas possivelmente aptas a reproducdo, através de escores de trato reprodutivo e atividade
ovariana, que mostram ser ferramentas validas para selecdo de fémeas com maior resposta reprodutiva e
potencial para acasalamento (Carvalho, 2017), pois por meio da palpacdo e ultrassonografia transretal
avaliam utero, ovarios e estruturas ovarianas, como os foliculos e corpo lateo (Sousa, 2018). Andersen et
al. (1991) desenvolveram um sistema de avalia¢do de escore de trato reprodutivo (ETR) em novilhas de
corte, baseando-se no tonus uterino, mensura¢des de ovario e presenga de estruturas ovarianas (foliculos
palpaveis e corpo liteo). De acordo com a pontuagédo proposta por Andersen et al. (1991), numa escala de
1 a5, os escores sdao: ETR 1 (Gtero imaturo e sem tonus, auséncia de estruturas palpaveis no ovario); ETR
2 (auséncia de tonus uterino, presenca de pequenos foliculos palpaveis); ETR 3 (leve tonus uterino,
presenga de pequenos a médios foliculos palpéaveis); ETR 4 (bom tonus uterino, presenga de grandes
foliculos palpaveis e possibilidade de presenca de corpo luteo) e ETR 5 (bom tonus uterino, presenga de
grandes foliculos palpaveis e presenca de corpo luteo). Concluiu-se que a avaliacdo do escore de trato
reprodutivo (ETR) consiste num importante preditor de maturidade sexual, desempenho reprodutivo e
fertilidade a longo prazo em novilhas (Holm et al., 2015).

Em seu experimento, Alves (2020) propds a utilizagdo de um escore de tutero e ovarios (EUO)
apos inducdo de ciclicidade em novilhas de corte, em que as fémeas com EUO 3 (presencga de tonus uterino,
maior tamanho de cornos uterinos e presenga de pequenos foliculos ovarianos, caracterizando a
peripuberdade) apresentaram maior taxa de concepgao que as novilhas de EUO 1 e 2, concluindo entdo que
as avaliagdes de trato reprodutivo através de escores sdo uteis para estimar a possibilidade de concepgao
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 estagdo (89%). Além de
influenciar a quantidade de novilhas que se tornam prenhes, o escore de trato reprodutivo também tem
efeito sobre 0 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, 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 sincronizacéo, sendo indicada a exclusio
de fémeas com auséncia de foliculos palpaveis ou com foliculos muito pequenos, pois ha maior
possibilidade de serem tardias e ndo responderem aos protocolos (Holm et al., 2015).

Buss et al. (2019) concluem que realizar a avaliagdo do trato reprodutivo e submeter as fémeas ao
protocolo de indugdo previamente a estagdo de monta podem elevar a taxa de prenhez e reduzir os custos
de producao, pois garante a sele¢@o de novilhas que realmente podem apresentar ciclicidade e estarem aptas
a emprenharem. A realizacdo de avaliacdo ginecoldgica antecedendo os protocolos de sincronizagao pode
ter influéncia positiva sobre a taxa de prenhez (Mello et al., 2014b).

A observacdo da presenca do corpo luteo € capaz de indicar a condig¢do reprodutiva do animal,
possibilitando a tomada de decisdes acerca dos procedimentos de manipulacdo farmacolégica do ciclo
estral e sincronizacdo da ovulagdo, objetivando a eficiéncia reprodutiva da fémea (Leal, 2008). Em alguns
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experimentos, como o de Garcia et al. (2003), a puberdade é confirmada através da ultrassonografia de
corpos luteos, que demonstra que ocorreu ovulagao e posterior luteinizagdo. Portanto, a detecg@o de corpo
Iuteo 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 lateo formado determina a
capacidade de producdo de progesterona, sendo que os maiores corpos liteos serdo capazes de garantir
maiores concentragdes do hormonio circulante. De forma geral, para analise de ciclicidade e atividade
ovariana, mensura-se principalmente comprimento e largura dos ovarios, diametro do foliculo dominante
e presenca de corpo luteo (Souza et al., 2014).

Nascimento et al. (2003) avaliaram ovarios de fémeas bovinas de diferentes estagios reprodutivos,
observando que os ovarios de novilhas pré-puberes eram menores que os ovarios de fémeas pos-puberes e,
assim, concluiram que a avaliacdo ovariana pode ser utilizada como parametro funcional do 6rgdo, devido
ao fato das caracteristicas ovarianas diferirem conforme o estagio reprodutivo em que o animal se encontra.
Entretanto, mesmo com o auxilio da ultrassonografia, a correta interpretacdo ¢ avaliagdo das estruturas
ovarianas ¢ complexa, pois foliculos e corpo liteo 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, a importancia de se ter conhecimento sobre o
manejo reprodutivo e a endocrinologia da reprodugdo, além de preconizar a realizagdo de avaliagdes
periodicas (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 reproducdo, colaborando na indug¢do da puberdade e sincronizagdo da
ovulacdo, de forma a viabilizar o aumento da taxa de prenhez e eficiéncia reprodutiva nos rebanhos (Mello
etal., 2014a).

Protocolos de induciao de ciclicidade

Os avangos das biotecnologias reprodutivas tornaram possivel promover a indugdo ou retorno a
ciclicidade ovariana, através das terapias hormonais de sincronizagdo e indugdo da ovulagdo, que estdo
sendo amplamente estudadas para garantir melhores resultados e eficiéncia reprodutiva aos rebanhos (Prata
et al., 2020). Nesse contexto, aumentaram-se as chances de animais jovens e animais em anestro ficarem
gestantes em menor intervalo de tempo, contribuindo para a otimizagdo do uso das fémeas aptas para
reprodugdo (Carrijo Junior; Langer, 2006; Alves, 2020). Mesmo alcancando alguns requisitos necessarios
para se tornarem puberes, algumas novilhas ndo apresentam total desenvolvimento reprodutivo no inicio
da estacdo de monta e, dessa forma, sdo elaborados e utilizados protocolos com o intuito de induzir a
puberdade, para que as fémeas estejam ciclicas na estagdo de monta (Lima; Souza, 2021). Fémeas
desafiadas precocemente para reproducdo 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 (EI-Memari Neto, 2019). Segundo Lemes (2017), a taxa de desfrute aumenta
conforme se reduz a média de idade a primeira pari¢do, evidenciando a importancia da utilizagdo de fémeas
precoces para melhoria dos indices zootécnicos.

Para Oliveira, Silva Junior e Cavalcante (2018) o intuito de induzir a ciclicidade de novilhas é
garantir que entrem na estagao de monta ciclicas, respondam ao protocolo reprodutivo e se tornem fémeas
prenhes, contribuindo assim com a otimizag¢ao do potencial reprodutivo das nuliparas. Lemes (2017) sugere
que a inducdo 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 apds 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 inducéo de ciclicidade
consiste na administragdo de farmacos capazes de modular o funcionamento do eixo hipotaldmico-
hipofisario-gonadal, estimular a secre¢@o de gonadotrofinas e promover a ciclicidade ovariana, para que as
fémeas se tornem puberes antes do inicio do protocolo de sincronizagdo da ovulagdo para IATF (Magi et
al., 2020). O objetivo final ¢ aumentar a taxa de ovulagdo e consequentemente a taxa de prenhez dos animais
(Lemes, 2017).

Como métodos auxiliares na sele¢do de novilhas que serdo induzidas, destacam-se a avaliagdo de
trato reprodutivo e o escore de condigdo corporal, 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 inducao de puberdade, sempre deve-se considerar a idade, o peso,
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o escore de condi¢do corporal e realizar a avaliacdo ginecoldgica, examinando o trato reprodutivo (Sousa,
2018).

Num protocolo farmacologico, os hormoénios sdo administrados em sequéncia pré-definida
visando mimetizar ¢ antecipar a ovulagdo da fémea (Silva et al., 2011). A progesterona ¢ bastante
empregada nas terapias hormonais reprodutivas (Alves, 2020; Madureira et al., 2020), sendo o horménio
mais utilizado para protocolo de indugdo, seja isoladamente ou em associagdo com estrogeno (Aratijo et
al., 2018). De acordo com Lemes (2017), o intuito de adicionar o estrégeno no final da inducdo de
puberdade ¢ mimetizar o proestro fisiologico, visando melhorar a eficiéncia do protocolo. De modo geral,
a progesterona e o estradiol sdo os principais hormoénios empregados, pois sdo eficazes para estimular o
desenvolvimento folicular necessario para a sincronizagdo da ovulacdo (Carrijo Junior; Langer, 2006;
Baruselli et al., 2019). Porém, segundo Silva et al. (2018) outros hormodnios também podem ser inseridos,
como o GnRH, eCG, hCG e prostaglandina.

A agdo da progesterona sobre a indu¢do 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 possibilitara o crescimento folicular
¢ aumento das concentragdes de estrogeno pelos foliculos, resultando no pleno funcionamento do eixo
hipotalamico-hipofisario-gonadal (Sousa, 2018). Existem no mercado diversos tipos de fonte exdgena de
progesterona, como os dispositivos intravaginais, implante auricular, progestina oral (MGA — acetato de
melengestrol) e 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 dispositivo intravaginal.

Segundo Lima (2017), a progesterona injetavel apresenta menor custo, maior praticidade no
manejo e menor risco sanitario. O citado autor avaliou a eficdcia da inducdo de puberdade utilizando
progesterona injetavel, em que a quantidade de fémeas ciclicas aumentou de 11,4% para 63,7% apos serem
induzidas, indicando que o protocolo de inducdo de puberdade com progesterona injetavel de longa agéo
foi eficiente em aumentar o nimero de novilhas ciclicas na estagdo reprodutiva e tendeu a aumentar a taxa
de prenhez apds IATF. Lemes (2017) comparou o uso de progesterona injetavel e a utilizagdo de dispositivo
de progesterona de terceiro uso para a inducdo de puberdade, sendo que na primeira IATF obteve taxa de
prenhez superior (42,74%) nos animais tratados com progesterona injetavel, quando comparada com os
animais submetidos ao dispositivo 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). Ja no trabalho de Sousa (2018), o
dispositivo de progesterona proporcionou taxa de ciclicidade superior a progesterona injetavel na indugao
de novilhas pré-puberes, porém, ndo houve diferenga na taxa de prenhez apds IATF. Magi et al. (2020)
também analisaram a influéncia de protocolos de indugdo de puberdade em novilhas nelore e concluiram
que as novilhas submetidas a indug@o apresentaram 8,3% a mais na taxa de prenhez, sendo observado o
mesmo resultado de eficacia para o protocolo baseado na utilizagdo de progesterona injetavel e o protocolo
com dispositivo intravaginal associado ao cipionato de estradiol, sendo que, apesar das varia¢des, a
progesterona ¢ eficaz para inducdo da puberdade, independentemente da via de administragdo hormonal
utilizada.

O experimento de Aragjo et al. (2019) teve como objetivo avaliar a eficadcia de um protocolo de
indugdo da ciclicidade em 180 novilhas nelore pré-puberes que foram previamente avaliadas por exame
ultrassonografico, atestando auséncia de corpo luteo e inatividade reprodutiva. No dia zero (D0) do
protocolo de inducdo, houve a inserc¢ao do dispositivo intravaginal de progesterona (4° uso) e aplicacdo de
benzoato de estradiol, sendo que no dia 8 (D8) foi feita a retirada do dispositivo e outra administragdo de
benzoato de estradiol (Araujo et al., 2019). Conforme relatado por Araujo et al. (2019), 12 dias apos a
retirada do dispositivo (D20), realizou-se o exame de ultrassonografia para avaliar a ciclicidade, sendo
observado como resultado 82,22% de taxa de ovulagédo, sugerindo que o protocolo foi eficaz em antecipar
a puberdade e ovulacdo das novilhas, tornando essas fémeas ciclicas ¢ aptas a inseminag@o na estagdo de
monta. Em seu experimento, Lima (2017) atestou que o uso da progesterona aumentou o didmetro folicular
e escore de trato reprodutivo em novilhas pré-ptuberes, concluindo que o protocolo de pré-sincronizacao
com progesterona injetavel aumentou a porcentagem de novilhas ciclicas. Cadima (2018) obteve em seu
estudo taxa de resposta ao protocolo de inducdo de 73,9%, sendo observada maior taxa de prenhez apos
protocolo de IATF em novilhas pré-puberes induzidas do que em novilhas nao induzidas.

Ap6s a indugdo, segue-se o protocolo tradicional de IATF, utilizando farmacos com o objetivo
final de provocar a sincronizagdo da ovulacdo da fémea, possibilitando entdo a inseminacao artificial em
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tempo fixo (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 administrag@o 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, ocasionando a atresia dos
foliculos em crescimento e evitando a ovulagdo, o que resultara na emergéncia de uma nova onda folicular
cerca de 3 a 4 dias apds 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 administragdo
de prostaglandina F2a promove a lutedlise e proporciona a reducdo dos niveis de progesterona circulante
que, em combinacdo com a aplicacdo de estradiol e eCG, permitem os pulsos de secre¢do de LH e
crescimento final dos foliculos (Silva et al., 2011; Nogueira et al., 2021). Segundo Maluf (2002), a a¢do do
estrégeno na fase final do protocolo ¢ induzir um “feedback” positivo sobre a producdo e liberagdo de
GnRH no hipotdlamo que, em associacao a reducdo da concentracdo de progesterona, garantird o pico de
LH necessario para a fémea ovular. Assim, a ovulagdo do foliculo dominante serd dependente da retirada
da fonte de progesterona, juntamente com a administracdo de um horménio indutor da ovulagdo (D’Avila
etal., 2019).

Em trabalho realizado por Prata et al. (2020), objetivou-se analisar a expressdo de cio em novilhas
e vacas submetidas a protocolos de sincronizagdo com diferentes tempos de exposi¢do a progesterona (7
dias e 9 dias), em que observaram que a expressdo de cio foi reduzida no grupo de vacas que receberam 7
dias de progesterona. No entanto, todas as nuliparas demonstraram cio, independentemente da duracao do
protocolo, devido ao fato de terem sido previamente induzidas, o que sugere a importancia da inducdo de
ciclicidade, visando garantir o maior nimero possivel de novilhas ciclicas no inicio do protocolo de IATF
e resultados satisfatorios na taxa de prenhez (Prata et al., 2020).

O experimento de Nascimento et al. (2020) avaliou a eficiéncia da indugdo de puberdade em 92
novilhas de corte com idade entre 18 e 24 meses e com auséncia de corpo luteo atestada por avaliacao
ultrassonografica. No dia zero (D0) do protocolo de indugéo foi aplicada progesterona injetavel e, apos 12
dias (D12), administraram cipionato de estradiol, sendo que no D24 as fémeas foram avaliadas e 47,83%
(44/92) responderam a indugdo (presenca de corpo liteo) e foram expostas ao protocolo de IATF tradicional
de 3 manejos, com obtengdo de 80,95% de taxa de prenhez no primeiro diagndstico de gestagdo
(Nascimento et al., 2020). Buss et al. (2019) avaliaram a eficiéncia da progesterona injetavel, administrada
de forma isolada ou associada ao cipionato de estradiol para indugdo de ciclicidade em novilhas taurinas
mediante sucesso de prenhez apresentado a IATF. Os autores relataram que ndo houve diferengas
significativas, concluindo que os dois tratamentos foram eficazes e promoveram a evolucdo, 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 (Buss et al., 2019).

O trabalho de Lima e Souza (2021) teve como objetivo avaliar 259 novilhas, entre 11 e 13 meses
de idade, analisando quais estariam com sistema reprodutor desenvolvido e que poderiam ser inseridas na
reprodugdo, sendo que no primeiro exame foi constatado que 184 fémeas ainda ndo estavam aptas. Assim,
foi realizado protocolo de indugdo de puberdade nas novilhas que ndo apresentaram trato reprodutivo
desenvolvido, com a finalidade de avaliar a eficiéncia da indugdo, ocasionar a maturidade sexual e ainda
conseguir inserir essas fémeas na estagdo de monta, sendo que no dia zero (D0) as novilhas foram
protocoladas com dispositivo intravaginal de progesterona de quarto uso e, no 12° dia (D12), os dispositivos
foram retirados e administrou-se cipionato de estradiol (Lima; Souza, 2021). Conforme relatado por Lima
e Souza (2021), ap6s 12 dias, ou seja, no 24° dia (D24) foi feito exame ginecoldgico através de
ultrassonografia transretal, apresentando resultados satisfatorios, pois devido a inducao, 79,3% (146/184)
dos animais apresentaram ciclicidade e foram capacitados a participarem da estagdo de monta. Os autores
também concluiram que, além da reutilizacdo do dispositivo de quarto uso ter apresentado excelentes
resultados, ainda proporcionou economia ao pecuarista por ter aproveitado dispositivos que seriam
descartados e ter garantido a introdugéo de mais novilhas no protocolo reprodutivo (Lima; Souza, 2021).

Segundo Cadima (2018), a dosagem dos farmacos e o tempo de exposi¢do aos mesmos sdo fatores
que influenciam a eficacia das terapias hormonais. Assim, para indugdo de puberdade com dispositivos
intravaginais, Claro Junior et al. (2010) sugerem o uso de dispositivo de progesterona ja utilizados, ou seja,
com menores quantidades de hormonio, visto que em seu experimento as novilhas induzidas com
dispositivo intravaginal de quarto uso apresentaram maior didmetro folicular, maior taxa de deteccao de
estro e concepcdo, quando comparadas as fémeas tratadas com dispositivo de primeiro uso. Altas
concentragdes 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 indugao e o protocolo de sincronizagdo para IATF, o
estudo de Bertao et al. (2019) demonstrou que o intervalo igual ou superior a 30 dias entre o inicio da
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indugdo e a inseminagdo proporcionou melhora no escore de trato reprodutivo (ETR) e maior taxa de
prenhez a IATF (58,20%), em comparagéo aos animais submetidos a IATF no maximo 30 dias ap6s indugéo
(49,43%). Rodrigues et al. (2014) concluiram que iniciar o protocolo de IATF 12 dias apods o final da
indugédo de puberdade garante o aumento da taxa de prenhez em novilhas, tendo uma média de 32 dias entre
o inicio do protocolo de indugdo ¢ 0 momento da inseminagdo artificial.

Portanto, os protocolos de indugdo 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 sincronizagio
da ovulacdo para IATF, objetivando a maior taxa de prenhez na estacdo reprodutiva (Aratjo et al., 2019).
O trabalho de Cadima (2018) demonstrou que novilhas previamente induzidas podem ser inseridas a
reprodugdo e necessitam, em média, de menor nimero de inseminagdes para se tornarem gestantes, sendo
uma grande vantagem do ponto de vista econdmico. Lemes (2017) salienta que a capacidade de um animal
responder ao protocolo de indu¢dao também ¢é uma selecdo indireta para precocidade sexual, visto que a
resposta esta relacionada a idade esperada em que o animal apresentaria a primeira ovulagdo de forma
espontanea e, em novilhas do mesmo grupo contemporaneo, essa resposta ¢ determinada principalmente
por fator genético. Adicionalmente, ¢ importante considerar que a indugdo hormonal da ciclicidade ¢ mais
eficaz em novilhas que ja estdo 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
(Day; Nogueira, 2013).

Consideracoes finais

A inducdo de puberdade juntamente com selecdo genética consiste em uma estratégia efetiva para
reduc¢do da idade ao primeiro parto (IPP), que é um dos principais desafios da pecuaria de corte nacional.
Constantes estudos e avaliagdes utilizando ferramentas como a ultrassonografia, sdo necessarios para
otimizar a técnica e garantir que as novilhas apresentem melhores indices reprodutivos na estagdo de monta,
visto que a fertilidade e precocidade sexual sdo primordiais para a eficiéncia reprodutiva e progresso
genético de um rebanho.
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