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Apresentacao

A melhoria dos indices relacionados a reprodugao e a precocidade sexual
tem grande influéncia sobre a rentabilidade e a eficiéncia dos sistemas de
producédo de bovinos de corte. Uma das estratégias para atingir esse fim
€ a incorporagao de caracteristicas indicadoras de precocidade sexual em
programas de selecao genética, tais como, perimetro escrotal nos machos.
Outras caracteristicas como idade a puberdade, a primeira concepgao e ao
primeiro parto, além da probabilidade de parto precoce, poderiam ser incor-
poradas ao critério de selegdo, melhorando a eficiéncia de identificacéo e
de selecao de fémeas precoces. Essas caracteristicas indicam animais que
entrardo em puberdade e apresentarao o primeiro parto em idade mais baixa,
antecipando a vida reprodutiva das fémeas.

A antecipagao da vida reprodutiva decorrente da selegcédo para precocidade
sexual resulta no aumento do niumero de bezerros produzidos por matriz e
da permanéncia das fémeas no rebanho. Assim, & possivel reduzir o ciclo de
producéo e o numero de categorias improdutivas, resultando na amortizagao
dos custos de mantenga dos animais.

Este documento discute a regulacdo e o desencadeamento da puberdade
em bovinos da raca Nelore, sua importancia para os sistemas de produgao
de bovinos de corte, bem como, os critérios de selegcao genética que podem
ser utilizados para identificagdo de animais que apresentem potencial para
precocidade sexual, tais como, perimetro escrotal, idade a primeira prenhez
€ ao primeiro parto e probabilidade de parto precoce.

Claudio Takao Karia
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introducao

O rebanho bovino brasileiro é constituido, principalmente, por racas zebui-
nas, que correspondem a 80% do rebanho nacional. Entre essas, a raca
Nelore (Bos indicus) é a principal representante e equivale a 80% do rebanho
zebuino brasileiro (Rosa; Menezes, 2016). As ragas zebuinas apresentam
grande potencial de adaptagéo as regides e ao clima tropical do Brasil em
fungéo da tolerancia ao calor, resisténcia a parasitas e bom desempenho
produtivo (Bianchini et al., 2006). Por outro lado, animais zebuinos sdo con-
siderados mais tardios sexualmente, se comparados as ragas taurinas (Bos
taurus) (Sartori et al., 2010). Visando contornar esse problema, melhorar os
indices reprodutivos, incrementar a produtividade e, consequentemente, a
lucratividade da atividade, a pecuaria de corte esta passando por diversas
transformagbes que tém como foco principal a busca por tecnologias que
possibilitem atingir esses objetivos, principalmente, relacionadas ao potencial
genético dos animais para a reprodugao e precocidade sexual.

As caracteristicas reprodutivas influenciam a rentabilidade de um rebanho
de corte, chegando a ser, em indices de sele¢céo, 14 vezes mais importantes
economicamente do que caracteristicas de crescimento (Brumatti et al., 2011)
e resultam em sistemas de maior eficiéncia (Beretta et al., 2001). A eficiéncia
econdmica dos sistemas de produgao pecuarios esta vinculada a produgao
de bezerros e bezerras, sendo esses destinados a reposigao do rebanho ou a
producao de carne, portanto, fonte de receita (Lima; Schraiber, 2011). Dessa
forma, a rentabilidade do sistema de produgao também esta associada a pre-
cocidade sexual, que permite antecipar o periodo de vida reprodutiva das
fémeas e aumentar o niumero de bezerros produzidos por matriz (Pereira et
al., 2002), dependente da idade de entrada da fémea na fase reprodutiva. O
aumento da precocidade sexual também reflete na reducéo do ciclo de pro-
dugao, aumento da permanéncia da fémea no rebanho e a amortizagao dos
custos de mantenga dos animais (Silveira et al., 2010).

A exposigao de animais mais jovens a reprodugao, obtida por meio da seleg¢ao
para precocidade sexual, também permite a reducéo do intervalo de geragoes,
contribuindo para o progresso genético anual (Forni; Albuquerque, 2006).

A melhoria da eficiéncia reprodutiva e o aumento nos indices de precocidade
sexual podem ser obtidos pela identificagdo e pela multiplicagdo dos melho-
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res gendtipos dentro do rebanho, bem como, o oferecimento de condigbes
ambientais que permitam a expressdo desse potencial genético. Essa identi-
ficagcéo é realizada pela adogéo de caracteristicas que possam ser utilizadas
como critérios de selegéo (Gressler, 2004). Assim, a inclusao de caracteris-
ticas reprodutivas e indicadoras de precocidade sexual nos programas de
melhoramento genético é essencial para a maximizagao da eficiéncia econo-
mica dos rebanhos.

Quando se deseja mensurar e elevar a eficiéncia do sistema de produgéo por
meio do aumento da precocidade sexual das fémeas, o critério mais confiavel
para os programas de melhoramento genético € a idade a puberdade, pois,
além de ser indicador da precocidade sexual dos animais, indica o inicio da
atividade reprodutiva das fémeas (Marson, 2005). Ademais, essa caracteristi-
ca apresenta herdabilidade moderada (Laster et al., 1979; Martin et al., 1992),
0 que justifica a adogéo da idade a puberdade como critério de selegéo de
novilhas (Marson, 2005). Contudo, os critérios de selegdo genética diretos
para a reducdo da idade a puberdade nao sao facilmente caracterizados,
pois envolvem avaliagdes complexas e de dificil mensuragao para a coleta de
informacdes (Albulquerque; Fries, 1997).

Em razao das dificuldades operacionais para implementagdo de programas
de selegcdo para idade a puberdade, faz-se necessario a identificagdo de
caracteristicas indicadoras de precocidade sexual, que apresentem variabi-
lidade genética, sejam de facil mensuragcéo e tenham correlacdo genética
favoravel com a idade a puberdade e outras caracteristicas economicamente
importantes (Oliveira et al., 2007). Entre essas, podem ser citadas a idade a
primeira concepg¢ao e ao primeiro parto (Forni; Albuquerque, 2006; Grossi,
2006; Eler et al., 2010a; Laureano et al., 2011).

Nesse ambito, objetivou-se abordar os critérios de selegéo para precocidade
sexual, os fatores que a influenciam e os impactos da sua utilizagdo na bovi-
nocultura de corte.
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Precocidade sexual e sua importancia
na produgao animal

A eficiéncia econémica dos sistemas de produgao de bovinos esta diretamen-
te relacionada com a melhoria da eficiéncia reprodutiva e com a diminuigéo
da idade a puberdade (Beretta et al., 2001; 2002; Baldi et al., 2008). Em
novilhas Nelore, tem sido observada idade a puberdade variando de 22 a 36
meses (Souza et al., 1995), enquanto animais taurinos comegam a ciclar com
um ano de idade (Guimaraes et al., 1999). Isso reflete na idade ao primeiro
parto (IPP), que nos rebanhos brasileiros varia de 34 a 45 meses (Dias et al.,
2004; Azevedo et al., 2006; Boligon et al., 2007; Eler et al., 2010a; Lobo et
al., 2010).

A avangada IPP é uma das principais causas da baixa eficiéncia econdmica
dos criatérios de bovinos em regides de clima tropical, sendo, muitas vezes,
atribuida ao atraso do aparecimento do primeiro cio fértil (Albulquerque; Fries,
1997; Silveira et al., 2004; Azevedo et al., 2006; Almeida; Pinho, 2013). Esse
fato também é reflexo da menor pressao de selegdo exercida nos criatorios
de zebuinos em comparagéo aos de taurinos e também a uma dieta de baixa
disponibilidade de nutrientes, muito comum na estacgao seca (Matos, 2013).

Alguns estudos demonstraram, entretanto, que a elevada idade a primeira
paricao é resultado da exposicéo tardia das fémeas a reprodugao por parte
dos produtores, manejo realizado a fim de que as novilhas atinjam condi¢cao
e peso corporal adequados para que nao haja comprometimento do desem-
penho futuro (Dias et al., 2004; Albulquerque et al., 2007). Isso ocorre porque
algumas das caracteristicas indicadoras de precocidade sexual apresentam
baixa herdabilidade, s&o de dificil mensuracao e interpretagdo. Assim, a de-
terminacao de uma idade ou peso para inicio da vida reprodutiva é encarada
como um manejo mais facil, apesar de ndo ser o mais vantajoso (Dias et
al., 2004). Os resultados obtidos nessas pesquisas permitem inferir que a
entrada tardia na reproducéo é fator mais relacionado ao manejo ao qual os
animais sao submetidos do que a fatores intrinsecos deles, como o potencial
genético. Dessa forma, o desenvolvimento de estratégias nutricionais e de
manejo adequadas, com exposi¢édo precoce a reproducao, com garantias de
desenvolvimento corporal adequado e gestagdo concomitante, permite ex-
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plorar com maior eficacia o potencial produtivo e reprodutivo do rebanho bra-
sileiro, facilitando inclusive a identificagdo dos animais superiores.

Em adicéo, ha variabilidade genética para idade a puberdade e ao primeiro
parto e para prenhez precoce (PP) (Pereira et al., 2002; Dias et al., 2004; Eler
et al., 2004) em zebuinos, o que viabiliza a selegdo e também a obtengao de
ganhos genéticos para precocidade sexual. Além disso, quando as fémeas
sdo expostas ao reprodutor ou inseminadas em menor idade, em torno de 12
a 18 meses de idade, a variancia genética de IPP e a herdabilidade sdo maio-
res (Pereira et al. 2002; Dias et al., 2004). Programas de desafio para preco-
cidade sexual de fémeas, tal como o programa de selec¢ao para precocidade
sexual da Associagao Nacional de Criadores e Pesquisadores (Vozzi, 2008),
sdo um exemplo de manejo que pode influenciar nos parametros genéticos
do rebanho para precocidade sexual.

O desafio para precocidade sexual consiste na exposicao a reprodugéo das
novilhas que estiverem com 11 a 20 meses de idade no inicio da estacao de
monta. Todas as novilhas do rebanho s&o inseminadas ou expostas a touros
durante a estagdo de monta e submetidas as mesmas condi¢gdes ambientais.
Ao final da estagao de monta, é realizado diagnéstico de gestacao, mediante
palpacéo retal ou avaliagéo por ultrassonografia, sendo as novilhas prenhes
consideradas precoces e as demais, convencionais (Vozzi, 2008). Desse
modo, as fémeas precoces sexualmente sdo aquelas que apresentam apti-
dao para reproducdo em menor idade, se comparada com a média da raga
ou da populagéo avaliada (Tanaka, 2010). Os dados obtidos a campo possibi-
litam a avaliagao das caracteristicas utilizadas como critério de selecao para
precocidade sexual, tais como probabilidade de parto precoce (3P), idade a
primeira concepgao e ao primeiro parto (Vozzi, 2008; Eler et al., 2010a; Lobo
et al., 2010; Luna-Nevarez et al., 2010; Laureano et al., 2011; Almeida; Pinho,
2013).

Apesar de a eficiéncia reprodutiva e de a precocidade sexual serem afetadas
pelas condigbes do ambiente, a selegdo genética pode resultar em beneficios
econdmicos de forma mais gradual do que as alteragdes no manejo, e tam-
bém mais duradouras, em consequéncia da alteragdo da composigéao genéti-
ca do rebanho como um todo (Azevedo et al., 2006; Laureano et al., 2011), o
que da respaldo a selecao genética para precocidade sexual.
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O desempenho produtivo das novilhas depende da idade em que essas en-
tram em reproducado. Fémeas que atingem a puberdade de forma antecipada
também tendem a apresentar maior habilidade de permanéncia no rebanho
(Formigoni et al., 2006), visto que tem sido observada alta correlacdo gené-
tica (0,82) entre prenhez precoce e a longevidade da vaca (Van Melis et al.,
2010). Assim, ao se selecionar para precocidade sexual, realiza-se selegéao
indireta para longevidade e quanto mais cedo as fémeas apresentarem o
primeiro parto, maior sera a duragao da sua vida reprodutiva. Além disso,
novilhas que atingem a maturagéo sexual mais jovens também tendem a
apresentar menores intervalos de partos (Luna-Nevarez et al., 2010). Dessa
forma, as vantagens econdmicas advindas da selegéo para precocidade se-
xual se baseiam, principalmente, no maior numero de filhos por matriz (Dias
et al., 2004).

A selecao para precocidade sexual resulta na amortizagdo anual dos custos
de criagao e na redugéao dos custos de manutengao de novilhas em desenvolvi-
mento, além da antecipagao da recuperacéo do capital investido (Schwengber
et al., 2001). De fato, estudos de simulagdo desenvolvidos por Portter et al.
(2000) e Teixeira et al. (2002) demonstraram que ha aumento na taxa de des-
frute e na receita, oriundos da antecipagéo da idade ao primeiro parto.

Em sistemas em que os animais apresentam a primeira paricao aos 4 anos de
idade, sdo observadas taxas de desfrute em torno de 10%, em sistemas em
que esta idade é de 3 anos, esse indice pode ser quase duplicado, enquanto
em sistemas com o primeiro parto aos 24 meses, essa taxa pode atingir até
40%. Em consonancia, Eler et al. (2010a) citaram que a redugéo da idade ao
primeiro parto de trés para dois anos produz um aumento de 16% no retorno
econdmico do sistema de produgédo. Com isso, rebanhos submetidos a sele-
¢ao para antecipacgao do primeiro parto apresentam acréscimo na receita bru-
ta da atividade e também na rentabilidade (Albulquerque; Fries, 1997; Beretta
et al., 2001; 2002; Formigoni, 2002; Silveira et al., 2004; Brumatti et al., 2011).

Dada a necessidade de que as novilhas de racas zebuinas atinjam pelo me-
nos 65% do peso adulto para serem expostas a reprodugéo e emprenharem,
gerarem e parirem um bezerro sadio, s&0 necessarios manejos nutricionais,
sanitarios e reprodutivos diferenciados para que as fémeas atinjam peso e
condigao corporal adequados em idade jovem (Silva et al., 2005), sem prejui-
zo no intervalo entre partos. A adog¢do de manejo com essa finalidade poderia
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resultar em maior custo de produgdo. Contudo, estudos demonstram que se
a primeira prenhez acontecer aos 14 meses, ao invés dos 24 meses, 0S cus-
tos de produgao diminuem, mesmo com 0s manejos preparatérios para as
fémeas jovens (Formigoni et al., 2006; Monsalves, 2008).

Mesmo com o incremento da alimentagéo para que as fémeas atinjam o peso
minimo para inicio da fase reprodutiva, o custo do capital de formagao da
matriz sera reduzido, pois ela entrara em reprodug¢ao de forma antecipada,
gerando pelo menos um bezerro a mais ao final da vida reprodutiva. Sendo
assim, quanto mais jovens as novilhas ficarem prenhes, mais rentavel é para
o sistema (Monsalves, 2008).

A selecéo para precocidade sexual também possibilita redugédo no intervalo
de geracbes. Esse efeito € atribuido a possibilidade de as fémeas serem
utilizadas mais jovens, assim que atingem a puberdade (Mucari et al., 2011).
Rebanhos sujeitos a selegédo para precocidade e fertilidade sexual possuem
maior disponibilidade de animais, seja para sele¢cao ou para venda. Assim, o
aumento da precocidade sexual também aumenta a eficacia dos programas
de selecdo genética, pois permite aumentar a intensidade de selegcéo, com a
substituicdo de animais em menor periodo de tempo, renovando o material
genético e aumentando a taxa de desfrute dos animais, o que leva ao au-
mento na producéo e disponibilidade de carne e também da rentabilidade dos
sistemas (Schwengber et al., 2001).

A relacdo entre progresso genético e intervalo de geracdes é inversamente
proporcional, pois a medida que se reduz o intervalo de geragdes, o progres-
SO genético aumenta. Ja a intensidade de sele¢do e o progresso genético
tem relagao diretamente proporcional, de forma que o aumento de um pro-
move aumento simultdneo do outro (Bonifacio et al., 2009; Cardoso, 2009).
Dessa forma, a maior intensidade de selecao em conjunto com a redugao do
intervalo de geragdes reflete no maior progresso genético. Além disso, dada
a influéncia das caracteristicas relacionadas a precocidade sexual na produ-
tividade, na rentabilidade e no progresso genético, a adogao dessas praticas
como critérios de selecao e utilizacdo em programas de selecdo genética é
fundamental ao sucesso econdémico, produtivo e genético dos sistemas de
bovinos de corte (Monsalves, 2008; Eler et al., 2010b; Tanaka, 2010; Brumatti
et al., 2011; Laureano et al., 2011; Moreira, 2011; Sena et al., 2013; Lanna,
2015).
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Puberdade e fatores que afetam a sua expressao

A puberdade nas fémeas bovinas é definida como um marco a partir do qual
estas desenvolvem a capacidade de se reproduzir, apresentando o primeiro
cio e ovulagao, seguida pelo desenvolvimento de um corpo luteo com fase
luteal normal para a espécie. Esse conceito n&o é necessariamente sinbnimo
de maturidade sexual, embora sejam dependentes (Sa Filho; Baruselli, 2011).
A regulacéo dos processos reprodutivos na puberdade ainda ndo esté total-
mente entendida e, apenas quando ¢é atingida a maturidade sexual, é que es-
ses processos se estabilizam. Ainda que um animal ja tenha se apresentado
pubere com a primeira ovulagéo, a maturidade sexual sé € atingida apods trés
ou quatro ciclos estrais consecutivos e completos, acompanhados de sinais
de estro. Assim, a maturidade sexual € um processo gradual que tem inicio
com a puberdade, e a fertilidade aumenta nos ciclos estrais subsequentes
(Gottschall, 2011).

Ao atingir a puberdade, as fémeas passam a apresentar uma ciclicidade ova-
riana, que se da em razao de um desenvolvimento folicular, que culmina-
ra na manifestagdo do estro e na capacidade destas se tornarem gestantes
(Willians; Amstalden, 2010). Essa fase envolve a transicdo de um periodo
sem ovulagdes para outro, no qual, estas passam a ocorrer de forma regular
(Moran et al., 1989). O desencadeamento da puberdade, seguido da ma-
turidade sexual, € um processo ocasionado por um complexo mecanismo
neuroenddcrino. Esse processo € controlado por uma série de eventos hor-
monais, sendo a etapa final de inUmeras alteracdes fisiolégicas e morfologi-
cas afetadas por diversos fatores (Sa Filho; Baruselli, 2011). Para obtencao
de animais mais precoces, seja por meio da selegao genética ou de técnicas
de manejo, faz-se necessario, portanto, o conhecimento desses processos e
fatores envolvidos, a fim de se obterem técnicas de manejo e também carac-
teristicas que possam ser utilizadas como critérios para selegcdo de animais
com essa finalidade. Entre estes, podem ser citados fatores intrinsecos do
animal, como o componente genético, idade e condigédo corporal; e também
os fatores ambientais, nutricionais e reprodutivos, que podem ser manipula-
dos por praticas de manejo (Pereira et al., 2000).

Os processos que levam a sinalizagdo para o desencadeamento da puber-
dade ocorrem em razao da diminuicdo da sensibilidade do hipotalamo ao
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feedback negativo de estradiol (Day et al., 1987; Semmelmann et al., 2001),
ocasionada pela redugdo do numero de receptores desse horménio no hi-
potalamo e na adeno-hipdfise. Essa redugéo ocorre progressivamente com
0 avangar da idade dos animais e, permite 0 aumento da secregao de gona-
dotrofinas e também da resposta a estas, estimulando ainda mais o desen-
volvimento folicular (Day et al., 1987; Rawlings et al., 2003), por sinalizagéo
interna concomitante ao crescimento corporal e, também a partir de fatores
externos (Emerick et al., 2009). Desse modo, esses mecanismos enddcrinos
e alteragbes hormonais culminam na puberdade e ativagao do sistema re-
produtivo (Semmelmann et al., 2001). Essas alteragdes nas respostas dos
neurotransmissores estimulatérios e inibitérios, resultantes da maturagao do
eixo hipotalamico-hipofisario, sdo reguladas pela idade e pela disponibilidade
de energia (Day et al., 1987), que influenciam as taxas de crescimento e de-
senvolvimento corporal (Maquivar, 2011).

Nesse periodo que antecede a puberdade das fémeas, o declinio progressivo
da resposta hipotalamica ao estradiol é seguido do aumento da estimulagao
hipofisaria e da secregao de altas concentragdes de horménio luteinizante
(LH), como resultado da secregéo de hormdnio liberador de gonadotrofina
(GnRH) (Figura 1) (Day et al., 1987). O aumento da pulsatilidade de LH atua
nas gdnadas, favorecendo o crescimento de foliculos antrais e a sintese de
estradiol. A elevagao da concentracao plasmatica desse hormdnio, por sua
vez, induz o comportamento estral e, juntamente com a regulagao hipotalami-
ca, leva a liberagdo de uma onda pré-ovulatéria de LH, que induz a ovulagao
(Day et al., 1987). Também para que a gestacgéao, o parto e a lactagao ocorram
€ necessario que o animal esteja proximo de completar seu desenvolvimento
e crescimento corporal, sinalizando que o gasto de energia com essas etapas
da vida esteja diminuindo, podendo ser direcionado a reprodugao. Portanto,
tais mecanismos enddcrinos e alteragdes hormonais culminam na puberdade
e consequente ativagado do sistema reprodutivo (Semmelmann et al., 2001).
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Figura 1. Concentracdes séricas de LH (horménio luteinizante) e de FSH (hormdnio
foliculo estimulante), do nascimento a puberdade em fémeas bovinas.

Fonte: Adaptado de Rawlings et al., 2003.

Os mecanismos fisioldgicos envolvidos na manifestagdo da puberdade estao
diretamente relacionados com a genética dos animais. Um exemplo classico
disso sao as diferengas reprodutivas entre zebuinos e taurinos, sendo os
primeiros considerados mais tardios (Sartori et al., 2010). Via de regra, as
diferencas entre essas subespécies sdo atribuidas a variagdo no ambiente
em que estas foram originalmente exploradas, bem como ao processo de
selecao ao qual foram submetidas, tendo os zebuinos passado por menor
pressao de selecao para caracteristicas relacionadas a precocidade e fertili-
dade sexual em comparagéo aos taurinos (Chenoweth, 1994).

Além disso, a puberdade € um processo complexo que envolve diferentes
fatores intrinsecos ao organismo animal, tais como pedigree, segregagéo de
genes e associagao entre eles, influenciando a expressao de genes que tem
relagdo com a puberdade (Matos, 2013), assim como a taxa de crescimento
e peso corporal. Entretanto, por terem sido submetidas a menor pressao de
selecao, as ragas zebuinas sofreram menor interferéncia humana apresen-
tando maior variabilidade genética, em relagéo as ragas taurinas, com conse-
quente maior potencial de selegéo (Nogueira, 2004).
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Um dos principais fatores ambientais que influenciam a puberdade é o nivel
nutricional e, consequentemente, o peso corporal, principalmente, em situa-
¢bes em que as exigéncias nutricionais dos animais n&o sao supridas, seja
pela falta de forragem, seja pela falta de alimento suplementar (Azevedo et
al., 2006). Assim, condi¢cdes de manejo alimentar e ambientais associadas a
sazonalidade na disponibilidade e na qualidade da forragem podem prejudi-
car o ganho em peso, o desenvolvimento e o crescimento animal e, com isso,
atrasar o inicio da vida reprodutiva, prejudicando os demais ciclos estrais
(Coutinho; Rosario, 2010).

A deficiéncia nutricional em novilhas exerce efeito negativo na secrecao de
hormonios ligados a reprodugao pelo hipotalamo, tanto pela falta de energia
aos processos metabdlicos, quanto pela redugao de substratos importantes
a producéao destes, podendo atrasar a primeira ovulagédo. Por outro lado, a
nutricdo adequada beneficia a reserva corporal que, por sua vez, beneficia a
secrecgao de hormonios reguladores dos efeitos relacionados com o desenca-
deamento da puberdade. A associacao do desencadeamento da puberdade
com a nutricao pode ser atribuida a influéncia dessa segunda sobre os pulsos
de LH, provavelmente, pela modulagéo da liberagdo de GnRH, antecipando a
manifestacdo da puberdade (Gasser et al., 2006).

Maiores taxas de ganho em peso durante a fase que antecede a entrada na
reprodugao proporcionam maior € mais rapido desenvolvimento do aparelho
reprodutivo, levando a antecipagéo da puberdade, além de maiores taxas de
prenhez e fertilidade. Portanto, o peso e o ganho em peso estéo diretamen-
te relacionados a idade a puberdade, de forma que o manejo das novilhas
deve ser direcionado para estimula-los e garantir que elas atinjam peso mi-
nimo para conceberem (Chenoweth, 1994; Day et al., 1987; Nogueira, 2004;
Gasser et al., 2006; Maquivar, 2011). De fato, Silva et al. (2005), ao avaliarem
novilhas Nelore em diferentes idades de acasalamento, observaram que a
antecipagao da idade de entrada da reproducgédo de 24 para 18 meses de
idade é biologicamente possivel. Em adi¢do, os autores citam que os indices
reprodutivos podem ser melhorados se as fémeas forem submetidas, na fase
de recria, a um manejo nutricional que permita maiores ganhos em peso.

Embora animais bovinos ndo sejam considerados sazonais, o nivel nutricio-
nal do alimento ofertado influencia a manifestagdo da puberdade. Dessa for-
ma, como as pastagens no Brasil Central estdo sujeitas a sazonalidade de
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producao, a estagao e 0 més de nascimento também apresentam impacto na
idade das fémeas a puberdade. Em geral, parte da primavera e todo o verao
apresentam chuva e temperatura do ar favoraveis a produgéo forrageira, en-
quanto outono e inverno apresentam pouca ou nenhuma chuva, que aliado
as temperaturas mais baixas diminuem a disponibilidade e a qualidade da
forragem (Penso et al., 2009).

Dessa forma, para estabelecer a melhor época para a inicio da estagao de
monta, bem como para expor as fémeas a reproduc¢do, devem ser levados
em consideracéo os efeitos de estacionalidade de pastagens, considerando
a oferta de alimento (Azevédo et al., 2005; 2006). Silveira et al. (2004), ao
avaliarem dados de bovinos da raga Nelore a pasto, observaram média de
42 meses para idade ao primeiro parto, com influéncia do més de nascimento
das novilhas, apresentando tendéncia de acréscimo na idade a primeira pa-
ricao a partir de agosto (44 meses) e menor idade em novembro (40 meses).
Apesar de os autores atribuirem parcialmente essa diferenga ao atraso da
inseminagao das novilhas que nasceram no inicio da estacdo de monta, a
principal explicacdo é em razao da sazonalidade da produgéo de forragem
e da variagao no nivel nutricional, todavia as fémeas nascidas no final da
estacdo encontram melhores condigdes de qualidade e disponibilidade de
forragem (Silveira et al., 2004). Assim, as condigbes climaticas influenciam o
desencadeamento da puberdade nas fémeas e, consequentemente, a idade
a primeira pari¢ao, evidenciando ser essas caracteristicas dependentes das
condi¢des nutricionais, as quais 0s animais sdo submetidos.

O manejo reprodutivo ao qual as fémeas sdo submetidas também influencia
o desencadeamento da puberdade, por fatores como a idade em que as fé-
meas sao expostas aos machos, que atuam como bioestimulagéo para que
as novilhas iniciem a vida reprodutiva (Moreira, 2011). O efeito da bioesti-
mulagdo, que consiste na permanéncia de novilhas com touros ou fémeas
sexualmente maduras no periodo que antecede a estacdo de monta, tem
demonstrado ser uma alternativa viavel para antecipar a idade a puberdade,
por meio da estimulacéo da atividade reprodutiva pela ativagéo do eixo hipo-
talamico-hipofisario-gonadal (Quadros; Lobato, 2004).

O manejo e o status sanitario também exercem efeito sobre a idade a pu-
berdade de novilhas, por estarem diretamente relacionados ao consumo de
alimentos, ao ganho em peso e ao peso corporal. Enfermidades prejudicam
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o desenvolvimento dos animais, principalmente dos jovens, por serem mais
susceptiveis e possuirem sistema imune ainda em maturacao, retardando a
maturagao corporal (Nepomuceno, 2013).

Critérios de selecao para precocidade
sexual em bovinos de corte

A caracteristica indicadora de precocidade sexual mais utilizada como cri-
tério de selegdo é o perimetro escrotal (PE) mensurado nos machos, visto
que este apresenta facilidade de mensuragéo e permite maior intensidade de
selecao, diferentemente de outras caracteristicas reprodutivas. Em adigao,
esse parametro apresenta variabilidade genética, alta confiabilidade e repe-
tibilidade e é utilizado como indicador da qualidade espermatica e produgéao
de sémen, além de estar associado a libido de touros e, consequentemente,
a maior fertilidade (Pereira et al., 2002).

O crescimento do perimetro escrotal em bovinos € comumente avaliado aos
365 e 450 dias de idade (PE365 e PE450). Esse crescimento € inicialmen-
te lento, seguido por uma tendéncia linear quadratica, apresentando cresci-
mento acelerado entre 7 e 18 meses de idade e uma posterior redugédo no
crescimento, apds a puberdade. Dessa forma, a selegao para perimetro es-
crotal realizada aos 365 dias de idade esta relacionada a precocidade sexual
(Gressler, 2004).

O perimetro escrotal apresenta estimativa de herdabilidade mais alta que
outras caracteristicas reprodutivas, apresentando maior facilidade de sele-
¢ao e incorporagao no manejo do rebanho. Os valores para herdabilidade de
PE variam de 0,25 a 0,51 (Pereira et al., 2002; Boligon et al., 2007; Yokoo et
al., 2007). Na Tabela 1, estdo apresentados os coeficientes de herdabilidade
direta relatados na literatura para PE365 em bovinos da raga Nelore. Essa
caracteristica apresenta correlagao genética favoravel com outras caracte-
risticas reprodutivas e de crescimento, tais como idade ao primeiro parto e
pesos corporais (Silva et al., 2000). Na Tabela 2, estao apresentados os coefi-
cientes de correlagdo genética entre PE365 e caracteristicas de crescimento,
reproducao e carcaga em bovinos da raga Nelore.
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Tabela 1. Estimativas de herdabilidade (h?) para caracteristicas indicadoras de preco-
cidade sexual em bovinos da raga Nelore.

Caracteristica " Egstiz:::es
14.521 0,25 Boligon et al., 2007
11.543 0,37 Guimaraes, 2016
34.433 0,39 Vozzi, 2008
18.747 0,41  Moreira, 2011

PE365 20.702 0,46 Laureano et al., 2011
25.358 0,47 Pereira, Eler e Ferraz, 2002
3.064 0,48 Grossi, 2006
5.377 0,48 Yokoo et al., 2007
8.564 0,51 Gressler et al., 2004
4.281 0,35 Paterno, 2015
84.952 0,48 Vozzi, 2008

3P 30.101 0,52  Silva et al., 2005
30.027 0,54  Tekarato, 2011

IPC 1.695 0,21  Brunes, 2016
3.318 0,03  Grossi, 2006
7.827 0,10  Guimaraes, 2016
9.932 0,11 Boligon et al., 2007
84.952 0,11 Vozzi, 2008

IPP 26.050 0,15 Laureano et al., 2011
6.290 0,16  Dias et al., 2004
6.030 0,19 Pereira, Eler e Ferraz, 2002
13.329 0,20 Moreira, 2011
3.937 0,21 Azevedo et al., 2006

() PE365 — perimetro escrotal aos 365 dias de idade; 3P — probabilidade de parto precoce; IPC — idade a
primeira concepgao; IPP — idade ao primeiro parto.
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Tabela 2. Estimativas de correlagcao genética entre caracteristicas indicadoras de pre-
cocidade sexual e caracteristicas de crescimento, reprodugéo e carcaga em bovinos
da raga Nelore.

Numero de

Caracteristical" ohservagdes r Autor
PN 24.520 0,02 Guimaraes, 2016
P120 5.377 0,57 Yokoo et al., 2007
P120 30.368 0,46 Guimaraes, 2016
P210 123.681 0,24 Laureano et al., 2011
PE P210 28.744 0,53 Guimaraes, 2016
P365 25.377 0,39 Guimaraes, 2016
P450 23.872 0,29 Guimaraes, 2016
PAV 1.214 -0,31 Guimaraes, 2016
PE450 11.523 0,91 Mamede, 2015
PE450 11.523 0,91 Mamede, 2015
PAC 1.661 0,08 Grossi, 2006
PAC 7.490 0,61 Mamede, 2015
PAC 3.776 0,69 Guimaraes, 2016
IPP 6.030 -0,39 Pereira, Eler e Ferraz, 2002
DPP 94.637 0,02 Pereira, Eler e Ferraz, 2002
PE DG 31.016 0,02 Pereira, Eler e Ferraz, 2002
AOL 11.302 0,36 Mamede, 2015
AOL 1.601 -0,05 Guimaraes, 2016
EG 11.269 0,13 Mamede, 2015
EG 1.601 0,62 Guimaraes, 2016
EGP8 1.602 0,28 Guimaraes, 2016
WBSF 454 0,13 Mamede, 2015
P450 26.259 0,23 Paterno, 2015
PE365 34.433 0,43 Vozzi, 2008
- STAY 2.524 0,50 Paterno, 2015
IPP 6.436 0,91 Paterno, 2015
EG 1.804 0,19 Andrade, 2015
MARM 1.909 0,20 Andrade, 2015

Continua...



Selecdo genética para caracteristicas de precocidade sexual em bovinos nelore

Tabela 2. Continuagéo.

Caracteristica

IPC

IPC

PN
P120
P210
P365
P450
GMDPRE
GMDPOS
AOL
EG
EGP8
MAR
PCQ
EG
EGP8
MAR
PCQ
PPC
PE365
PE450
PG
IDP
FR
PAC

Numero de
observagoes

4.081
3.158
3.222
2.846
2.157
3.070
2.051
1.906
1.844
1.299
1.137
1.952
1.844
1.299
1.137
1.952
1.952
1.397
1.260
1.538
1.195
1.182
1.469

2
r9

0,17
-0,41
0,40
0,43
-0,51
0,25
0,29
-0,62
-0,45
0,39
0,33
-0,45
-0,45
0,39
0,33
-0,45
0,40
0,41
-0,61
0,14
0,17
0,37
-0,56

Autor

Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016
Brunes, 2016

23

Continua...



24

Tabela 2. Continuagéo.

Caracteristica

PN
P120
P210
P210
IPP P365
P365
P450
P450
PAV
PE365
PAC
PAC
PG
PS
FR
IDP
IPP NSC
AOL
AOL
EG
EG
EGP8
EGP8
WBSF

Numero de
observagoes

24.520
30.368
123.681
28.744
1.685
25.377
1.677
23.872
1.214
18.747
7.490
3.776
4.066
1.993
1.080
6.473
2.339
11.302
1.601
11.269
1.601
11.242
1.602
454

2
rg

0,21
0,14

0,16

0,24

-0,36
-0,02
0,31

0,02

-0,09
0,40
-0,69
0,70

0,22
0,63

-0,89

0,05
0,09

0,25
0,13
-0,28

0,05

0,23

0,12

-0,61

DOCUMENTOS 346

Autor

Guimaraes, 2016
Guimaraes, 2016
Laureano et al., 2011
Guimaraes, 2016
Grossi, 2006
Guimaraes, 2016
Grossi, 2006
Guimarées, 2016
Guimaraes, 2016
Moreira, 2011
Mamede, 2015
Guimaraes, 2016
Azevedo et al., 2006
Azevedo et al., 2006
da Silveira et al., 2004
Azevedo et al., 2006
Azevedo et al., 2006
Mamede, 2015
Guimaraes, 2016
Mamede, 2015
Guimaraes, 2016
Mamede, 2015
Guimaraes, 2016
Mamede, 2015

(' N — peso ao nascer; P120 — peso aos 120 dias de idade; P210 — peso aos 210 dias de idade; P365 — peso
aos 365 dias de idade; P450 — peso aos 450 dias de idade; PAV — peso adulto da vaca; GMDPRE — ganho
médio diario pré-desmame; GMDPOS — ganho médio diario pés-desmame; PE365 — perimetro escrotal aos
365 dias de idade; PE450 — perimetro escrotal aos 450 dias de idade; PAC — produtividade acumulada; STAY
— stayability; DPP — dias para o parto; DG — duragédo da gestagao; PG — periodo de gestagao; IDP — intervalo
de parto; FR — fertilidade real; NSC — numero de servigos por concepgao; AOL — area de olho de lombo; EG
— espessura de gordura subcutanea; EGP8 — espessura de gordura subcutanea na garupa; MAR — marmo-
reio; PCQ — peso carcaga quente; PPC — peso da porgao comestivel; WBSF — forga de cisalhamento; 3P —
probabilidade de parto precoce; IPC — idade a primeira concepgao; IPP — idade ao primeiro parto.

@ = correlagéo genética.
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Contudo, tem sido observado correlagdes de baixa magnitude em algumas
populagdes para perimetro escrotal e € uma caracteristica mensurada ape-
nas em machos, indicando a necessidade de inclusdo de outras caracteristi-
cas associadas a eficiéncia reprodutiva e ao perimetro escrotal e que possam
ser mensuradas diretamente nas fémeas. A inclusado de caracteristicas asso-
ciadas a fertilidade das fémeas, como critério de descarte e selegéo, permitira
melhorar o desempenho reprodutivo do rebanho, assim como aumentar o
ganho genético anual (Pereira et al., 2002; Boligon et al., 2007).

Estudos demonstram que o progresso genético poderia ser maior se, ao in-
vés de utilizarmos o PE como critério de selecéo, fossem utilizadas caracte-
risticas mensuradas diretamente nas fémeas (Eler et al., 2010a). Entre essas
caracteristicas, a idade a puberdade, a idade ao primeiro parto e a probabili-
dade de prenhez precoce sado as que apresentam maior relevancia econdémi-
ca, visto que marca o inicio da fase pubere, com o aparecimento do cio fértil
e também da vida reprodutiva da fémea, determinando a probabilidade de
parto precoce (Eler et al., 2004).

A analise do inicio da vida reprodutiva da fémea bovina no campo ¢é de dificil
realizacao, pois necessita de avaliagbes complexas para a coleta de infor-
magoes, como a observagao do primeiro cio fértil, por meio de palpagéo retal
ou ultrassonografia ou ainda estudos hormonais (Albulquerque; Fries, 1997;
Marson, 2005).

Em decorréncia das dificuldades para avaliagdo da idade a puberdade, tem
sido sugerida a avaliagdo de outras caracteristicas que apresentem maior fa-
cilidade de mensuragao e que possam ser utilizadas como critério de selecao
para precocidade sexual, tais como a prenhez precoce e as idades a primeira
concepgao e ao primeiro parto.

Muitos estudos tém sido realizados envolvendo a ocorréncia ou probabilidade
de prenhez precoce (3P), avaliada como caracteristica binaria, como critério
de selegao para precocidade sexual, que € uma caracteristica de limiar obtida
da seguinte forma: dado que todas as novilhas tiveram oportunidade de con-
ceber, é atribuido 1 (sucesso) para as que conceberam e 0 (fracasso) para as
que falharam (Eler et al., 2010a). Essa caracteristica apresenta baixo custo
de avaliacéo e requer apenas que as novilhas sejam expostas a reproducao
préximo a uma idade padréao (11 meses, por exemplo), independentemente
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do peso e da condi¢ao corporal (Eler et al., 2010a). Em adicdo, ha a pos-
sibilidade de obtencado da caracteristica em todas as fémeas contempora-
neas, mesmo as que ndo conceberam, ndo havendo penalidade, mantendo
a variacao genética moderada a alta e levando em consideracéo a fertilidade
inerente (Silva et al., 2005). A herdabilidade para 3P observada na literatura
€ de alta magnitude, variando entre 0,35 a 0,53 (Tabela 1). Essas vantagens
justificam a utilizagdo de probabilidade de parto precoce como critério de se-
lecéo genética para bovinos.

Os coeficientes de correlagdo genética entre 3P e caracteristicas produtivas
e reprodutivas indicam que a selegao para precocidade sexual e redugéo da
idade ao primeiro parto utilizando o 3P como critério de selecado leva ao au-
mento do peso corporal, perimetro escrotal e habilidade de permanéncia da
fémea no rebanho (Tabela 2).

Apesar de ja existirem metodologias apropriadas para obtencdo de parédme-
tros genéticos para caracteristicas binarias, essas avaliagbes necessitam de
maior volume de dados e também maior recurso computacional. Além disto,
em alguns estudos, foram observadas dificuldades em atingir a convergéncia
da cadeia de Gibbs, uma vez que o algoritmo utilizado se caracteriza como
um processo iterativo (Faria et al., 2008). Dessa forma, a adogéo da proba-
bilidade de prenhez precoce como critério de selegdo pode ser limitada ou
inviabilizada em algumas populagdes.

Como alternativa, a prenhez precoce pode ser diferentemente abordada
como a idade ao acasalamento ou a concepgdo, como, por exemplo, prenhez
precoce aos 14 ou 16 meses, avaliada como caracteristica linear. Essas ca-
racteristicas apresentam coeficientes de herdabilidade de média a alta mag-
nitude, com valores em torno de 0,51 (Silva et al., 2005; Vozzi, 2008). Além
disso, no caso de zebuinos, a idade a primeira concepgéao (IPC), assim como
a idade ao primeiro parto, esta relacionada geneticamente com a idade a pu-
berdade, principalmente, quando as fémeas iniciam a vida reprodutiva antes
dos 24 meses de idade (Notter, 1995). Dessa forma, a selecdo para essas
caracteristicas implicara em selegao para idade a puberdade, por meio de
caracteristicas mensuradas diretamente nas fémeas.

Assim como a prenhez precoce, a avaliagdo da idade a primeira concepgao
exige a implementacao de algum método de diagndstico de gestacao, o que
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vem limitando a sua adogéo e avalicdo. Contudo, a IPC pode ser avaliada ge-
neticamente como uma caracteristica com distribui¢ao linear, o que possibili-
ta a obtencao dos parametros genéticos relacionados a ela com uma base de
dados menor, facilitando a avaliagao, principalmente, de rebanhos pequenos.
Os modelos de avaliagdo genética lineares tém sido preferidos em relagcao
aos modelos de limiar, seja pela facilidade de aplicagdo ou pelo menor tempo
gasto em processamento (Faria et al., 2008). Além disso, apresenta maior
facilidade de interpretagéo, ja que os valores genéticos de probabilidade de
prenhez precoce sdo apresentadas em porcentagem (Vozzi, 2008; Lobo et
al., 2010), enquanto os valores para idade a primeira concepgao poderao ser
apresentados na prépria unidade da caracteristica, meses ou dias (Silva et
al., 2005; Eler et al., 2010a).

Em comparacao a IPP, a IPC traz como vantagem a avaliagéo e a possibili-
dade de seleg¢do dos animais em menor idade, antecipando as tomadas de
decisao no sistema de producéo. A herdabilidade para IPC varia em torno de
0,21 (Brunes, 2016) (Tabela 1). Adicionalmente, os coeficientes de correla-
¢Oes genéticas entre IPC e caracteristicas de crescimento, de reproducéo e
de carcaca indicam relagéo favoravel (Tabela 2).

Aidade ao primeiro parto também tem sido utilizada como indicadora de pre-
cocidade sexual, pois, além de estar relacionada com a idade a puberdade
dos animais, apresenta facilidade de mensuragéo (Lobo et al., 2010) e nao
implica custo adicional para coleta dos dados, diferentemente de idade a pri-
meira concepc¢ao, que necessita de diagnodstico de gestacao, apesar de essa
ultima poder ser avaliada em animais mais jovens (Azevedo et al., 2006).

As estimativas de herdabilidade para IPP variam de 0,03 a 0,21 (Eler et al.,
2004; Boligon et al., 2007; Lira et al., 2008; Laureano et al., 2011) (Tabela
1) sugerindo que, apesar de variavel, pode haver progresso genético como
resultado da selecao direta para essa caracteristica, sendo o valor da her-
dabilidade obtido, possivelmente, maior do que o obtido se fosse realizada
selecao indireta para precocidade sexual utilizando o PE (Eler et al., 2010a).

A IPP também apresenta resposta genética correlacionada com outras carac-
teristicas reprodutivas, como perimetro escrotal (Pereira et al., 2002; Boligon
et al., 2007) e produtivas, como peso a desmama, ao ano e ao sobreano,
sendo estas negativas (Grossi, 2006; Lira et al., 2008; Laureano et al., 2011)
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(Tabela 2), indicando que fémeas com maiores potenciais de crescimento
entrardo na fase reprodutiva com menores idades. Também tém sido obser-
vadas correlagdes genéticas negativas e favoraveis entre IPP e produtividade
acumulada (PAC) (Grossi, 2006) e Stayability (STAY) (Mamede, 2015), o que
permite inferir que a antecipag¢ao da vida reprodutiva leva a um maior tempo
de permanéncia do animal no rebanho e melhora a eficiéncia reprodutiva
como um todo.

Estudos de associacao genbmica e
precocidade sexual em bovinos

Caracteristicas intrinsecas aos critérios de selegéo para precocidade sexual,
como a alta influéncia ambiental, herdabilidades mediadas, dificuldade de
mensuragéao e limitadas ao género, tém sido consideradas como empecilhos
a selecao genética. Para contornar esse problema, tem sido proposto a utili-
zacgao de técnicas de biologia molecular associadas aos métodos tradicionais
de selecdo, a fim de aumentar a acuracia da avaliagdo e também os ganhos
genéticos. A associacao de técnicas biomoleculares e os métodos tradicio-
nais de avaliagdo genética levaram a conducgao de estudos de associagao
gendmica ampla (GWAS) e selegdo gendmica. Os estudos de GWAS buscam
associar loci polimorficos distribuidos com alta densidade ao longo de todo
genoma com os fendtipos de interesse, identificando as regiées de maior
efeito sobre a expressdo das caracteristicas, seguido dos estudos de suas
fungdes bioldgicas e do aumento da compreensado do controle genético so-
bre a expresséao fenotipica. Ja nos estudos de selecao gendmica, os valores
genéticos gendmicos sao obtidos a partir das somas dos efeitos, estimados
para cada destes loci, sobre as caracteristicas de interesse, ponderando a
presenga do marcador e formando uma equagéao de predi¢ao (Oliveira Junior
et al., 2017).

Os estudos abordando associacdo de marcadores moleculares a caracteris-
ticas indicadoras de precocidade sexual na raga Nelore ainda sao recentes
e em baixo numero, concentrando-se, principalmente, nas caracteristicas de
perimetro escrotal e idade ao primeiro parto (Costa et al., 2015; Irano et al.,
2016; Nascimento et al., 2016).
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Costa et al. (2015), em estudo de associacao gendmica de caracteristicas
reprodutivas em novilhas Nelore, detectaram 19 nucleotideos de polimorfis-
mo unico (SNPs) associados a idade ao primeiro parto, estando localizados
em 19 genes distribuidos em 9 cromossomos, os quais, em conjunto, expli-
cam 6,42% da variancia fenotipica total. Os genes identificados nesse estudo
mostraram associagdo com a formagéao e fisiologia do sistema nervoso cen-
tral, sistema reprodutivo feminino, crescimento ésseo, receptores olfativos e
metabolismo basal. De maneira geral, a associacdo desses genes com a
idade ao primeiro parto foi atribuida a influéncia deles na formagéo e na di-
ferenciagdo de neurdnios e também organogénese do sistema reprodutivo,
além da sinalizagao celular, sintese de horménios e receptores que atuam no
eixo hipotalamo-hipofisario, coordenando o ciclo estral das fémeas.

Nascimento et al. (2016), em GWAS para idade ao primeiro parto em fémeas
da raca Nelore, encontraram picos nos cromossomos 9 e 10, mesma regiao
relatada por Costa et al. (2015). Além desses picos, no estudo de Nascimento
et al. (2016), foram encontrados picos nos cromossomos 5, 6 e 22. Os ge-
nes encontrados nesses cromossomos se mostraram associados com o de-
senvolvimento embrionario, atividade hormonal, transporte e metabolismo
de vitamina B12, regulando, assim, a reproducéo e o desencadeamento da
puberdade.

De maneira semelhante a Nascimento et al. (2016) e Costa et al. (2015),
regibes gendmicas significativamente associadas com a idade ao primeiro
parto também foram encontradas por Irano et al. (2016) nos cromossomos 5
e 6 e nos cromossomos 7, 14, 21 e 27, respectivamente. Além disso, Irano et
al. (2016) encontraram 10 regides gendmicas significativamente associadas
com prenhez precoce, distribuidas no cromossomo 18. Essas regides expli-
cam 8,9% da variancia genética total em novilhas de aproximadamente 16
meses de idade. Nesse estudo, os genes que foram encontrados associados
a prenhez precoce apresentaram associagdo com células germinativas, que
séo percursores de gametas, e com receptores hormonais e desenvolvimen-
to embrionario, assim, esses genes podem afetar a reproducéo.

Regatieri et al. (2017), avaliando a idade ao primeiro parto em novilhas Nelore,
encontraram SNPs em 18 cromossomos com efeito significativo (cromosso-
mo 2—-11, 16, 17, 19-26), sendo os loci de caracteristicas quantitativas (QTL)
de maiores efeitos encontrados nos cromossomos 4, 17 e 19. No mesmo es-
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tudo, também foram identificados SNPs significantes associados a prenhez
precoce em 18 cromossomos (cromossomo 2-11, 14, 16, 17, 19, 20, 23-26),
sendo os SNPs de maiores efeitos observados nos cromossomos 6, 8, 17
e 19. Os SNPs encontrados no referido estudo estdo localizados em genes
que apresentam associagao com o transporte transmembranar no sistema
nervoso, formagao de nucleossomos e metilagdo de histonas, metabolismo
de DNA, desenvolvimento de células germinativas incluindo as reprodutivas,
como as espermaticas, o que permite confirmar a associagao desses marca-
dores com o desenvolvimento reprodutivo dos animais.

O perimetro escrotal, caracteristica utilizada como critério de sele¢ao visando
obter resposta indireta para precocidade sexual de fémeas, também tem sido
alvo de estudos no campo da gendmica. Irano et al. (2016) encontraram sete
regides gendmicas significativamente associadas com o perimetro escrotal,
localizadas nos cromossomos 4, 8, 11, 13, 14, 19, 22 e 23, explicando 7%
da variancia genética total. Os genes presentes nesses cromossomos apre-
sentaram associagdo com a regulagdo de células germinativas masculinas,
crescimento e desenvolvimento testicular, espermatogénese, entre outras.

Utsunomiya et al. (2014) também observaram loci associados ao perime-
tro escrotal em bovinos da raca Nelore, localizado no cromossomo 14, em
concordancia com os resultados obtidos por Irano et al. (2016). Além disso,
Utsunomiya et al. (2014) identificaram outros 7 loci associados a essa carac-
teristica, localizados no cromossomo 6, 10 e 21, que explicam 4% da varian-
cia fenotipica. Os genes associados com o perimetro escrotal apresentaram
influéncia no transporte de ions, metabolismo proteico, crescimento e tama-
nho testicular, além da motilidade e da libido, levando a fertilidade sexual.

Em razéo da grande variedade de métodos de analise genémica, da adogao
recente desses métodos de estudo e também da complexidade do geno-
ma bovino, as pesquisas que abordam a identificagdo de regides gendmi-
cas associadas a caracteristicas relacionadas a precocidade sexual indicam
resultados ainda incipientes, mas promissores. Em adigédo, esses estudos
sdo de extrema relevancia para a melhor compreensdo do controle genético
delas, bem como para auxiliar e aumentar a acuracia da selegdo gendémica.
Diante disso, incentiva-se a realizagdo de novas investigagbes gendmicas
associadas a precocidade sexual de bovinos de corte, principalmente de ra-
¢as zebuinas. Com isso, poderiam ser obtidos resultados mais conclusivos,
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com um numero maior de marcadores moleculares associados as variaveis,
auxiliando a identificac&o e a selecédo de animais com potencial genético para
precocidade sexual, acelerando o ganho genético e trazendo beneficios pro-
dutivos, reprodutivos e econdmicos para o sistema de produgao de bovinos
de corte.

Consideracoes finais

As idades a puberdade, a primeira concepgao, ao primeiro parto e a proba-
bilidade de parto precoce estdo entre os critérios de selegdo genética que
podem ser utilizados como indicadores de animais com potencial para preco-
cidade sexual. A escolha de qual caracteristica utilizar dependera do conjunto
de informacgdes coletadas e do método de avaliagdo. No entanto, tem sido
relatado coeficientes de herdabilidade que indicam a possibilidade de ganho
genético significativo para precocidade sexual e também incorporagéo no re-
banho, independente do critério de sele¢cao adotado.

A selegao para precocidade sexual resulta em animais com menor idade de
entrada na fase reprodutiva e também idade ao primeiro parto, devendo ser
associada a outras caracteristicas de importancia econémica para obtengao
de sistemas mais eficientes. Ainda assim, os coeficientes de correlagdes ge-
néticas relatadas na literatura entre caracteristicas de crescimento, carcaga e
reproducgao indicam que a selegao para precocidade sexual afeta as demais
caracteristicas no sentido desejavel. Ressalta-se que o sucesso da selegcao
para precocidade é dependente de condicbes de manejo, nutricdo e sanidade
adequadas para que os animais expressem seu potencial genético.
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