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RESUMO

A bovinocultura de corte do Brasil ¢ mundialmente conhecida como uma das maiores
produtoras de proteina animal. No entanto, a producdo € caracterizada por uma baixa
eficiéncia se comparada a paises de primeiro mundo. Sabe-se que a busca pela antecipagdo da
puberdade, principalmente em ragas zebuinas, tende a melhorar a taxa de desfrute da
propriedade através de rebanhos mais precoces, que se tornam mais produtivos e mais
longinquos. O rebanho nacional ¢ predominantemente de origem zebuina e, na sua grande
maioria, apresenta falhas na resposta reprodutiva. Isso ocorre devido a sazonalidade das
forrageiras, ao manejo de pastagens inadequado, a falta de suplementag¢do durante o periodo
de recria e a baixa pressdo genética. A puberdade das novilhas ¢ um processo longo e tem seu
inicio no momento do primeiro estro ovulatério seguido por uma fase latea de duracdo
normal. Os sinais que desencadeiam a puberdade ainda ndo s@o completamente elucidados.
Porém, sabe-se que a idade em que a novilha atinge a puberdade esta diretamente relacionada
com os fatores nutricionais, ambientais e principalmente genéticos. Para tentar solucionar os
problemas relacionados aos rebanhos tardios, pesquisadores tém estudado os fatores que
influenciam a manifestagdo da puberdade nessas fémeas tardias, bem como estratégias para
adiantar a puberdade, tornando o rebanho mais produtivo. A indugdo nutricional é um dos
fatores mais importantes, logo, a suplementacdo adequada das terneiras pds-desmame deve
garantir maior ganho de peso corporal diario, permitindo a aceleracdo na matura¢do do eixo
hipotalamico-hipofisario-ovariano (HHO). A induc¢do hormonal, através do uso de implantes e
insertos de progestagenos e hormonios como GnRH e BE, também ¢ um método que tem sido

utilizado para antecipar a puberdade em novilhas.

Palavras-chave: inducdo da puberdade, eficiéncia reprodutiva, precocidade sexual



ABSTRACT

Brazilian beef cattle is known worldwide as one of the largest producers of animal protein,
however the production is characterized by its low efficiency compared to first world
countries. It is known that the search for the anticipation of puberty, especially in zebu breeds,
tends to improve the rate of enjoyment of the property through earlier herds, which become
more productive and more distant. The national herd is predominantly of zebu origin and, in
the great majority, they show failures in the reproductive response. This is due to forage
seasonality, inadequate pasture management, lack of supplementation during the growing
season and low genetic pressure. The puberty of heifers occurs at the time of the first
ovulatory estrus followed by a luteal phase of normal duration. The signs that trigger puberty
are not yet fully elucidated. However, it is known that the age at which the heifer reaches
puberty is directly related to nutritional, environmental and mainly genetic factors. To try to
solve the problems related to late herds, researchers have studied the factors that influence the
manifestation of puberty in these late females, as well as strategies to advance puberty,
making the herd more productive. Nutritional induction is one of the most important factors,
therefore, adequate supplementation of post-weaning calves must ensure greater daily body
weight gain, allowing acceleration in the maturation of the hypothalamic-pituitary-ovarian
axis (HHO). Hormonal induction, through the use of progestin and hormone implants such as

GnRH and BE, is also a method that has been used to anticipate puberty in heifers.

Keywords: puberty induction, reproductive efficiency, sexual precocity



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AMH- Hormonio Anti-Mullerian

BE — Benzoato de Estradiol

CFA- Contagem dos Foliculos Antrais

CL- Corpo Luteo

E2 — Estradiol

ECC- Escore de Condi¢do Corporal

ECG — Gonadotrofina corionica equina

ER — Receptor de Estrogénio

ETR — Escore do Trato Reprodutivo

FSH - Hormonio Foliculo-Estimulante
GnRH — Horménio Liberador de Gonadotrofina
HHO - Eixo Hipotalamo-Hipoéfise-Ovario
IATF - Inseminagdo Artificial a Tempo Fixo
IGF1 - Insulina como Fator de Crescimento-1
IM- Intramuscular

K —Kisspeptina

LH - Hormonio Luteinizante

MGA — Acetato de Melengestrol

NPY — Neuropeptideo Y

P4 — Progesterona

PGF2a - Prostaglandina F2alfa

SNC — Sistema Nervoso Central
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1 INTRODUCAO

A pecuaria brasileira ¢ conhecida mundialmente pelo seu elevado potencial de
produzir carne, apresentando o maior rebanho bovino comercial do mundo, com cerca de
214,90 milhdes de animais (IBGE, 2019). Embora o Brasil seja um dos maiores produtores e
exportadores de carne bovina (ABIEC, 2020), nos ultimos anos a pecudria tem perdido espago
fisico e econdmico para culturas agricolas (LIMA et al., 2013). Com a globalizacio
econdmica do agronegdcio, a producdo de gado no Brasil precisa estabelecer sistemas de
produgdo capazes de produzir com efici€ncia carne de qualidade e a0 mesmo tempo ser
sustentavel, competitivo e produzir animais precoces (PEREIRA ef al., 2019). O Brasil
apresenta os principais componentes para competir com a venda de carne bovina
internacionalmente: o baixo custo de produgdo e dominio dos processos tecnologicos.
Entretanto, os desafios impostos pelas falhas na reprodugéo sdo um dos fatores que mantém
baixo o indice de desfrute do rebanho brasileiro (CARDOSO & NOGUEIRA, 2007). Diante
destes desafios, € necessario aprofundar os conhecimentos relacionados a reprodugéo,
genética e utilizagdo de protocolos hormonais objetivando aumentar a eficacia produtiva. No
entanto, uma significativa propor¢ao de novilhas dentro do sistema de produgéo de carne
existente no Brasil falham em alcancar o desenvolvimento final necessario para atingir a

puberdade precoce.

O Nelore (Bos taurus var. indicus) é a principal raca de corte criada em sistemas
tropicais, sendo esta considerada tardia quando comparada a ragas Bos taurus var. taurus. No
Brasil, as novilhas Nelore geralmente tem seu primeiro terneiro aos 36 meses de idade,
enquanto novilhas Bos taurus var. taurus podem parir sua primeira cria aos 24 meses de
idade, quando bem nutridas. Portanto, é necessario buscar alternativas para adiantar a
maturagdo do sistema reprodutor de novilhas Nelore, reduzindo os custos da criagéo e
otimizando as taxas de desfrute da propriedade (MISZURA et al., 2021). A nutri¢do, a idade,
a genética, a sanidade e fatores ambientais podem influenciar o inicio da puberdade,
principalmente como reguladores da maturac¢do do eixo hipotalamo-hipéfise-ovario (HHO)
(SANTA CRUZ; CUSHMAN; VINOLES, 2018). A utilizagdo de um manejo nutricional e
sanitario adequado, associado a sele¢do genética e ao uso de protocolos hormonais, podem
acelerar a idade a primeira ovulagdo e a prenhes de novilhas Bos taurus var. indicus (LIMA et

al., 2020).



O presente estudo tem como objetivo revisar a literatura acerca do mecanismo
fisiologico de estabelecimento da puberdade, bem como os fatores externos que a influenciam

e os métodos e estratégias para antecipa-la.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Puberdade e sua importancia produtiva

O inicio da puberdade coincide com a primeira oportunidade da novilha conceber e €
definida como o primeiro estro ovulatorio seguido por uma fase lutea de duragéo normal
(ATKINS; POHLER; SMITH, 2013). Embora o estro puberal seja a primeira oportunidade da
novilha conceber, a fertilidade ndo é ideal neste momento (BYERLEY et al., 2011). Novilhas
devem passar por dois a trés ciclos estrais antes do inicio da época de reprodugdo, pois a
fertilidade do primeiro estro € inferior se comparada aos estros subsequentes (SCHILLO;
HALL; HILEMAN, 2011). O momento do inicio da puberdade em novilhas tem implicagdes
importantes para a industria da pecuaria de corte. A produtividade do rebanho depende muito
da sua capacidade de alcangar a maturagfo reprodutiva para conceber cedo durante sua
primeira estacdo reprodutiva e, parir pela primeira vez com aproximadamente 24 meses de
idade (CARDOSO et al., 2020). Novilhas que concebem nos primeiros 21 dias da época de
reproducdo permanecem no rebanho por mais tempo € desmamam terneiros mais pesados
durante a sua vida produtiva (SANTA CRUZ; CUSHMAN; VINOLES, 2018). Uma vaca
precisa desmamar de 3 a 5 terneiros durante sua vida produtiva para pagar seus custos de
desenvolvimento (PERRY & CUSHMAN, 2013).

A selecdo e o manejo de novilhas de reposi¢do influenciam na eficiéncia reprodutiva
da inddstria pecuaria. A idade a puberdade € um fator importante na eficiéncia reprodutiva,
produtiva e econdmica de um sistema, pois a concepgdo precoce reduz o periodo de recria e
evita a utilizacdo de pastagens para novilhas com a idade avangada e improdutivas (MAGI et
al., 2020). Portanto, compreender como a puberdade e a idade a primeira concepg¢do pode
afetar a sustentabilidade e lucratividade do rebanho ¢ de suma importancia (PERRY &

CUSHMAN, 2013).

2.2 Fisiologia da puberdade

2.2.1 Endocrinologia pré-puberal na fémea bovina

Os processos que originardo a puberdade e a maturagdo sexual iniciam durante o

periodo gestacional e sdo concluidos apos a puberdade. O hipotadlamo € o principal local de
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mudanga durante a transi¢do para a maturidade sexual e € o ultimo componente do
Eixo-Hipotalamo-Hipdfise a amadurecer durante a fase pré-pubere da novilha.

A maturagéo do hipotadlamo ocorre devido a diminuigdo da sensibilidade ao efeito
feedback negativo do estradiol (E2), levando a um aumento na frequéncia de liberag¢do de
GnRH e consequentemente ao aumento da liberagdo de pulsos do LH (KINDER et al.,1995).
O aumento na frequéncia da liberacdo de GnRH no sistema porta hipotalamo-hipdfise causa
uma aceleragfo na secre¢do de LH, permitindo a maturagéo final dos foliculos ovarianos e a
primeira ovulagdo (CARDOSO et al., 2020).

O E2 liberado pelo foliculo dominante do ovario se liga ao seu receptor (ER),
causando um efeito negativo sobre os neuronios secretores de kisspeptina (K) no hipotalamo.
O gene KissI codifica a kisspeptina, que € expresso por neurdnios no nucleo arqueado do
hipotalamo (NAVARRO et al., 2009). Conforme as novilhas se aproximam da puberdade, o
numero de ERs no hipotdlamo diminui, diminuindo a ligagéo entre o E2 e seu receptor,
ocasionando o aumento da secre¢do de kisspeptina e o estimulo de neurdnios secretores de
GnRH (ATKINS; POHLER; SMITH, 2013). E importante ressaltar que os neurdnios
secretores de GnRH ndo apresentam receptores de estradiol, logo a modificagdo na
capacidade de resposta ao feedback negativo do estradiol ndo ¢ mediada diretamente pelo
estradiol a nivel dos neurdnios GnRH (CARDOSO et al., 2018).

Em novilhas, a concentragdo de E2 permanece baixa até aproximadamente um més
antes da puberdade, aumentando gradualmente até a primeira ovulagdo (ALMEIDA et al.,
2013). Ha demonstragdes que a kisspeptina € um potente estimulador da secre¢do de GnRH e
que os neuronios secretores de GnRH tém receptores para este peptideo (GOTTSCH et al.,
2004). Dentre os relatos que demonstram a influéncia da kisspeptina na secrecdo de GnRH
estdo o efeito estimulatério deste neuropeptideo na secre¢do de LH quando injetada no
hipotalamo de ratos (DIAS et al., 2015). A interrup¢do na rede de sinalizagdo da kisspeptina
resulta na interrupg¢do do processo secretor de GnRH, resultando na falha do inicio da
puberdade (CARDOSO et al., 2020).

Existe um grupo de neuronios KNDy localizados no hipotadlamo e que coexpressam os
peptideos kisspeptina, neurocinina B (NKB) e dinorfina (DIN). O NKB tem demonstrado que
pode exercer um efeito estimulatério na secre¢do de GnRH. Porém, a sua influéncia pode
depender de alguns parametros fisioldgicos, como fases de desenvolvimento e a presenga de
esteroides gonadais (PINILLA ef al., 2012). Diferentemente, a DIN atua inibindo a secregdo
de gonadotrofos, assim como alguns opidides endogenos. Ha sugestdes de que a NKB e a

DIN atuam como modificadores positivos e negativos da liberag@o pulsatil de kisspeptina por
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neurdnios KNDy no nucleo arqueado do hipotalamo (NAVARRO et al., 2009). Neuronios
KDNy expressam receptores para NKB e DIN, mas nio apresentam receptores de kisspeptina.
Dessa forma, as células KNDy atuam como uma rede de sinalizac¢do, secretando kisspeptina
em resposta a sua propria liberacdo de NKB, que por sua vez estimula a libera¢do de GnRH
(NAVARRO et al., 2009).

O controle da secrecdo e da pulsatilidade do LH também pode ser associado a alguns
neurotransmissores como 0s aminoacidos excitatorios (glutamano, aspartato), neuropeptideo
Y, noraepinefrina, noradrenalina e dcido aspartico. Os neurotransmissores inibitorios como
GABA, dopamina, opidides enddégenos e endorfinas também exercem influéncia sobre o
controle do LH (CARDOSO & NOGUEIRA, 2007).

Nos ultimos anos, tém ocorrido estudos relacionados a influéncia dos opiodides
endogenos sobre na libera¢do de LH durante a maturagdo sexual. Além disso, o aumento da
atividade de neurotransmissores estimulatorios podem ajudar a inibir ou estimular a secre¢éo
de LH. De acordo com NOGUEIRA & OLIVEIRA (2004), novilhas da raga Nelore
apresentam inibicao central exercida pelo GABA durante o periodo de maturagédo sexual. Os
opidides interagem com o estradiol, inibindo a liberacdo de LH durante a pré-puberdade,
porém esta influéncia tende a reduzir conforme a novilha se aproxima de peripuberdade
(KINDER et al., 1995). Recentemente surgiram informag¢des importantes sobre o papel de
outros moduladores tais como fatores de crescimento, inibina e insulina na diferenciagdo e

selecdo do foliculo dominante (FORTUNE et al., 2001).

2.2.2 Alteragoes das estruturas ovarianas durante a maturacao sexual

A maturagdo do eixo hipotaldmico-hipofisiario-ovariano inicia logo apds o nascimento
das terneiras, apresentando um aumento na secre¢do de gonadotrofinas (ALMEIDA et al.,
2013). O primeiro aumento na secre¢do de FSH e LH ocorrem entre a sexta e a vigésima
quarta semana de vida, e em seguida diminuem até um novo aumento gradual (40 a 80 dias
antes da primeira ovulacdo), que culmina com a ovulagéo alguns meses mais tarde
(CARDOSO & NOGUEIRA, 2007). Ainda em fase muito jovem, terneiras de duas semanas
de idade tém foliculos que amadurecem e crescem, porém ao final, ndo chegam a ovulagéo,

resultando em atresia. Isso ocorre devido ao fato de a novilha ser capaz de produzir e liberar
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FSH muito antes da puberdade (ATKINS; POHLER; SMITH, 2013). Sendo assim, pode-se
afirmar que a pouca quantidade de estradiol liberado pelos foliculos ovarianos das terneiras a
partir de duas semanas de vida ¢ capaz de suprimir a secrecéo pulsatil de LH, devido ao efeito
feedback negativo do estradiol sobre a secre¢do de LH (CARDOSO & NOGUEIRA, 2007).

Os foliculos ovarianos em novilhas pré-puberes crescem e regridem em ondas como
ocorre em vacas pds-puberes. O aumento do FSH circulante precede o surgimento de uma
nova onda de crescimento folicular ovariano em novilhas e vacas. As concentra¢des de FSH
comeg¢am a diminuir quando os foliculos divergem em dominante e subordinado. Niveis
adequados na secrecdo de FSH regulam as ondas de desenvolvimento folicular antes no
periodo de pré-puberdade e peripuberdade (KINDER et al., 1995). O didametro dos foliculos
ovarianos aumenta conforme a aproximagao da puberdade, apresentando seus maiores
didmetros cerca de 30 dias antes da puberdade, quando ha um aumento na frequéncia dos
pulsos de LH. O aumento peripuberal na frequéncia dos pulsos de LH néo € observado na
novilha até aproximadamente 50 dias antes do inicio da puberdade, logo os padroes de
secrec¢do de LH antes disso ndo podem ser usados para prever com seguranga 0 momento
exato da puberdade (CARDOSO et al., 2020).

Durante o periodo pré-puberal existem aumentos transitorios na concentrago
circulante de P4. Para BERARDINELLI et al. (1979), apud KINDER et al. (1995), em
estudos onde estruturas ldteas foram avaliadas, nenhuma apresentava indicios de ovulagdo
quando houve o primeiro aumento da concentracao circulante de P4. Aparentemente, havia
quantidade suficiente de LH para luteinizar o foliculo dominante mesmo na auséncia da

ovulagdo. Portanto, a ovulacdo ndo € necesséria para o aumento da progesterona durante a

peripuberdade (KINDER et al., 1995).

2.3 Fatores que afetam o inicio da puberdade

2.3.1 Nutric¢ao, peso e tamanho corporal

A maturagdo sexual é controlada por fatores genéticos e ambientais, entre os quais a
nutricdo desempenha um papel fundamental (CARDOSO et al., 2020). Para WILLIAMS et
al. (2018) apud CARDOSO et al. (2020), o estado metabolico de um individuo é percebido
pelo Sistema Nervoso Central (SNC) por uma variedade de sinais que podem circular na

corrente sanguinea. Esses sinais metabdlicos podem modular a secre¢do de GnRH e LH,
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direta ou indiretamente. A insulina, fator de crescimento semelhante a insulina-1 (IGF1), a
leptina e a grelina s3o hormdnios metabdlicos que t€m efeitos significativos sobre a idade a
puberdade. Por exemplo, a insulina e IGF1 respondem ao aumento do fornecimento de
concentrados e servem como moduladores positivos das vias de sinaliza¢do neuroendocrina
no hipotélamo para secre¢do de GnRH. Portanto, a restri¢do energética da dieta causa atraso
no inicio da puberdade.

Ainda que as concentragdes de leptina e insulina estejam correlacionadas
positivamente com o plano nutricional, a grelina, produzida principalmente pelo estomago, ¢
secretada durante o jejum e a restri¢do nutricional cronica, podendo também ser responsavel
pelo retardo do inicio da puberdade (FERNANDEZ-FERNANDEZ et al., 2005). Ja foi
demonstrado que a grelina inibe a expressdo de RNAm de Kiss/ no hipotalamo de ratas, e
assim, suprime o eixo HHO (DIAS et al., 2015). O papel mais importante da leptina em
bovinos de corte é regular o inicio da puberdade. A leptina atua através de receptores
presentes nos neurdnios da kisspeptina (Kiss1) no hipotdlamo. A kisspeptina se liga aos
neurdnios GnRH e estimula sua liberagdo (D’OCCHIO; BARUSELLI; CAMPANILE, 2019).

Em novilhas cuja quantidade de energia dietética é limitada durante o periodo
pré-puberal, ha um prolongamento no efeito de inibi¢do na liberag¢do dos pulsos de LH devido
ao feedback negativo do estradiol (KINDER e# al., 1995). Novilhas que durante sua fase fetal
apresentaram altas restricdes alimentares, demonstraram menos receptores de leptina durante
a fase de pré-puberdade (CARDOSO et al., 2020). Mutagdes genéticas que impedem a
producdo de leptina ou a sintese do seu receptor tornam novilhas inaptas para atingir a
puberdade e as tornam estéreis ao longo da vida (BARASH et al., 1996). A expressao
hipotalamica de Kiss/ esta sob o controle positivo direto da leptina, permitindo a adequada
maturacdo e fung¢do dos neuronios GnRH (PINILLA ef al., 2012).

Outro possivel mecanismo pelo qual a leptina € capaz de controlar os processos
reprodutivos envolve sua ligag@o aos neurdnios -endorfina que sdo capazes de influenciar os
neurdnios produtores de GnRH. Além disso, os neurdnios B-endorfina também podem atuar
influenciando os neuropeptideos Y (NPY), que séo envolvidos no controle da saciedade.
Logo, a subnutri¢do leva a reducdo acentuada no escore da condi¢do corporal e, por
consequéncia, a diminui¢do nas concentragdes de leptina, promovendo a elevagdo dos valores
do neuropeptideo Y e, desta forma, diminuindo a secre¢do de GnRH hipotalamico
(ALMEIDA et al., 2013). O neuropeptideo Y estd no cérebro, atuando sobre os neurénios do
nucleo arqueado, influenciado desta forma o balango energético, a secre¢do de GnRH e o

comportamento sexual (SILVA et al., 2018).
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Um experimento realizado por Gasser ef al. (2006) demonstrou que a utilizagdo de
dietas hipernutritivas durante a peripuberdade podem adiantar significativamente o inicio da
puberdade em novilhas de corte. Neste estudo, a maioria das novilhas Bos taurus var. taurus
(Angus e Hereford) desmamadas com 3,5 meses de idade e alimentadas com dietas ricas em
concentrado atingiram altas taxas de ganho de peso corporal, e foram capazes de entrarem na
puberdade antes de 300 dias de vida (puberdade precoce), pesando cerca de 287 kg. Outros
estudos realizados por Cardoso et al. (2018), utilizando novilhas oriundas de cruzamento
industrial (2 Angus x 4 Hereford x 1/4 Brahman) também desmamadas com 3,5 meses de
vida e alimentadas com dieta rica em concentrados, ganhando em torno de 1 kg por dia,
apresentaram resultados semelhantes, entrando em puberdade com menos de 12 meses. Neste
mesmo estudo foi feita uma avalia¢do do periodo de desenvolvimento em que as novilhas sdo
mais responsivas ao efeito da nutricdo sobre a puberdade. Pode-se observar que novilhas que
obtiveram altas taxas de ganho de peso entre 4 a 6,5 meses de vida através de dietas ricas em
concentrado e, posteriormente foram submetidas a uma marcada restricdo na ingestdo de
racdo entre 6,5 a 9 meses de idade atingiram a puberdade em periodo semelhante se
comparado a novilhas cuja alimenta¢do com alto teor de concentrado permaneceu continua
durante o experimento. Com isso, é possivel observar que novilhas sdo mais sensiveis ao
efeito da nutri¢@o sobre a puberdade durante os 4 a 9 meses de vida.

Outro experimento realizado por Miszura ef al. (2020) com novilhas Nelores
desmamadas com 7 meses indicou que € possivel que novilhas criadas com restri¢do
alimentar pos-desmame e que a partir de 12 até os 18 meses receberam alimenta¢do com
matéria seca ad libitum, cheguem a puberdade até os 18 meses. Além disso, neste estudo foi
possivel observar que novilhas criadas em regime de crescimento compensatdrio consumiram
menos ra¢do, demonstrando que pode ser um sistema eficaz para reducéo de custos para o
crescimento de novilhas de reposi¢do. Miszura et al. (2020) também mostraram que novilhas
Nelore desmamadas aos 7 meses e que receberam dietas com matéria seca ad libitum apos o
desmame, atingiram rapidamente 65% do seu peso vivo adulto e desta forma chegaram a
maturidade sexual aos 14 meses. No entanto, neste mesmo estudo um grande numero de
novilhas nfo atingiu a puberdade até os 18 meses, mesmo pesando aproximadamente 370 kg,
indicando que a variabilidade genética de prenhes de novilhas Nelore € alta. A nutrigéo
melhorada apos o desmame reduz a idade a puberdade em novilhas Nelores geneticamente
selecionadas para puberdade tardia, no entanto a puberdade ainda ocorre mais tarde se
comparada a novilhas geneticamente selecionadas para puberdade precoce (D’OCCHIO;

BARUSELLI; CAMPANILE, 2019).
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A nutri¢do materna durante a gestagdo apresenta forte influéncia sobre a idade a
puberdade da novilha. Embora os efeitos da nutri¢do pos-natal foram mais significativos do
que os efeitos maternos sobre a puberdade, as novilhas nascidas de maes submetidas a
restricdo de nutrientes durante a prenhez foram mais sensiveis aos efeitos deletérios do
crescimento pos-natal. A subnutri¢do pré-natal pode resultar em mudangas funcionais dentro
do sistema neuroenddcrino, resultando no atraso da puberdade, impactando a fungdo
reprodutiva durante a vida adulta (CARDOSO et al., 2020). Novilhas de corte precisam
alcangar de 60 a 65% do peso vivo adulta da sua raga para assim obter maiores chances de

desencadear a puberdade.

2.3.2 Idade e genética

A genética é relatada como o principal fator que influencia a idade a puberdade
(ALMEIDA et al., 2013). As estimativas de herdabilidade para a idade a puberdade em
novilhas de corte sdo cerca de 0,5 (KINDER et al.,, 1995), porém a herdabilidade da maioria
das caracteristicas reprodutivas em bovinos de corte ¢ considerada de baixa magnitude
(MELLO et al., 2016). Portanto, a selecdo genética para caracteristicas relacionadas a
fertilidade € considerada mais lenta quando comparada as caracteristicas de crescimento e de
carcaga (MOOREY & BIASE, 2020). A taxa de concepg¢do ao primeiro servico € outra
caracteristica reprodutiva avaliada para identificar novilhas com mérito genético para
fertilidade. Essa taxa identifica novilhas que concebem em seu primeiro servigo,
separadamente de novilhas que concebem mais tarde na época de reproducdo. Porém, a
herdabilidade da concepcdo ao primeiro servigo em novilhas ¢ baixa, variando de 0,03 a 0,18.
Os sistemas de produc¢do de gado de corte tem se beneficiado muito com a heterose, no
entanto, estudos relacionados ao efeito da heterose na fertilidade de novilhas ainda sdo
escassos. Porém, sabe-se que o cruzamento influencia no peso minimo para o inicio da idade
reprodutiva e da puberdade (MOOREY & BIASE, 2020).

Segundo RODRIGUES et al. (2002), a puberdade em novilhas Bos taurus var. indicus
¢ mais tardia se comparada a novilhas Bos taurus var. taurus. Apesar de novilhas de origem
europeia atingirem a maturidade sexual mais cedo, as novilhas zebuinas apresentam maior
longevidade reprodutiva quando comparadas a Bos taurus var. taurus (CARDOSO &
NOGUEIRA, 2007). Na raca Nelore, a maioria das novilhas se tornam pré-puberes com mais

de dois anos de idade. Provavelmente isso ocorra devido ao baixo peso corporal, a baixa
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reserva de gordura ¢ a falta de selecdo genética (ALMEIDA et al., 2013). Ragas de corte com
maior capacidade genética para produgao de leite tendem a atingir a puberdade mais cedo se
comparadas a ragas com capacidade de produgdo de leite mais baixa. Apesar das ragas
zebuinas serem mais tardias se comparadas as ragas europeias, um manejo nutricional e
sanitario adequado, associado a hormonioterapia, podem reduzir a idade a puberdade para 18
a 20 meses (ALMEIDA et al., 2013). Resultados de LAMMOGLIA et al. (2000) apud
ALMEIDA et al. (2013), indicam que a pressdo genética para a idade a puberdade precoce
deve ser realizada, pois somente a suplementago alimentar ndo serd capaz de antecipar a
puberdade, pois novilhas possuem uma idade minima a puberdade limitada geneticamente
pela prépria raca (ALMEIDA et al., 2013).

A medida da circunferéncia escrotal ¢ uma das caracteristicas mais utilizadas para o
melhoramento genético voltado para a efici€ncia reprodutiva em gado de corte,
principalmente por ser de facil mensuracgéo e apresentar magnitude de herdabilidade média a
alta (BOLIGON; RORATO; ALBUQUERQUE, 2007). Existe uma alta correlagdo genética
negativa entre circunferencial escrotal dos touros e idade a puberdade. A selegdo para
aumento da circunferencial escrotal durante a maturag@o sexual resulta em uma maturidade
mais precoce das terneiras filhas destes touros (KINDER ef al., 1995). Entretanto, por
apresentar baixa correlagdo genética com algumas outras caracteristicas medidas nas fémeas
como idade ao primeiro parto e peso, a utilizagdo da circunferéncia escrotal de forma isolada
ndo ¢ indicada para a selecdo de matrizes visando melhorias no desempenho reprodutivo
(BOLIGON; RORATO; ALBUQUERQUE, 2007).

A contagem de foliculos antrais (CFA) e a concentragdo do hormonio anti-mulleriano
(AMH) foi relatado como um marcador fenotipico de fertilidade em novilhas durante o
acasalamento. A contagem de foliculos antrais ¢ altamente repetivel em individuos, embora
possa variar dentro de uma populacdo. A medi¢do da fertilidade através da CFA tem sido
utilizada em bovinos e requer somente um exame ultrassonografico. A herdabilidade da CFA
no gado € de 0,25 e esta positivamente correlacionada com espessura endometrial, resposta
superovulatdria e longevidade do rebanho (STEGEMILLER et al., 2021). Novilhas que tem
maior CFA apresentam maior concentracdo de AHM e de progesterona, emprenhando mais
cedo se comparado a novilhas com baixa CFA (IRELAND et al., 2008). A contagem de
foliculos antrais foi associada a fertilidade em novilhas Bos taurus var. taurus. Por exemplo,
novilhas com baixa contagem de foliculos (<15 foliculos antrais) tiveram uma menor taxa de
prenhez no final da estagdo reprodutiva se comparada a novilhas com uma alta taxa de

foliculos antrais (>25 foliculos antrais) (CUSHMAN et al., 2009).
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Estudos demonstraram que novilhas nascidas de mées cuja alimentagéo era restrita de
forma a afetar 60% da necessidade de mantenga durante o primeiro trimestre de prenhez,
tiveram uma redug¢do de 60% na quantidade de foliculos antrais se comparado a novilhas
nascidas de maes que receberam 100% da energia de mantenga durante o primeiro trimestre
de prenhez. Portanto, a contagem de foliculos antrais de novilhas pode ser afetada pela

nutri¢do durante a gestacdo (ATKINS; POHLER; SMITH, 2013).

2.3.3 Ambiente

O fotoperiodo, a temperatura e a pluviosidade sdo fatores que podem influenciar na
reproducdo dos bovinos. A pluviosidade tem forte influéncia sobre o desenvolvimento das
pastagens (CORTE JUNIOR et al., 2009). Segundo Schillo ef al. (1992), também ha
influéncia do fotoperiodo sobre a idade a puberdade em novilhas. Embora o gado no seja um
reprodutor sazonal, a incidéncia de corpos liteos aumenta durante a primavera, chegando ao
apice no verdo e diminuem durante o inverno, voltando a aumentar novamente na primavera
(KINDER et al., 1995).

Ha divergéncias na literatura em relago a influéncia do fotoperiodo na manifestagéo
da puberdade em novilhas. Observou-se que novilhas criadas em ambientes com fotoperiodo
longo entraram na puberdade mais cedo do que novilhas criadas em fotoperiodo curto
(SCHILLO et al., 1992). Outros autores como RODRIGUES et al. (2002) ndo observaram
influéncia da sazonalidade em relagdo a antecipagdo da puberdade. Segundo estes autores, o
que interfere na idade a puberdade em outros estudos relacionados a sazonalidade é a
diminui¢do da oferta forrageira devido a estagdo, ndo podendo ser atribuido ao fotoperiodo.

Outro estudo demonstrou que o tratamento de novilhas com melatonina durante a
pré-puberdade acelerou o inicio da puberdade. Portanto, seria possivel dizer que a melatonina
pode modular o inicio da puberdade em novilhas através dos estimulos percebidos em dias
longos. Logo, durante a pré-puberdade, as novilhas podem responder a sinais sazonais
modulando a liberagdo de LH (KINDER ef al., 1995).

A utilizagdo do fotoperiodo como referéncia em animais sazonais serve para que os
mesmos tenham a percep¢do dos momentos mais propicios para a atividade reprodutiva,
alterando assim a secre¢do de GnRH e, consequentemente, de FSH e LH. A forma como o

estimulo fisico altera a reprodugdo envolve um complexo sistema bioquimico e endocrino
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ainda pouco conhecido (ALMEIDA ef al., 2013). Nakao et al. (2008), relataram que além da
melotonina, estudos tem comprovado a presenca de hormonios tireoidianos como
moduladores no controle da sazonalidade reprodutiva em mamiferos. Em ovelhas, a
tireoidectomia impede o desenvolvimento de fotorrefratariedade (ou seja, insensibilidade ao
estimulo de dias mais longos ou curtos). Sugere-se que os hormdnios tireoidianos estdo
envolvidos na alteragdo da responsividade ao feedback negativo do estradiol sobre o GnRH

(NAKAO; ONO; YOSHIMURA, 2008).

2.4 Métodos de antecipacio da puberdade em novilhas

2.4.1 Bioestimulacio

A bioestimulagio ou efeito touro tem sido pesquisado como uma das formas de
antecipar a puberdade de novilhas. Este processo consiste em colocar os touros entre as
fémeas em periodo que antecede a estagdo de monta, com o objetivo de estimular a atividade
reprodutiva pela ativagdo do eixo HHO (QUADROS & LOBATO, 2002). As novilhas
conseguem sentir a presenca dos touros através dos feromonios e pulsos que controlam a
liberagdo de GnRH sdo gerados e levados através de neurdnios para o hipotalamo, resultando
na libera¢do de LH (KINDER ef al., 1995).

Os feromonios podem induzir uma rapida resposta comportamental ou gerar alteragcdes
fisiologicas, bem como a aceleragdo da puberdade ou indugdo e sincronizac¢do do estro
(ALMEIDA et al., 2013). Um possivel mecanismo pelo qual os feromonios podem agir é
através da reducgdo da sensibilidade a retroalimentagéo negativa do estradiol sobre a liberagdo
de GnRH e LH (WANI et al. 2013). Acredita-se que a presenca de touros com novilhas antes
da puberdade influencia na idade a puberdade de novilhas ganhando peso em taxas moderada
a alta durante o periodo de maturagdo sexual (KINDER et al., 1995).

Outro tratamento utilizado é a administra¢do de urina de touro via oro-nasal em
novilhas pré-ptuberes. Um estudo demonstrou que 67% das novilhas expostas a urina de
touros (1 mL de urina de touro em cada narina e 1 mL na cavidade oral) alcangaram a
puberdade mais cedo se comparado a novilhas que ndo foram expostas a urina, apoiando a

hipotese de que a urina de touro € capaz de acelerar a puberdade através dos feromodnios
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(WANI et al., 2013). Outro estudo realizado por Assis et al. (1998) concluiram que a
bioestimulac¢do durante os 75 dias que antecediam a estagdo de monta antecipou a maturidade
sexual. No entanto, Rosa (1999), ndo observou o mesmo efeito sobre a maturidade sexual de

novilhas, porém houve melhora no indice de concep¢do ao primeiro servico.

2.4.2 Inducao da puberdade através de hormonioterapia

Os protocolos de inducdo da puberdade baseados na utilizacdo da progestagenos antes
dos protocolos de inseminagao artificial em tempo fixo (IATF), tem como objetivo aumentar o
numero de novilhas puberes e prenhes apds a inseminagao artificial (LIMA ef al., 2020). A
suplementag@o com progesterona antes da estag¢do de reprodu¢do aumentou as taxas de
prenhez em novilhas de corte que estavam na peripuberdade ou pré-puberdade (LAMB &
MERCADANTE, 2016). Os progestagenos sdo compostos similares a P4, que podem ser
administrados por via oral (acetato de melenguestrol- MGA), implantes subcutaneos de
norgestomet (Crestar®) ou dispositivos intravaginais contendo P4 (CIDR®, DIB® ¢ PRID®)
(SILVA et al., 2018). O uso destes compostos tem como objetivo diminuir a quantidade de
receptores de E2 no hipotalamo, reduzindo o feedback negativo desse hormonio sobre a
liberagdo de GnRH, levando ao aumento na liberacdo de LH (DAY et al., 1998). Este é o
mecanismo responsavel pela indugdo da puberdade nos tratamentos com progestinas.
Atualmente a forma mais utilizada para administrar progesterona exégena em novilhas é
através da insercdo de dispositivos de P4 intravaginais por 10 ou 12 dias, sozinhos ou em
combinag@o com outros hormonios, como ésteres de estradiol, gonadotrofina coridnica equina
(eCG), GnRH e seus analogos (SA FILHO et al., 2015). O GnRH ¢ liberado de forma pulsatil
pelo hipotadlamo e atua em sitios especificos localizados na hipdfise anterior, ocasionando a
liberagdo de FSH e LH. Dessa forma, sua agdo ¢ causar ovulagdo ou luteinizagdo do foliculo
dominante presente no momento da aplicacdo (MACMILLAN & THACTHER,1991). Os
ésteres de estradiol (benzoato de estradiol, cipionato de estradiol ou valerato de estradiol) sdo
bastante utilizados no controle do ciclo estral e, quando utilizados na auséncia de P4,
estimulam a liberagdo de GnRH e LH, induzindo a ovulag¢éo do foliculo dominante
(D’AVILA et al., 2019). A Gonadotrofina Coridonica Equina é um hormonio secretado pelos
calices endometriais de éguas gestantes e apresenta uma agéo parecida com a do FSH e LH. O

eCG auxilia na taxa de crescimento dos foliculos, ocasionando um aumento do foliculo
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pré-ovulatério e, por consequéncia, gera um maior corpo luteo (OLIVEIRA; JUNIOR;
CAVALCANTI, 2018). Em novilhas, o eCG estimula o crescimento folicular ovariano de
maneira dose-dependente, ajudando a prevenir a atresia de alguns foliculos (BRAGANCA et
al.,2013).

A utilizag@o de um dispositivo intravaginal de progesterona de liberag@o controlada e
GnRH em novilhas de corte pré-puberes aumentou a ciclicidade e a fertilidade para a
inseminagdo artificial em tempo fixo (IATF). A utilizacdo de dispositivo intravaginal de
quarto uso em novilhas Nelore entre 16 e 18 meses, associado ao peso e escore de condigéo
corporal (ECC) adequado e qualidade forrageira, estimulou o estro, aumentando as taxas de
concepgdo (PEREIRA et al., 2019). Novilhas zebuinas apresentam menor velocidade para
metabolizar P4 se comparado a ragas de origem europeia, portanto dispositivos intravaginais
de quarto uso sdo recomendados para esta categoria. Altas doses ou longo periodo de
exposicdo a P4 estio relacionados a baixos indices de prenhez (SILVA et al., 2018). Segundo
experimentos de Rodrigues et al. (2013), novilhas pré-puberes que receberam um dispositivo
intravaginal de P4 de quarto uso apresentaram maior pontuagdo uterina, maior diametro
folicular e maiores taxas de concepgdo quando comparado a novilhas que utilizaram um
dispositivo intravaginal de primeiro uso. Isso apoia a ideia de que novilhas que receberam o
dispositivo usado tiveram concentragdes mais baixas de progesterona, sendo esperado assim,
maiores concentragdes de LH.

Experimentos realizados por Rasby et al. (1998) indicaram que um tratamento de 7
dias com dispositivo intravaginal seguido de uma aplicacdo de Benzoato de Estradiol no dia
seguinte da retirada do dispositivo, induziu a puberdade na maioria das novilhas peripuberais.
Este resultado apoia a ideia de que a administracdo de estradiol em novilhas peripuberais ¢
capaz de reduzir o feedback negativo do estradiol sobre o hipotalamo, resultando no aumento
da libera¢do de GnRH. Também foi possivel observar o aumento na liberagdo dos pulsos de
LH durante o tratamento com o progestdgeno, estimulando o desenvolvimento do foliculo
dominante, resultando em maior produg¢éo de estradiol. De acordo com experimentos de
Rodrigues et al. (2013), a aplicacdo de eCG e/ou cipionato de estradiol (ECP) apds 12 dias de
exposicdo a P4 através do dispositivo intravaginal em novilhas pré-ptiberes resultou em uma
maior indu¢do da ovulagdo quando comparada ao grupo controle. A utilizagdo do eCG € uma
ferramenta importante para aumentar o crescimento folicular e a ovulacdo, e
consequentemente aumentar o tamanho do CL (SOUZA et al., 2017).

Outro regime de tratamento a base de progestdgenos como norgestomet também tem

se mostrado eficaz na indugdo da puberdade em novilhas de corte (ANDERSON;
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MCDOWELL; DAY, 1996). Neste experimento feito por Anderson et al. (1996), foi possivel
observar que o tratamento de novilhas pré-puberes com implante subcutaneo com 6 mg de
norgestomet por 10 dias foi capaz de acelerar a puberdade em novilhas (Angus vs. Simental).
Ainda que, neste estudo, o crescimento folicular ndo tenha sido afetado pela administragdo do
progestageno, houve maior desenvolvimento uterino apos a retirada do implante de
progesterona. O aumento do desenvolvimento uterino foi avaliado através do seu peso, onde
se esperava encontrar uteros mais pesados em novilhas tratadas com norgestomet se
comparado a novilhas do grupo controle. No experimento, novilhas tratadas com norgestomet
apresentaram o utero trés vezes mais pesados quando comparado a uteros de novilhas do
grupo controle. Acredita-se que este rapido desenvolvimento uterino seja resultado do
aumento das concentracdes de estradiol apos a remogdo do implante norgestomet, sendo
associado a fase folicular puberal.

Um estudo realizado por Knickmeyer ef al. (2019) indicou resultados semelhantes
utilizando 0,5 mg por novilha de acetato de melengestrol (MGA) durante 14 dias misturado a
racdo em periodo que antecede a realizacdo do protocolo de IATF. Acetato de melengestrol
via oral ajuda a prevenir a ocorréncia de lutedlise prematura ou ciclos curtos, aumentando as
taxas de concep¢do (PEREIRA et al., 2019). Tratamentos baseados na administragdo de
progesterona a longo prazo foram capazes de melhorar a taxa de prenhez em novilhas
pré-puberes (KNICKMEYER et al., 2019).

Outro estudo realizado por Locke et al. (2020) comparou dois protocolos de longo
prazo de P4 na sincronizagdo de estro em novilhas pré-puberes Bos taurus var. indicus antes
da estag¢do de monta. Foi feita a comparagéo entre a utilizacdo de 14 dias de dispositivo
intravaginal (CIDR) + 25 mg de prostaglandina intramuscular (IM) 16 dias apo6s a remogéo do
dispositivo ou 14 dias de MGA + 25 mg de prostaglandina apds 19 dias da retirada de MGA.
Neste experimento, quantidades semelhantes de novilhas em ambos os grupos de tratamento
expressaram estro, embora houvesse diferencas entre a média no tamanho do foliculo
dominante e na concentracdo de E2 no momento da inseminagao artificial. Novilhas tratadas
com CIDR apresentavam foliculos maiores, mas menores concentragdes circulantes de E2 no
momento da inseminagdo artificial. O tratamento com MGA foi seguido por maiores
concentragdes séricas de P4 no dia da aplicag@o da prostaglandina, o que pode ter contribuido
para menores didmetros foliculares entre novilhas tratadas com MGA em compara¢do com
novilhas tratadas com CIDR.

Outro método novo e pratico para suplementar P4 em novilhas consiste na

administracdo intramuscular de uma unica dose de uma fonte de P4 injetavel de longa acéo.
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Comparado com o método da utilizagdo de um dispositivo intravaginal de progesterona, a
aplicagdo de longa agfo se torna um método mais pratico para suplementar P4 (LIMA et al.,
2020). Um experimento realizado por Lima et al. (2020) demonstrou que novilhas Bos taurus
var. indicus suplementadas com uma unica inje¢do de 150 g progesterona no D31, seguida por
injecdes de 1 mg de benzoato de estradiol (BE) e 150 mg de um anélogo de prostaglandina no
D21, antes do protocolo de IATF, foi capaz de estimular um aumento do escore uterino e do
didmetro do maior foliculo das novilhas pré-puberais. Essas mesmas novilhas também
apresentaram uma propor¢do maior de CL se comparado aquelas que ndo receberam a inje¢do
de P4 antes do inicio do protocolo de IATF.

A razdo pelo qual o tratamento em curto prazo com progestagenos € capaz de induzir a
puberdade ainda ndo foi elucidado. Acreditava-se que o tratamento com progestagenos
durante o periodo de pré-puberdade quando o gerador de pulso para GnRH esta suprimido
devido a retroalimentacéo negativa causada pelo estradiol, resultaria em maior reduc¢éo na
frequéncia de LH (KINDER et al., 1995). Porém, foi relatado que durante o tratamento de
novilhas pré-puberais com norgestomet houve um aumento na liberagdo de pulsos de LH
(ANDERSON & DAY, 1994).

O escore do trato reprodutivo (ETR) € uma ferramenta importante para selecionar
novilhas de corte para a reprodugdo. As novilhas recebem uma pontuacdo de 1 (trato
reprodutivo imaturo, aciclico) a 5 (trato reprodutivo maduro, ciclico), com base no tamanho
do utero e estruturas ovarianas (KASIMANICKAM et al., 2020). A suplementacdo de P4 ¢
benéfica em novilhas com RTS entre 2 e 4 (novilhas peri e pré-puberes) e apresentam taxas de
prenhez por IATF aceitaveis, sendo economicamente justificavel a utilizagdo de protocolo
CIDR antes da IATF (KASIMANICKAM et al., 2016). Segundo Hansel & Convey (1983),
apud Locke et al. (2020), o uso de progestagenos pode proporcionar um aumento do padrio
de liberagdo de LH caracteristico de novilhas ptiberes e que estd associado a um aumento no
didmetro do foliculo dominante presente no ovario. Espera-se que com a retirada do
dispositivo intravaginal de P4, ocorra um aumento na liberag@o de estradiol, causando
alteracdes proliferativas nos tecidos uterinos (MURRAY, 1992). Mudangas na morfologia
uterina que normalmente ocorrem na época da puberdade provavelmente ocorrem em
novilhas tratadas com progesterona e estradiol em periodo que antecede a puberdade. A
auséncia da estimula¢do gonadotrdfica dos ovarios antes da puberdade limita a produgéo de
esteroides ovarianos, como estradiol e progesterona, e isso por sua vez limita o

desenvolvimento uterino (KINDER et al., 1995).
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3 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho permitiu constatar que o uso de progestagenos, de
analogos de GnRH, de estradiol e suas associacdes contribuem para antecipar a puberdade em
novilhas pré-puberes e peripuberes, proporcionando aumento nos niveis de LH. Porém, a
avalia¢do do ETR das novilhas antes da utilizacdo da hormonioterapia é importante, pois nem
sempre a fémea estara apta para desencadear os eventos neuroenddcrinos capazes de antecipar
a puberdade. A condicdo nutricional e a genética influenciam na resposta ao protocolo de
inducdo da puberdade em comparacdo com a idade dos animais.

No periodo que antecede a estacdo reprodutiva, estratégias que aumentem a proporgao
de novilhas ciclando e maduras sexualmente devem ser entendidas como importante
ferramenta de gestdo e manejo reprodutivo a serem aplicadas na propriedade de cria. O
aumento da taxa de novilhas puberes causa um impacto significativo na obten¢do de lucro da
propriedade, pois acarretara em maiores quantidade de terneiros, além de permitir melhorar o

desempenho do rebanho através da pressdo genética de animais mais precoces.



25

REFERENCIAS

ALMEIDA, O.M. et al. Endocrinologia da Puberdade em Fémeas Bovinas. Revista
Cientifica Eletronica de Medicina Veterinaria, v. 20, p. 1-33, 2013.

ANDERSON, L.H.; MCDOWELL, C.M.; DAY, M.L. Progestin-Induced Puberty and
Secretion of Luteinizing Hormone in Heifers. Biology of Reproduction, v. 54, p. 1025-1031,
1994.

ABIEC - ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS EXPORTADORAS DE
CARNES. Exportagdes totais de carne bovina. Porto Alegre: ABIEC, 2020. Disponivel em:
http://abiec.com.br/exportacoes/ . Acesso em: 18 mar. 2021.

ATKINS, J.A.; POHLER, K.G; SMITH, M.F. Physiology and Endocrinology of Puberty in
Heifers. Veterinary Clinics in Food Animal, v.19, n.3, p. 479-492, 2013.

BARASH, L. A. et al. Leptin is a Metabolic Signal to the Reproductive System.
Endrocrinology, v.137, n.7, p. 3144-3146, 1996.

BOLIGON, A.A.; RORATO, PR.N.; ALBUQUERQUE, L.G Correlagdes genéticas entre
medidas de perimetro escrotal e caracteristicas produtivas e reprodutivas de fémeas da raca
Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v.36, n.3, p. 565-671, 2007.

BRAGANCA, J.E.M. et al. Avaliagdo do emprego do eCG em um programa hormonal de
indugdo/sincronizag¢do de estro e ovulagdo em novilhas de corte entre 12 ¢ 14 meses de idade.
Revista Brasileira de Reproduc¢ao Animal, v.37, n.1, p.59-63, 2013.

BYERLEY, D.J. ef al. Pregnacy of Beef Heifers Bred Either on Puberal or Third Estrus. J
Anim Sci, v.65, n.3, p. 645-650, 1987.

CARDOSO, D.; NOGUEIRA, G.P. Mecanismos Neuroendrdcrinos Envolvidos na Puberdade
de Novilhas. Arq. Ciénc. Vet. Zool. Unipar, v. 10, n. 1, p. 59-67, 2007

CARDOSO, R.C.; ALVES, B.R.C.; WILLIAMS, G.L. Neuroendocrine signaling pathways
and the nutritional control of puberty in heifers. Animal Reproduction, v. 15, p. 868-878,
2018.

CARDOSO, R.C. ef al. Nutritional control of puberty in the bovine female: prenatal and early
postnatal regulation of the neuroendocrine system. Domestic Animal Endocrinology, v. 73,
p. 1-10, 2020.

CUSHMAN, R.A. et al. Evaluation of antral follicle count and ovarian morphology in
crossbred beef cows: Investigation of influence of stage of the estrous cycle, age, and birth
weight, Jornal Animal Science, v.87, p. 1971-1980, 2009

DAY, M. L.; ANDERSON, L. H. Current concepts on the control of puberty in cattle.
Journal of Animal Science, v.76, p.1-15, 1998.



26

DIAS, J.C.O. et al. O neuropeptideo kisspeptina e a reproducdo animal: uma revisdo.
Multi-Science Journal, v. 1, n.2, p. 96-110, 2015.

D’OCCHIO, M.J.; BARUSELLLI, P.S.; CAMPANILE, G. Influence of nutrition, body
condition, and metabolic status on reproduction in female beef cattle: A review.
Theriogenology, v.125, p. 277-284, 2019.

FERNANDEZ-FERNANDEZ, R. et al. Effects of Chronic Hyperghrelinemia on Puberty
Onset and Pregnancy Outcome in the Rat. Endocrinology, v. 146, n.1, p.3018-3025, 2005.

FORTUNE, J.E. et al. Differentiation of Dominant Versus Subordinate Follicles in Cattle.
Biology of Reproduction, v. 65, p. 648-654, 2001.

GASSER, C.L. et al. Effect of timing of feeding a high-concentrate diet on growth and
attainment of puberty in early-weaned heifers. Journal of Animal Science, v.84, p.
3118-3122, 2006.

GOTTSCH, M.L. et al. A Role for Kisspeptins in the Regulation of Gonadotropin Secretion
in the Mouse. Endocrinology, v.145, n.9, p. 40734077, 2004.

HONARAMOOZ, A. et al. Opioidergic. dopaminérgico and adrenérgico regulation of LH
secretion in pré-pubertal heifers. Journal of Reproduction and Fertility, v. 119, p. 207-215,
2000.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Produgao
Agropecudria. Porto Alegre: IBGE, 2019. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/. Acesso em: 18 mar. 2021.

IRELAND, J.L.H. et al. Antral Follicle Count Reliably Predicts Number of Morphologically
Healthy Oocytes and Follicles in Ovaries of Young Adult Cattle. Biology of Reproduction,
v.79, p. 1219-1225, 2008.

KASIMANICKAM, R.K. et al. Cyclicity, estrus expression and pregnancy rates in beef
heifers with different reproductive tract scores following progesterone supplementation.
Theriogenology, v.145, p.39-47, 2020.

KASIMANICKAM, R.K. et al. Estrous synchronization strategies to optimize beef heifer
reproductive performance after reproductive tract scoring. Theriogenology, v. 86, p.831-838,
2016.

KINDER, J. E. ef al. Endocrine Basis for Puberty in Heifers and Ewes. Journal of
Reproduct on and Fertility Supplement, v. 49, p. 393-407, 1995.

KNICKMEYER, E.R. ef al. Evaluation of split-time artificial insemination following
administration of a long or short-term progestin-based estrus synchronization protocol in beef

heifers. Theriogenology, v.133, p. 179-186, 2019.

LAMB, G.C.; MERCADANTE, V.R.G. Synchronization and Artificial Insemination



27

Strategies in Beef Cattle. Vet Clin Food Anim, v.32, p. 335-347, 2016.

LIMA, R.S. et al. Effect of a puberty induction protocol based on injectable long acting
progesterone on pregnancy success of beef heifers serviced by TAI. Theriogenology, v. 154,
p. 128-134, 2020.

LOCKE, J.W.C. et al. Comparison of long-term progestin-based protocols to synchronize
estrus prior to natural service or fixed-time artificial insemination in Bos indicus-influenced
beef heifers. Animal Reproduction Science, v.218, p. 1-11, 2020.

MACMILLAN, K.L.; THATCHER, W.W. Effects of an Agonist of Gonadotropin-Releasing
Hormone on Ovarian Follicles in Cattle. Biology of Reproduction, v.45, p. 883-889, 1991.

MAGI, L.H.R. et al. Efeito de diferentes métodos de indugéo a puberdade sobre a resposta
reprodutiva em novilhas nelore. Nativa, v.8, n.5, p. 658-662, 2020.

MELLO, R.R.C. et al. Parametros genéticos de caracteristicas reprodutivas em bovinos de
corte e leite. Revista Brasileira de Reproducio Animal, v.40, n.2, p. 65-72, 2016.

MIZSURA, A.A. et al. Implications of growth rates and compensatory growth on puberty
attainment in Nellore heifers. Domestic Animal Endocrinology, v.74, p. 1-7, 2021.

MOOREY, S.R.; BIASE, F.H. Beef heifer fertility: importance of management practices and
technological advancements. Journal of Animal Science and Biotechnology, v.11, n.97, p.
1-12. 2020.

MURRAY, M.K. The effect of estrogen and progesterone on structural changes in the uterine
glandular epithelium of the ovariectomized sheep. Biology of Reproduction, v.47, p.
408-417, 1992.

NAKAOQO, N.; ONO, H.; YOSHIMURA, T. Thyroid hormones and seasonal reproductive
neuroendocrine interactions. Reproduction, v. 136, p. 1-8, 2008.

NAVARRO, V.M. et al. Regulation of Gonadotropin-Releasing Hormone Secretion by
Kisspeptin/Dynorphin/Neurokinin B Neurons in the Arcuate Nucleus of the Mouse. The
Journal of Neuroscience, v.29, p. 11859-11866, 2009.

OLIVEIRA, R.B.; JUNIOR, B.A.S.; CAVALCANTI, T.H.C. Indug¢éo de novilhas para
protocolo de inseminacgdo artificial em tempo fixo: Revisdo. Pubvet, v.12, n.11, p. 1-8, 2018.

PEREIRA, L.C. et al. Economic evaluation of puberty induction of nulliparian Nellore heifers
using intravaginal device and melengestrol acetate. Acta Agronomica, v.68, n.3,
p-2005-2012, 2019.

PINILLA, L. et al. Kisspeptins and reproduction: physiological roles and regulatory
mechanisms. Physiological reviews, v.92, n.3, p. 1235-1316, 2012.

RASBY, R.J. et al. Luteal function and estrus in peripubertal beef heifers treated with an



28

intravaginal progesterone releasing device with or without a subsequent injection of estradiol.
Theriogenology, v.50, p. 55-63. 1998.

RODRIGUES, A.D.P. et al. Progesterone-based strategies to induce ovulation in prepubertal
Nellore heifers. Theriogenology, v. 79, p. 135-141, 2013.

SA FILHO, MLF. ef al. Impact of progesterone and estradiol treatment before the onset of the
breeding period on reproductive performance of Bos indicus beef heifers. Animal
Reproduction Science, v. 160, p. 30-39, 2015.

SANTA CRUZ, R.; CUSHMAN, R.A.; VINOLES C. Antral follicular count is a tool that
may allow the selection of more precocious Bradford heifers at weaning. Theriogenology, v.
119, p. 35-42, 2018.

SCHILLO, K.; HALL, J.B.; HILEMAN, S.M. Effects of nutrition and season on the onset of
puberty in the beef heifer. Journal of Animal Science, p.3994- 4002, 1992.

SILVA, F.M.B. et al. Estratégias para antecipagdo da puberdade em novilhas Bos taurus
indicus pré-puberes. Pubvet, v.12, n. 12, p.1-13, 2018.

SOUZA, A.L.B. et al. Reproductive performance of prepubertal and pubertal heifers
submitted to timed artificial insemination protocols. Journal of Dairy, Veterinary & Animal
Research, v.5, n.6, p.208-210, 2017.

STEGEMILLER, M.R. et al. Genome-Wide Association Analyses of Fertility Traits in Beef
Heifers. Genes, v.12, n.217, p. 1-15, 2021.

WANI, A.A. et al. The Role of Pheromones in Animal Reproduction — A Review.
Progressive Research, v.8, n.1, p. 14-18, 2013.



