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1. INTRODUCAO

Segundo dados do IBGE em 2023 o Brasil contava com um rebanho bovino de
238.626.442 cabecas distribuidos em 2.554.415 propriedades rurais. O crescimento do rebanho
nos ultimos 5 anos foi de aproximadamente 11,1% considerando que em 2019 o total de bovinos
no rebanho era de 214,7 milhdes de cabecas, indicando o grande valor econdmico da
bovinocultura de corte no pais. Apesar das mais diversas atividades econdmicas girando o
capital do pais, a agropecudria ¢ a grande base do comercial nacional e internacional brasileiro,
o que torna indispensavel sua dinamicidade e otimizagdo (SANTIAGO et al., 2019).

O rebanho bovino brasileiro alcancou um novo recorde, totalizando 234,4 milhdes de
animais, o que representa um aumento de 4,3% em relacdo ao ano anterior. Esses dados foram
divulgados na ultima quinta-feira (21) pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), por meio da Pesquisa Produgdo da Pecuaria Municipal 2022. A pesquisa abrangeu os
efetivos da pecuaria nos municipios, além de informagdes sobre a producao de origem animal
e os valores referentes ao ano de 2022. O pais se destaca ndo apenas pela quantidade de gado,
mas também pelo seu potencial de expansao. Dentro desse rebanho, hé cerca de 20 milhdes de
novilhas entre 1 e 2 anos e 12 milhdes de novilhas entre 2 e 3 anos (ANUALPEC, 2023).

Esse indice pode parecer alarmante, mas revela que ha uma demanda significativa por
melhorias na eficiéncia da pecudria. Considerando que a area atual dedicada as atividades
agroindustriais ndo deve ser ampliada, a produgdo precisara ser aumentada verticalmente, ou
seja, aumentando a produtividade sem expandir a area de pastagens, focando na eficiéncia. Nas
fazendas de cria, o principal objetivo ¢ a produgcdo de um bezerro por matriz anualmente, e
qualquer atraso na gestagdo impacta negativamente na producdo desses bezerros,
comprometendo o sucesso econdmico da atividade (RIBEIRO et al., 2012).

Algumas ragas bovinas sdo consideradas tardias para a reproducdo, com a primeira
prenhez acontecendo por volta dos dois anos de idade. Da mesma forma, sistemas de produgao
que ndo propiciam um bom desenvolvimento ponderal da fémea bovina do nascimento a
puberdade, t€ém pouco sucesso em produzir prenhez precoce, em idade entre 12 e 16 meses.
Adicionalmente, falhas no manejo nutricional e reprodutivo, mesmo com uso de protocolos de
inseminacao artificial em tempo fixo (IATF), aumentam o custo de producao, sem que haja
incrementos na porcentagem de fémeas prenhes. Tais fatos levam a pecudria brasileira a

apresentar indices de idade ao primeiro parto elevados, geralmente acima dos 36 meses, com
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consequente reducdo na taxa de desfrute dos rebanhos de cria, o que estd, muitas vezes,
relacionado a menor rentabilidade da atividade (NOGUEIRA, et a/ 2023).

A elevada quantidade de novilhas que ainda nao atingiram a puberdade no inicio da
temporada de reproducao representa um obstaculo para os agricultores maximizarem seus
lucros nessa atividade. Novilhas que ddo a luz mais cedo tendem a ter uma vida reprodutiva
mais longa, que pode durar em torno de 6 a 8 anos, em comparagdo aquelas que tém seu
primeiro parto tardiamente. Isso resulta em maior produtividade ao longo da vida do animal,
contribuindo para o aumento da eficiéncia reprodutiva e econdmica da fazenda. Portanto,
novilhas que realizam seu primeiro parto por volta dos 24 a 25 meses de idade, ou seja, com a
primeira cobertura ou inseminacao artificial aos 15 meses, atingem o auge de sua produtividade,
uma vez que conseguem gerar mais bezerros ao longo de sua vida produtiva (MARTINS, et a/
2011).

O objetivo da presente revisdo ¢ analisar os meios genéticos e nutricionais utilizados

para antecipar a puberdade em novilhas.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 ASPECTOS FISIOLOGICOS RELACIONADOS A PUBERDADE EM
NOVILHAS

As glandulas enddcrinas que desempenham um papel na reproducao de bovinos incluem
o hipotalamo, a hipofise e as gonadas. O hipotalamo tem a fungao de liberar GnRH (hormoénio
libertador de gonadotrofinas), que atua sobre a hipdfise para estimular a adeno-hipofise a
produzir gonadotrofinas, como LH (hormoénio luteinizante), FSH (hormonio foliculo
estimulante) e prolactina. Essas gonadotrofinas influenciam as gonadas, promovendo a sintese
de hormonios esteroides e proteicos, além de serem fundamentais na formagdo de odcitos
(HALMOS et al., 2020).

O FSH desempenha um papel crucial no desenvolvimento inicial dos foliculos. A
medida que os foliculos se desenvolvem, eles comecam a gerar estrogeno e inibina. O LH, por
sua vez, ¢ responsavel pelo crescimento final, levando a ovulagdo que ocorre em seu auge. Apos
a ovulacdo, forma-se o corpo liteo, que inicia a producao de progesterona (WEBB et al., 2019).

Os ovarios tém a funcao de gerar foliculos e hormonios esteroides, como o estradiol e a
progesterona. O estradiol, que ¢ gerado pelos foliculos, desempenha um papel fundamental na
provocacao do comportamento de cio, além de promover o aumento da espessura do Utero e a
manifestagdo de caracteristicas sexuais secunddrias. J& a progesterona, que ¢ secretada pelo
corpo lateo, ¢ essencial para a implantagdo do embrido e a continuagdo da gravidez, e seus
niveis elevados inibem o cio e a fase pré-ovulatoria (HALMOS et al., 2020).

A inibina ¢ uma substancia reguladora do tipo paracrino, gerada pelas cé€lulas da
granulosa, que funciona como um mensageiro quimico para a hipofise, reduzindo a secregao de
FSH e ajudando a manter a quantidade de ovula¢des adequada para cada espécie (HAFEZ et
al, 2004).

As prostaglandinas (PGF's) sdo geradas por véarios tecidos do corpo e desempenham
funcdes tanto localmente quanto através da circulagdo sanguinea até alcancarem o tecido
desejado. A PGF-2a ¢ fundamental na reproducdo, pois induz a lutedlise. O aparecimento do
primeiro cio funcional ¢ indicativo do inicio da puberdade na novilha em reprodugdo

(URBANO, 2017).



2.1.1 Fisiologia da puberdade em novilhas

O aumento das frequéncias dos pulsos do hormoénio luteinizante tem sido reportado
como fator determinante no desencadeamento da puberdade. Tal fato ¢ obtido por meio de
reducdo do numero de receptores do estradiol (E2) nas regides anterior ¢ médiobasal do
hipotalamo, provocando redug¢do do feedback negativo a tal hormoénio. A aplicagdo de
progesterona exdgena, o aumento da taxa de crescimento e da cobertura de gordura por meio
de manejo alimentar adequado, a sazonalidade, a presenga do touro e a genética sao fatores que
podem influenciar o eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal, desencadeando a puberdade em
novilhas (EMERICK, ef al 2009).

O desenvolvimento do sistema reprodutivo da novilha ¢ influenciado por mudancas
hormonais regulares que ocorrem ap6s o nascimento, sendo dividido em trés fases. A primeira
fase, que ocorre na primeira semana de vida, ¢ caracterizada pela interagdo entre hormdnios
esteroides e gonadotrofinas, que desempenham um papel essencial no inicio desse processo
(BRAGANCA, 2017). Na segunda fase, que acontece aproximadamente na quarta semana de
vida, observa-se um aumento dos hormoénios LH, estradiol, testosterona e inibina
imunorreativa. Por fim, na terceira e ultima fase, que abrange as cinco semanas que antecedem
a primeira ovulacao, nota-se um aumento nos niveis de estradiol, seguido pelo crescimento dos
niveis de LH. Assim, considera-se que o animal atinge a puberdade quando ¢ capaz de liberar
gametas e manifestar comportamento sexual (HAFEZ et al., 2004).

Durante a fase de desenvolvimento, hd uma eleva¢do na liberacio de GnRH pelo
hipotadlamo, o que resulta em um aumento na produ¢do de LH. Esse hormonio € responsavel
por promover o crescimento final dos foliculos e por elevar as concentragdes de estradiol na
periferia (SEMMELMANN et al., 2001). Observa-se a ocorréncia de feedback negativo do
estradiol sobre a liberacdo de LH, evidenciado pela reducao desse hormonio entre 3 e 6 meses.
Ap0s esse intervalo, os niveis de LH se mantém baixos e estaveis, sinalizando o inicio da fase
estatica. A diminuicao do efeito negativo do estradiol na fase peri-puberal leva a um aumento
na secrecao de LH, seguida por uma maior produgdo de estradiol, culminando em um pico de
LH e na ovulagao (RODRIGUES et al., 2002).

A puberdade em vacas pode ser entendida como o momento em que elas ganham a

habilidade de se reproduzir. Contudo, essa fase ndo deve ser vista como um acontecimento



isolado, mas sim como a conclusdo de véarias mudangas fisiologicas e morfologicas que levam
ao primeiro cio e a ovulacdo (SILVA FILHO et al., 2011).

Os mecanismos que compoem o sistema endocrino desempenham um papel crucial no
inicio da puberdade e na sua regulacao (SILVA FILHO et al., 2007). Apos a ocorréncia do
primeiro estro acompanhado de ovulagdo fértil, inicia-se uma fase lutea fisiologica, que se
distingue em fun¢ao da espécie. Na vaca, essa etapa compreende a passagem de um intervalo
de inatividade dos ovarios para um novo periodo, onde as ovulagdes se tornam regulares
(ALMEIDA et al., 2013).

Neste contexto, a func¢do reprodutiva da fémea é um processo fisioldgico complexo, que
envolve a interacdo do eixo hipotalamico-hipofisario-gonadotroéfico. Os hormodnios mais
relevantes nesse processo sdo os estrogenos, as gonadotrofinas e o hormoénio liberador de
gonadotrofinas, conhecido como GnRH (LAZARINI et al., 2021).

A medida que a puberdade se aproxima, ha um desenvolvimento do eixo hipotalamico-
hipofisario-gonadal, o que provoca uma diminui¢do na sensibilidade do hipotdlamo ao
estrogeno, em decorréncia da reducdo da quantidade de receptores disponiveis para esse
hormdnio (BRUNES et al., 2018).

Apods essa dessensibilizacdo do hipotalamo em relagdo ao feedback negativo do
estrogeno, ocorre a mudancga desse feedback, agora tornando-se positivo. A elevagdo da resposta
de feedback positivo ao estrogeno resulta no aumento das concentracdes de GnRH, FSH e na
frequéncia de pulsatilidade de LH, favorecendo um maior desenvolvimento dos foliculos

(ARANA, 2019).

A capacidade reprodutiva da vaca ¢é caracterizada pela interagdo hormonal e
retroalimentagdo, onde a concentragdo de um hormoénio reprodutivo pode inibir ou estimular a
secrecdo de outros hormonios, além de modificagdes na quantidade de receptores em certos
tecidos e influéncias de fatores ambientais e de outros hormonios (ALMEIDA et al., 2013).

Além dos elementos hormonais mencionados, varios outros aspectos, como saude,
hereditariedade e nutricdo durante a gestagdo, podem impactar diretamente o inicio da
puberdade (BARUSELLI et al., 2019).

Os fatores que mais influenciam o eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal e o inicio da
puberdade incluem: a utilizacdo de hormonios externos, taxas elevadas de crescimento, a
quantidade de gordura corporal, uma gestdo nutricional adequada, a sazonalidade, a presenca

de machos e a genética. E ¢ fundamental ressaltar que as idades para a puberdade e o inicio do
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primeiro estro podem apresentar grandes variagdes, influenciadas por fatores como a raga, a
alimenta¢do dos animais e a taxa de crescimento, e que a qualidade da nutri¢do estd intimamente
ligada a0 momento da puberdade, sendo que uma alimentagdo melhorada pode precipitar seu
surgimento (MAGI et al., 2020).

A puberdade ndo ¢ sindnimo de maturidade sexual. Mesmo que as fémeas entrem na
puberdade, elas s6 atingem a maturidade sexual apos passarem por trés ou quatro ciclos estrais
completos e consecutivos, € sO estdo aptas ao chegarem na massa corporal adequada. Dessa
forma, a puberdade inicia um processo de aumento gradual da fertilidade, de modo que a chance
de concepgao e a capacidade reprodutiva se elevam a cada ciclo estral que se sucede (BRUNES
et al., 2018). Desse modo, a taxa de reprodu¢do entre novilhas cresce aproximadamente 21%
desde a sua primeira ovulagdo até o terceiro ciclo de cio, evidenciando uma evolugdo na

fertilidade (DAY; NOGUEIRA, 2013).

2.2 FATORES QUE INFLUENCIAM A PUBERDADE EM NOVILHAS

2.2.1 Genética e idade

A genética ¢ vista como o fator primordial que afeta a idade da puberdade, evidenciando
a disparidade de idade entre as ragas Bos indicus € Bos taurus ao atingirem a maturidade sexual.
No entanto, ressalta-se que em situacdes em que as condi¢des sdo inadequadas, como nutricao
deficiente e ambiente imprdprio para a categoria, a manifestagcdo do genotipo sofrerd impactos
negativos. As novilhas hibridas atingem a puberdade em uma idade mais avangada se
comparadas as novilhas das racas taurinas, mas antes em relacdo as zebuinas, ocorrendo
aproximadamente aos 15 meses de idade (SILVA, 2022).

A idade ao primeiro parto (IPP) ¢ um fator crucial para a efetividade reprodutiva das
fémeas. Novilhas que parem mais precocemente tendem a ter uma vida produtiva mais longa,
enquanto aquelas que atingem a puberdade tardiamente apresentam menor desempenho
reprodutivo. Estimativas de herdabilidade para a chance de uma prenhez precoce em fémeas da
raca Nelore variam, com estudos mais recentes mostrando valores que podem ser utilizados em
programas de sele¢do. A herdabilidade para a IPP foi estimada em 0,30 a 0,46, indicando uma
resposta positiva a sele¢io para esse parametro (LOBO et al., 2020).

A IPP também serve como um parametro de fertilidade e maturidade sexual, e o

momento em que a novilha tem seu primeiro bezerro estd intimamente ligado ao desempenho
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produtivo do rebanho. A IPP contribui para a diminui¢do do intervalo entre geracdes dos
animais em crescimento, resultando, assim, em uma maior taxa de aproveitamento do rebanho
(YOKOO, 2012).

Além disso, a composi¢ao genética, como o grau de sangue de taurinos e zebuinos,
também influencia a idade da puberdade e a probabilidade de prenhez na primeira estacao de
monta. Novilhas com maior percentual de sangue taurino tendem a atingir a puberdade mais
cedo e com maior taxa de fertilidade, em comparacao com aquelas com maior componente
zebuino (MOTA et al., 2014).

Estudos recentes ao analisarem fémeas das ragas Bos taurus X Bos indicus observaram
uma maior porcentagem de novilhas taurinas atingindo a puberdade no inicio da estacdo de
acasalamento (aproximadamente 90%) em comparacdao com cruzamentos (cerca de 70%). Além
disso, as taxas de concepg¢do apoOs os primeiros 45 dias da estacdo foram significativamente
maiores nas taurinas, com indices médios acima de 85% contra cerca de 70% nas cruzadas
(ROCHA et al., 2012).

O limite de idade para a puberdade ¢ amplamente determinado pela composi¢ao
genética da raca, com caracteristicas especificas associadas a diferentes linhagens. A exemplo,
uma pesquisa demonstrou que a raca e a genética desempenham um papel crucial na
determinagdo da precocidade sexual e do potencial reprodutivo em bovinos jovens (OLIVEIRA
etal., 2018).

Para que o primeiro parto ocorra aos dois anos, ¢ essencial adotar uma estratégia
integrada que leve em conta a nutricdo adequada, o manejo do peso ideal e a sele¢do genética
para precocidade sexual. Esse objetivo ainda representa um desafio considerdvel para a pecudria
brasileira, especialmente na regido Centro-Oeste, onde sistemas extensivos predominam
(RECH, 2016).

Ragas de corte com maior potencial genético para a produgdo de leite tendem a atingir
a puberdade em idade mais precoce em comparagdo as ragas que produzem menos leite. Apesar
das ragas zebuinas apresentarem um inicio da puberdade mais tardio em relacdo as europeias,
um manejo nutricional e sanitdrio apropriado, juntamente com hormonioterapia, pode diminuir
a idade de puberdade para cerca de 18 a 20 meses (ALMEIDA et al., 2013).

Assim, o aprimoramento genético voltado para atributos associados a fertilidade tende
a ser um processo mais gradual em comparagdo com aqueles relacionados ao crescimento e a

qualidade da carcaca. A taxa de concep¢do no primeiro acasalamento ¢ outra varidvel

12



reprodutiva analisada para reconhecer novilhas com potencial genético em fertilidade
(MOOREY; BIASE; AZEREDO, 2024).

Essa taxa indica novilhas que conseguem engravidar no primeiro acasalamento,
distinguindo-as das que o fazem mais tarde na temporada de reproducdao. No entanto, a
herdabilidade da concepgao no primeiro servico entre novilhas ¢ considerada baixa, com
variagdo entre 0,03 e 0,18. Os sistemas de criagdo de gado de corte tém obtido vantagens
significativas com a heterose, entretanto, ha poucos estudos que investiguem o impacto da
heterose na fertilidade das novilhas. Sabe-se, contudo, que o cruzamento afeta o peso minimo
necessario para o inicio da puberdade e da atividade reprodutiva (MOOREY; BIASE, 2020).

A puberdade em novilhas da raca Bos taurus X Bos indicus ocorre em uma idade mais
avangada em comparacao as novilhas da raca Bos taurus X Bos taurus (RODRIGUES et al.,
2002). Embora as novilhas de origem europeia atinjam a maturidade sexual mais rapidamente,
as novilhas zebuinas demonstram uma maior longevidade reprodutiva em relagao as Bos taurus
var. taurus (CARDOSO; NOGUEIRA, 2007).

Na raca Nelore, ¢ comum que a maioria das novilhas se torne pré-pubere apos os dois
anos de idade, possivelmente devido ao peso corporal reduzido, baixo nivel de gordura e falta
de selecao genética (ALVES; AZEREDO, 2024).

Dessa forma, € necessario considerar a influéncia genética na antecipacao da idade da
puberdade, uma vez que apenas melhorar a alimentagdo nao serd suficiente para acelerar esse
processo. As novilhas tém um limite de idade para a puberdade que ¢ determinado
geneticamente pela raca a qual pertencem. Porém, embora as ragas zebuinas apresentem um
desenvolvimento mais lento em comparagdo as ragas europeias, a implementacdo de uma
nutri¢cao adequada, combinada com intervengdes hormonais, pode diminuir a idade de inicio da
puberdade desses animais para um periodo entre 18 e 20 meses (ALMEIDA ef al., 2013).

Embora as novilhas possuam um potencial genético adequado para alcancar a
ciclicidade precoce e estarem preparadas para a estagao de reprodugdo, € essencial considerar
também outros aspectos, como nutri¢ao, saude, bem-estar dos animais € manejo reprodutivo
adequado. Isso se deve ao fato de que o ambiente exerce uma influéncia significativa na
manifestagdo da puberdade, exigindo um comprometimento consideravel para que todas as
necessidades sejam atendidas e que os animais consigam obter o desempenho desejado
(MARSON; FERRAZ, 2001).

O aumento dos indices de reproducdo e da precocidade sexual desempenha um papel

significativo na lucratividade e na efic4cia dos sistemas de criacdo de bovinos para corte. Uma
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abordagem para alcancar esse objetivo ¢ incluir tragos que sinalizem a precocidade sexual nos
programas de sele¢do genética (BRUNES et al., 2018).

Diversas caracteristicas reprodutivas tém sido empregadas com o objetivo de melhorar
o desempenho das fémeas, incluindo a idade em que atingem a puberdade, a idade ao terem sua
primeira cria, a taxa de prenhez entre novilhas, entre outras. Contudo, ainda ndo h4a um acordo

sobre qual dessas caracteristicas ¢ a mais apropriada (SILVA et al., 2005).

2.2.2 Nutricao

A nutri¢do desempenha um papel crucial no inicio da puberdade e € um dos principais
elementos que influencia o éxito dos resultados produtivos. Isso ocorre porque a nutrigdo
controla a resposta reprodutiva e afeta diretamente aspectos como a ocorréncia do cio, o
desenvolvimento dos foliculos, a taxa de ovulagdo e a taxa de gestagdo, entre outros (AYRES
etal., 2014).

No contexto da reproducdo de bovinos, a alimentacdo tem um impacto direto e
significativo, especialmente em sistemas baseados em pastagens tropicais, como oS
predominantes no Brasil. As limitagdes quimicas dos solos tropicais, como baixa matéria
organica e deficiéncias minerais (ex.: fosforo, zinco e cobre), muitas vezes resultam em
pastagens de qualidade inferior, prejudicando o desempenho reprodutivo do rebanho. Essa
condi¢do exige suplementa¢do mineral e estratégias de manejo adequadas para melhorar a
produtividade e garantir a saide animal. Melhorias no manejo, como o planejamento da rotacao
de pastos e o ajuste na densidade animal, sdo essenciais para aumentar a eficiéncia da forrageira
e da previsdo reprodutiva dos bovinos em ambientes tropicais (MACHADO; PEREIRA, 2023).

Além disso, avancos na genética de forrageiras, como o desenvolvimento de cultivares
mais resistentes e nutritivas (ex.: Brachiaria e Panicum), tém contribuido para mitigar os
desafios apresentados pelas condicdes tropicais, promovendo maior produtividade e melhor

desempenho reprodutivo dos rebanhos (MACHADO; PEREIRA, 2023).

O peso do animal desempenha um papel mais significativo do que a sua idade no inicio
da puberdade, j4 que uma ma gestao nutricional pode resultar no adiamento desse processo nas
novilhas. Em contrapartida, um aumento na oferta de nutrientes impulsiona o crescimento € o

desenvolvimento do animal, resultando na antecipacdo da puberdade. Além disso, a alocagao
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de nutrientes no corpo segue uma hierarquia de prioridades que esta ligada as fases de produ¢ao
e reproducdo dos animais (NOGUEIRA et al., 2004).

No que diz respeito aos aspectos ambientais, a alimentacao ¢ o principal condicionante
da reproducdo em bovinos, com a falta de energia e proteina sendo as principais responsaveis
por complicagdes nessa area. As pastagens tropicais, que sao comuns no Brasil, muitas vezes
apresentam baixa qualidade devido a fertilidade limitada dos solos (ANUALPEC, 2023).

O sistema de recria de bovinos, predominantemente baseado na alimentacdo a pasto,
frequentemente pode resultar em um retardo no crescimento e na idade de inicio da puberdade,
uma vez que a limita¢do na dieta interfere na pulsatilidade do LH. A alimenta¢do desempenha
um papel significativo na definicdo da idade de puberdade, embora os mecanismos envolvidos
ainda ndo estejam completamente esclarecidos. Varios estudos indicam que novilhas com
diferentes taxas de ganho de peso apresentam variagdes na idade de puberdade, j4 que a
maturidade sexual é codependente do peso do animal (MELLO et al., 2016).

A alimentagdo adequada supre a demanda por substincias que estimulam e se
relacionam com os hormdnios da puberdade. Entre essas substancias, destacam-se a leptina,
IGF-1, GABA, glutamato, neuropeptideo Y, ativina e inibina. Recentemente, um novo peptideo
e seus receptores foram reconhecidos como potenciais reguladores fundamentais na ativacao
dos neuronios que produzem GnRH, sendo o kisspeptin e o receptor GPR54 os mais citados.
Também ¢ importante mencionar que 7 neuronios que liberam GnRH ndo apresentam
receptores para o estradiol, o que leva a suposi¢do de uma rede de comunicac¢do entre os
neurdnios do hipotdlamo e a influéncia de diversos hormdnios mencionados, modulando assim
essa resposta (CARDOSO et al., 2007).

A leptina ¢ uma proteina produzida pelas células de gordura (adipocitos) e desempenha
um papel crucial na regulacdo da alimentagcdo, no equilibrio energético e na comunicagdo
neuroenddcrina. Entre suas fungdes mais significativas, destaca-se o papel de atuar como um
indicador de saciedade para o hipotalamo, enviando dados sobre a condi¢ao nutricional do
corpo (URBANO, 2017).

Em vacas que passam por limitacio na alimenta¢do, a producdo de leptina cai
significativamente, o que estd associado a uma redu¢do do ECC e a uma diminui¢do na
liberacao de LH. A leptina esta conectada aos neuronios B-endorfina, que afetam os neuronios
que produzem GnRH, além de atuar sobre os neuropeptidios Y, os quais regulam a sensacao de

saciedade (EMERICK et al, 2009).
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A glicose ¢ o carboidrato empregado no metabolismo dos animais, servindo como a
principal fonte de energia para o sistema nervoso central. Em situa¢des de baixa disponibilidade
de glicose, ocorre uma diminui¢do na liberagdo de GnRH pelo hipotalamo. Nos tltimos anos,
estudos revelaram que, além dos hormonios gonadotroficos, a insulina e o IGF-I (Fator de
Crescimento Semelhante a Insulina-1) desempenham um papel significativo na fisiologia dos
ovarios (BERCHIELLI et al., 2011).

A insulina desempenha um papel crucial na sinalizagdo dos efeitos dos nutrientes na
dinamica dos foliculos e, quando associada a glicose, promove a liberagdo de GnRH. Nos
ovarios, a insulina impulsiona a multiplicagdo celular e a sintese de hormoénios esteroides.
Portanto, a limitac¢ao da glicose, resultando na reducao dos niveis de insulina, impacta a funcao
da hipofise e do corpo luteo (BERCHIELLI ef al., 2011).

Outro hormodnio que desempenha um papel crucial na funcao reprodutiva € o IGF-I, cuja
produgdo ¢ regulada pela insulina e impactada pelo estado nutricional. Esse hormonio contribui
para aumentar a sensibilidade dos foliculos ao FSH e LH, além de influenciar o funcionamento
do corpo lateo. No entanto, a atuacdo desses mediadores metabolicos na regulacdo das fungdes
ovarianas requer mais investigacdo (DAFTARY; GORE; ROSA, 2013).

Os lipideos também desempenham uma fun¢do importante na regulagao da reprodugao,
especialmente devido a influéncia dos acidos graxos que compdem os hormdnios. A
pregnenolona atua como precursor da progesterona, sendo gerada pela degradacao da cadeia
lateral do colesterol, que ¢ estimulada hormonalmente pelo LH, angiotensina II e hormonio
adrenocorticotrofico (SOUSA, 2017).

Para otimizar a produ¢do na pecuaria de corte, ¢ essencial que o produtor atente para a
eficiéncia alimentar, aplicando métodos de sele¢cdo e aprimoramento genético, a fim de
aumentar a rentabilidade do setor (ROSA et al., 2013).

Portanto, a acumulagdo de reservas de energia no corpo € essencial para a fertilidade
dos animais, o alcance da maturidade sexual e a eficicia reprodutiva dos grupos (SOUSA,
2017).

Dessa forma, a gestdo da nutricao € vista como um fator crucial para a reprodugdo, uma
vez que a caréncia de nutrientes impacta o crescimento dos Orgdos reprodutivos e o
funcionamento do sistema endocrino relacionado a reprodugao. Dessa forma, a suplementagao
se revela uma estratégia vital para aprimorar a eficiéncia reprodutiva dos animais, promovendo

a elevacao dos niveis nutricionais (SOUTO et al., 2009).
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Uma pesquisa realizada para investigar como a gordura na alimentagao e a raga do touro
influenciam a puberdade em novilhas F1 que ainda ndo atingiram a maturidade, originarias de
maes mesticas cruzadas com touros das racas Hereford, Limousin ou Piemontés
(LAMMOGLIA, 2000). As novilhas foram fornecidas com uma dieta contendo 1,9% ou 4,4%
de gordura, extraida de sementes de cartamo, sendo que essas sementes continham 37% de 6leo,
dos quais 79% eram acidos linoleicos (ALMEIDA, 2013).

Pesquisas indicaram que novilhas cujas maes enfrentaram uma ingestao alimentar que
limitou em até 60% suas necessidades basicas no primeiro trimestre de gestacdo apresentaram
uma diminuic¢ao de 60% na quantidade de foliculos antrais, em comparacao com aquelas cujas
maes tiveram acesso total a energia necessaria durante o mesmo periodo. Assim, a nutri¢ao
materna durante a gravidez pode influenciar a contagem de foliculos antrais nas novilhas

(ALMEIDA et al., 2013).

2.3 AS ESTRATEGIAS QUE SAO APLICADAS PARA ANTECIPAR A PUBERDADE
EM NOVILHAS

2.3.1 Bioestimulac¢ao

O impacto da bioestimulacdo, também conhecido como efeito-touro, tem sido
amplamente investigado como um meio de antecipar a idade em que novilhas atingem a
puberdade. Este método envolve a presenca de machos entre as fémeas antes da temporada de
acasalamento, com o intuito de estimular a atividade reprodutiva por meio da ativagdo do eixo
hipotalamico-hipofisario-gonadal (QUADROS; LOBATO, 2004).

A bioestimulagdo ¢ desencadeada por feromoénios, estimulagdo genital ou outros
estimulos sensoriais vindos de outros membros do grupo, especialmente potenciais parceiros
sexuais, que ao serem detectados, provocam alteragdes em diversos processos fisiologicos e
comportamentais, incluindo os relacionados a reproducao (ROBERSON et al., 1991; ROSA et
al., 2013).

O 6rgdo vomero-nasal é considerado um quimiorreceptor especializado na identificagdo
do estro e na modulacdo da atividade sexual, devido a suas conexdes nervosas com O
hipotalamo, atuando como regulador dos efeitos dos feromonios sobre a fungdo ovariana

(REKWOT et al., 2001; ROSA et al., 2013).
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As novilhas percebem a presencga dos touros através dos feromonios, o que resulta na
geracdo de pulsos que controlam a liberagdo de GnRH, transmitidos por neurdnios até o
hipotalamo, culminando na liberagao de LH (ARANA, 2019).

Os feromodnios podem provocar uma resposta comportamental imediata ou gerar
mudangas fisiologicas, além de acelerar a puberdade ou induzir e sincronizar o estro
(ALMEIDA et al., 2013).

A bioestimulagdo ¢ capaz de modificar o comportamento reprodutivo das novilhas de
corte em sua primeira estacdo de monta. O experimento foi realizado 50 dias antes da estagdo
de acasalamento, envolvendo 60 novilhas de dois anos (Hereford x Nelore), que foram divididas
aleatoriamente em dois grupos: um grupo bioestimulado, com a presencga de um rufido Jersey
com desvio lateral de pénis, e outro que nao recebeu estimulos (NE), que serviu como controle
(QUADROS; LOBATO, 2004).

As taxas de novilhas ciclicas antes do inicio da estagao de monta foram de 76,0% para
as bioestimuladas e 56% para as do grupo NE. As taxas de prenhez apos o término da estagdo
de monta foram de 90,0% para as bioestimuladas e 73,0% para o grupo NE. Os autores
concluiram que a bioestimulagdo, ao longo de um periodo de 50 dias, resultou em uma maior
taxa de novilhas ciclicas antes do inicio da temporada reprodutiva, assim como uma maior taxa
de prenhez (QUADROS; LOBATO, 2004).

Observou-se que a resposta das novilhas a presenca do macho depende da idade e da
condi¢do corporal; as novilhas mais velhas conseguiram engravidar com mais facilidade,
estando mais proximas da puberdade, enquanto as mais jovens, com menor desenvolvimento,
possivelmente ainda apresentavam um "bloqueio" que impedia a plena atividade do eixo
hipotalamico-hipofisario-gonadal, o que ndo poderia ser superado durante esse periodo
(QUADROS; LOBATO, 2004).

Um possivel mecanismo de acdo dos feromonios ¢ a diminuicdo da sensibilidade a
retroalimentagdo negativa do estradiol na liberagdo de GnRH e LH. A presenca de touros com
novilhas antes do processo de puberdade pode influenciar a faixa etdria em que estas atingem a
puberdade, especialmente quando experimentam um ganho de peso moderado a elevado
durante o processo de maturacdo sexual (ARANA, 2019).

Outra abordagem aplicada ¢ a administragdo de urina de touro por via oro-nasal em
novilhas que ainda ndo menstruaram. Um estudo revelou que 67% das novilhas que tiveram

contato com a urina de touros (I mL em cada narina e 1 mL na boca) atingiram a puberdade
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mais precocemente em comparagao com aquelas que ndo foram expostas, corroborando a ideia
de que a urina de touro pode acelerar a puberdade através dos feromonios (ARANA, 2019).
Um outro trabalho concluiu que a bioestimulagao nos 75 dias que antecederam a estagao
de monta antecipou a maturidade sexual. Entretanto, Rosa et al. (2013) ndo encontrou o mesmo
impacto sobre a maturidade sexual de novilhas, embora tenha notado uma melhoria na taxa de

concepcao no primeiro acasalamento (ASSIS et al., 2000)

2.3.2 Protocolos Hormonais

Com o objetivo de antecipar a idade da puberdade em novilhas, diversos protocolos tém
sido aplicados. Essa abordagem visa aumentar a eficiéncia reprodutiva do rebanho ao reduzir a
idade do primeiro parto. Estes protocolos podem envolver a utilizagao combinada ou isolada de
hormdénios como progesterona (P4), GnRH, gonadotrofinas coridnicas humanas (hCG),
gonadotrofinas coridnicas equinas (eCG), E2 e prostaglandinas (PGF2a). O equilibrio entre
beneficios e custos deve ser vantajoso para o produtor e alinhado com a realidade do rebanho,
pois o uso inadequado dessa técnica pode comprometer os custos de produgdo e prejudicar a
relacdo entre investimentos e resultados, tornando o procedimento inviavel (Pfeifer et al.,
2009).

Novilhas em estagio pré-pubere apresentaram ciclos estrais mais curtos, com lutedlise
precoce. Também foi observado que a taxa de fertilidade ¢ maior no terceiro estro ap6s o inicio
da puberdade. Por conta desse processo fisiologico de matura¢do pos-puberdade, novilhas pré-
puberes que entram na estagdo de monta enfrentam limitagdes em sua fertilidade (NOGUEIRA
et al., 2004). Portanto, ¢ crucial que elas ja estejam ciclando ao iniciar a estagdo de monta, o
que pode aumentar a taxa de prenhez. A hormonioterapia tem proporcionado beneficios na
sincronizagdo e inducdo da puberdade em novilhas pré-ptberes, sendo util na utilizacdo da
primeira ovulacdo, que tem menor fertilidade, em programas de IATF, ou na antecipagdo da
terceira ovulagdo, que apresenta maior taxa de fertilidade (MELLO et al., 2016).

O éxito da hormonioterapia depende da raca, idade e peso das novilhas na hora da
aplicacdo. A indugdo da puberdade estd ligada ao peso corporal, com novilhas mais pesadas
respondendo melhor ao tratamento. Um aspecto relevante relacionado a puberdade induzida
por P4 ¢ o impacto da dose e/ou do tempo de exposicdo ao progestageno, especialmente em

novilhas de origem zebuina. Doses elevadas ou periodos longos de exposicdo a P4 estdo
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associados a baixas taxas de prenhez, pois os zebuinos possuem uma menor taxa metabolica da
P4 em comparagdo aos taurinos (AZEREDO et al., 2007).

Segundo Sa& Filho e Vasconcelos (2008), Em racas Bos taurus indicus, altas
concentragoes iniciais de P4 podem reduzir a secre¢ao pulsatil de LH, o que diminui a produgao
de androstenediona pelas células da teca e afeta o crescimento folicular, resultando em uma
menor secrecdo de estradiol pelas células da granulosa do foliculo dominante e,
consequentemente, impactando o processo ovulatério (SA FILHO, VASCONCELOS, 2008).

A administracdo de progestinas diminui o nimero de receptores de estradiol no
hipotalamo, provocando, assim, uma diminui¢do na retroalimentacdo negativa do estradiol na
secre¢ao de GnRH. Isso leva a um aumento na liberagdo de LH, o que ¢ o mecanismo que induz
a puberdade em tratamentos com progestinas (DAY et al., 1998).

No entanto, a liberagao de LH durante o tratamento foi menor nas novilhas com trés
implantes, embora fosse maior que a do grupo controle 12 horas apds a remoc¢do dos
dispositivos. Varios outros estudos também mostraram resultados positivos do norgestomet na
inducdo da puberdade (ROSA ef al., 2013).

O uso do acetato de melengestrol (MGA), uma progestina de uso oral, também foi
testado para a indugdo da puberdade. Sousa et al. (2017) aplicaram MGA por oito dias e
observaram um aumento na frequéncia dos pulsos de LH durante o tratamento. Dez dias apds
o término da aplicagdo, todas as novilhas (n = 8) tornaram-se puberes, enquanto apenas quatro
do grupo controle (n = 9) atingiram a puberdade. Da mesma maneira, Patterson et al. (Mello et
al., 2016) relataram que o tratamento com MGA por sete dias em novilhas Bos taurus e em
cruzamentos de Bos indicus com Bos taurus pode induzir a puberdade. O uso de dispositivos
intravaginais de P4 também foi analisado para a indu¢do da puberdade.

O efeito do tratamento com um dispositivo intravaginal que continha 1,9 g de P4 por
sete dias, associado ao benzoato de estradiol 24 a 30 horas apos a remogao do dispositivo.
Novilhas que receberam a combinacdo de P4 e benzoato de estradiol (BE) mostraram uma
propor¢ao maior de estro em comparagdo com as novilhas dos grupos tratados apenas com P4
e as controle (68,3% [n=101] vs 44,1% [n=102] vs 12% [n = 108], respectivamente) (SOUSA
etal., 2017).

O efeito do tratamento com um dispositivo intravaginal contendo 1,9 g de P4 por dez
dias para induzir puberdade. A inclusdo de BE no inicio ou cipionato de estradiol (ECP) no final
do tratamento com P4 ndo resultou em melhora na indu¢do em comparacgao as novilhas tratadas

somente com P4. Contudo, em outro estudo, a adicdo de ECP ou BE no final do protocolo
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melhorou as taxas de indu¢ao em relagdo as novilhas tratadas apenas com P4 (BARUSELLI et
al., 2009).

A combinagdo do tratamento com P4 a administracao de prostaglandina (PGF2a) no ato
da retirada dos dispositivos. As novilhas que receberam PGF2a nesse momento apresentaram
uma taxa de ovulagdo significativamente maior (73%; 8/11) do que as novilhas do grupo
controle (7%; 1/14), enquanto as tratadas apenas com o dispositivo de P4 ficaram em uma
posicao intermediaria (31%; 4/13) (PFIFER et al,, 2009).

De acordo com os autores, o aumento da sensibilidade da hip6fise ao GnRH devido a
aplicagdo de PGF2a explicaria esses resultados. Recentemente, Claro Junior et al. (2009)
examinaram o efeito de um dispositivo intravaginal com 1,9 g de P4 (CIDR) novo ou ja
utilizado por 27 dias (quarto uso) durante 12 dias, visando incentivar o estro ¢ a prenhez em
novilhas pré-puberes. As novilhas tratadas com CIDR apresentaram uma taxa de deteccao de
estro superior a das novilhas controle, € os pardmetros como diametro folicular, escore uterino
na retirada do CIDR e taxa de concepcao foram mais favoraveis nas novilhas submetidas ao
CIDR de quarto uso em comparag¢do as tratadas com o CIDR novo (PFIFER et al., 2009).

Os estudiosos atribuiram esses resultados a uma menor concentragao de P4 no CIDR de
quarto uso, que pode ter estimulado a liberagdo de LH, resultando em maior crescimento
folicular, elevagdo dos niveis de estradiol e um melhor escore uterino (PFIFER et al., 2009).

Os protocolos para a indugdo da puberdade que utilizam progestagenos antes dos
tratamentos de inseminacdo artificial em tempo fixo (IATF) visam aumentar o numero de
novilhas que alcancam a puberdade e ficam prenhes apos a inseminagdo (LIMA ef al., 2020).
A administra¢do de progesterona pré-reprodugdo elevou as taxas de prenhez em novilhas de
corte nos estagios de peripuberdade ou pré-puberdade (MERCADANTE et al., 2000).

Os progestagenos sdo substdncias com estrutura semelhante a progesterona (P4),
podendo ser administrados oralmente (como o acetato de melengestrol - MGA), por meio de
implantes subcutaneos de norgestomet (Crestar) ou através de dispositivos intravaginais com
P4 (CIDR-DIB e PRID) (SILVA et al., 2018).

Este mecanismo ¢ fundamental para a indugdo da puberdade nos tratamentos
envolvendo progestinas. Atualmente, a administracdo de progesterona exdgena em novilhas ¢
frequentemente realizada com a inser¢ao de dispositivos intravaginais por um periodo de 10 a
12 dias, isoladamente ou em combinacdo com outros hormonios, como ésteres de estradiol,
gonadotrofina coridnica equina (eCG), GnRH e seus analogos (SA FILHO; VASCONSELOS
2008).
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O GnRH ¢ liberado de maneira pulsatil pelo hipotdlamo e atua em locais especificos da
hipofise anterior, promovendo a liberagdo de FSH e LH, o que pode induzir a ovulagdo ou
estimular a luteinizacao do foliculo dominante presente no momento da aplicagao (SOUSA,
2017).

Esteres de estradiol, como o benzoato, cipionato ou valerato de estradiol, sdo
amplamente usados para o controle do ciclo estral; quando aplicados sem a presenga de P4, eles
promovem a liberagdo de GnRH e LH, induzindo a ovulagdo do foliculo dominante (D'aAVILA
etal., 2019; AZEREDO, 2024).

A gonadotrofina coridnica equina ¢ um hormonio produzido pelos calices endometriais
de éguas gestantes, com efeito similar ao FSH e ao LH. O eCG contribui para o crescimento
dos foliculos, resultando em um foliculo pré-ovulatério maior e, consequentemente, em um
corpo luteo ampliado (OLIVEIRA ef al., 2019).

Nas novilhas, o0 eCG estimula o crescimento dos foliculos ovarianos de maneira
dependente da dose, ajudando a evitar a atresia de certos foliculos. A utilizacdo de dispositivos
intravaginais com progesterona de liberagdo controlada e GnRH em novilhas de corte ndo
sexualmente maduras aumentou a ciclicidade e a fertilidade durante a IATF (BRAGANCA,
2017).

A aplicagdo de dispositivos intravaginais de quarto uso em novilhas Nelore entre 16 ¢
18 meses, levando em conta o peso e o escore de condi¢do corporal adequados e a qualidade da
forragem, estimulou o estro, elevando as taxas de concep¢do (PEREIRA ef al., 2019).

Novilhas zebuinas t€ém um metabolismo de P4 mais lento em compara¢do com ragas
europeias; portanto, o uso de dispositivos intravaginais de quarto uso ¢ recomendado para elas.
Altas doses ou um longo periodo de exposicdo a P4 estdo associados a taxas de prenhez
reduzidas (SILVA et al., 2018).

Novilhas pré-puberes que receberam um dispositivo intravaginal de P4 de quarto uso
demonstraram uma pontuagdo uterina superior, maior didmetro folicular e melhores taxas de
concep¢do em comparagdo com aquelas que utilizaram um dispositivo de primeiro uso. Isso
sugere que novilhas que utilizaram o dispositivo usado apresentaram concentragdes mais baixas
de progesterona, o que poderia explicar a elevagdo nas concentragdes de LH (RODRIGUES et
al. 2013).

Ja o tratamento com dispositivos intravaginais por 7 dias, seguido da aplicagdo de
benzoato de estradiol no dia seguinte a remoc¢do do dispositivo, resultou na inducdo da

puberdade em muitas novilhas peripuberais. Esse resultado apoia a hipotese de que a
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administracao de estradiol em novilhas peripuberais diminui o feedback negativo do estradiol
no hipotalamo, provocando um aumento na liberacdo de GnRH. Também foi observada uma
maior liberagao de pulsos de LH durante o tratamento com progestdgeno, promovendo o
desenvolvimento do foliculo dominante e resultando em uma produ¢do maior de estradiol
(SOUSA et al., 2017).

A aplicagdo de eCG e/ou cipionato de estradiol (ECP) apds 12 dias de exposi¢do a P4,
através de um dispositivo intravaginal em novilhas pré-puberes, resultou em uma indugao de
ovulagdo superior em comparagdao com o grupo controle (RODRIGUES et al. 2013). O
emprego do eCG ¢ considerado uma estratégia valiosa para intensificar o crescimento folicular
e a ovulagdo, aumentando, assim, o tamanho do corpo luteo. Outro esquema de tratamento com
progestagenos, como o norgestomet, também demonstrou eficacia na inducao da puberdade em
novilhas (SOUZA et al., 2017).

Além disso, observou-se que o tratamento com implante subcutaneo de 6 mg de
norgestomet por 10 dias acelerou a puberdade em novilhas (Angus vs. Simental). Embora o
crescimento folicular ndo tenha sido afetado pelo uso do progestigeno, houve um
desenvolvimento uterino mais acentuado apds a remocdo do implante de progesterona. O

aumento do desenvolvimento uterino foi significativo (ANDERSON, 1996; SOUSA, 2017).
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3 CONCLUSAO

O estudo acerca de abordagens genéticas e nutricionais pertinentes para a antecipacao
da puberdade em novilhas de corte durante as etapas de crescimento, visando antecipar a
puberdade em novilhas, evidenciou a relevancia de uma gestao integrada a demanda econémica
e a marginalizacao de prejuizos. Essa estratégia ¢ fundamental para melhorar o desempenho
reprodutivo e aumentar os resultados financeiros na pecuaria de corte e de leite.

A precocidade reprodutiva em novilhas revelou-se vidvel e efetiva com a implementagao
de intervengdes adequadas, especialmente durante a fase de recria, associadas a uma selegdo
genética, nutri¢do e manejo técnico focados na precocidade sexual. Observou-se que a fisiologia
de uma fémea ¢ diretamente ligada a gestdo sanitdria, fornecimento de dietas ricas em energia,
incluindo a suplementacdo de nutrientes fundamentais para o crescimento dos tecidos
reprodutivos, e a bioestimulacao.

Uma boa geréncia fisioldgica do rebanho ndo apenas promove o amadurecimento sexual
das novilhas, mas também contribui para a formacao de uma condig¢ao corporal adequada para
o inicio do ciclo reprodutivo, diminuindo o tempo de recria e, consequentemente, os gastos
associados a criagao.

Os achados também mostraram que a escolha genética para a precocidade sexual, apesar
de ter um efeito mais gradual, tem uma influéncia significativa no desempenho reprodutivo do
animal durante sua vida. A sele¢do de linhagens mais precoces, que costumam manifestar
puberdade mais cedo, resulta em um rebanho com melhor eficiéncia reprodutiva, que reage de
maneira mais vigorosa a estimulos nutricionais e hormonais.

A integracdo de taticas nutricionais revelou-se uma estratégia eficiente para aprimorar
o crescimento das novilhas de forma harmoniosa, prevenindo questdes como a obesidade em
estagios 1niciais ou o déficit no desenvolvimento de outros sistemas fundamentais para o
saudavel crescimento do animal.

Especificamente, a combinacdo de um manejo nutricional adequado com dietas
equilibradas e um aprimoramento genético estratégico gera novilhas que alcangam a maturidade
sexual mais rapidamente e exibem uma condi¢do fisioldgica que favorece uma alta taxa de
concepcao logo nas primeiras tentativas de inseminacao.

Sob a perspectiva do emprego de hormonios para estimular a puberdade, a investigagdo
mostrou que intervengdes como a aplicacdo de progesterona podem promover a liberacao de

hormonios reprodutivos, como o hormonio luteinizante (LH), crucial para iniciar o primeiro
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ciclo estral. No entanto, a aplicagdo de hormonios deve ser feita com rigor e acompanhada por
uma base nutricional e genética adequada, a fim de assegurar que o desenvolvimento das
novilhas ocorra de maneira saudavel e sustentdvel, sem prejudicar o crescimento € o
desempenho a longo prazo.

A adocao dessas estratégias integradas ndo apenas torna o sistema de produgdo mais
eficaz, mas também favorece a sustentabilidade da pecuaria. Diminuir o tempo para a inser¢ao
das novilhas no ciclo produtivo traz resultados positivos para o desempenho econdmico, ao
cortar os gastos com alimentacdo e manejo prolongado, além de elevar a produtividade do
rebanho. A longo prazo, um rebanho que foi geneticamente aprimorado e bem alimentado
apresenta maior resisténcia e habilidade para se adaptar a condigdes desfavoraveis, como
mudangas climaticas e variagdes na disponibilidade de alimentos, tornando a pecudria mais
sustentavel e menos dependente de recursos externos.

Assim, esta investigacdo destaca a relevancia de adotar uma perspectiva abrangente, que
considere tanto as intervencdes de manejo nutricional e hormonal quanto os avangos genéticos
para antecipar a puberdade em novilhas. Ao harmonizar esses aspectos, os produtores podem
estabelecer um sistema de producdo que seja ndo so eficiente, mas também economicamente
rentavel, otimizando o potencial de producao do rebanho e favorecendo a evolugao das praticas
pecuarias no Brasil. Além disso, conclui-se que a implementa¢do de politicas publicas e
programas de fomento a pesquisa pode amplificar essas descobertas, facilitando o
desenvolvimento de novas tecnologias e permitindo que os produtores acessem essas praticas,

fortalecendo a competitividade e a sustentabilidade do setor agropecuario brasileiro.
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