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RESUMO

Este trabalho foi realizado com os seguintes objetivos: a) estudar e caracterizar os
pardmetros reprodutivos até a primeira concepg¢do, incluindo-se idade e peso a puberdade,
comportamento de estro, dindmica folicular, resposta a protocolos hormonais e fertilidade em
novilhas F1 HG. A dindmica folicular ovariana foi estudada durante o ciclo estral natural, apds
inducéo de estro com prostaglandina F,, € apos protocolo com progesterona e estrogeno. A idade
e peso a puberdade foram de 340,2 + 27,6 dias e 342 + 25,0 kg, respectivamente. Os percentuais
de deteccéo de estro foram de 94%, 84% e 100% para estro natural, induzido com prostaglandina
F.. € ap0s protocolo com progesterona e estrogeno, respectivamente. O padrdo de ondas
foliculares durante o ciclo estral natural predominou com animais apresentando trés (60,6%), com
relacdo a animais com duas (39,4%), respectivamente. O intervalo de ovulages e o diametro do
foliculo ovulatorio foram de 18,8 + 1,0 e 21,8 + 1,8 dias e de 15, 7 + 1,4 e 14,7 + 1,1 milimetros
para novilhas F1 HG com duas e trés ondas, respectivamente. Os intervalos dos estros as
ovulagdes foram de 25,4 + 4,1 e 25,3 + 6,2 horas para estros naturais ou induzido com PGFx,
respectivamente. A taxa de gestacdo a primeira inseminacao artificial foi de 80% e ndo correram
perdas embrionérias; b) relacionar a eficiéncia nutricional com idade e peso a puberdade e alguns
parametros reprodutivos em novilhas F1 HG. Foram estudadas em 35 novilhas F1 HG que foram
ranqueadas para eficiéncia alimentar utilizando como pardmetro o consumo alimentar residual
(CAR). As novilhas apresentaram idade a puberdade, em média, aos 339,7; 346,4; 315,3 dias,
para alta eficiéncia, eficiéncia intermediaria e baixa eficiéncia, respectivamente, apresentando
diferenca estatistica (P<0,0001). O peso a puberdade para novilhas com alta eficiéncia, eficiéncia
intermediaria e baixa eficiéncia foi, em média, de 321 + 28,1kg ndo apresentando diferenca entre
0s grupos de CAR. Diametro (mm) e taxa de crescimento (mm/dia) folicular ndo apresentaram
diferenca entre os grupos de CAR. Néo foi observada nenhuma correlagéo entre os parametros
reprodutivos de didmetro folicular (mm), taxa de crescimento do foliculo (mm/dia), nimero de
ondas foliculares no ciclo estral natural e taxa de gestagéo na 12 1A (%) com o grupo de CAR.

Palavras-chaves: dindmica ovariana, puberdade, eficiéncia alimentar, reproducéo.



ABSTRACT

This paper was carried out with the following objectives: a) to study and characterize the
reproductive parameters until the first conception including the age and weight at puberty, estrus
comportment, follicular dynamics, response to hormone protocols and fertility. The ovarian
follicular dynamic was studied during the natural estrous cycle, after induction of estrum with
prostaglandin F.,, and after the protocol with progesterone and estrogen. The age and weight at
puberty were 340,2 + 27,6 days and 342 + 25,0 kg respectively. The percentiles of estrum
detection were of 94%, 84% and 100% for natural estrum, induced with prostaglandin F»,, and
after the protocol with progesterone and estrogen, respectively. The pattern of follicular waves
during the estrum cycles prevailed in animals presenting three (60,6%), in relation to animals with
two (39.4%), respectively. The interval of ovulations and the diameter of the ovulatory follicle
were of 18,8 + 1,0 and 21,8 + 1,8 days and of 15, 7 + 1,4 and 14,7 + 1,1 millimeters for heifers
F1HG with two and three waves, respectively. The gestation rate of the first artificial insemination
was of 80% and there was no embryonic loss; b) to relate the nutritional efficiency with the age
at puberty, weight at puberty and some reproductive parameters in F1 HG heifers. 35 heifers F1
HG were used, for each test, a food efficiency ranking was done, using as the parameter the
residual feed intake (CAR). The heifers presented age at puberty averaging the 339,7; 346,4;
315.3 days, for heifers with high efficiency, intermediate efficiency and low efficiency,
respectively, showing significant difference of puberty age between heifers (P<0,0001). The
weight at puberty for heifers with high efficiency, intermediate efficiency and low efficiency was,
in average, 321 + 28.1kg, not showing difference between the CAR groups. No correlation was
observed between the reproductive parameters of follicle diameter (mm), the follicle growth rate
(mm/day), number of follicular waves in the natural estrous cycle and the gestation rate 12 IA with
the CAR groups.

Keywords: ovarian dynamic, puberty, feed efficiency, reproduction.



1. INTRODUCAO GERAL

A producdo leiteira ocupa posi¢do de destaque no Brasil, que é o quinto maior produtor mundial
(IBGE, 2014). O Brasil, por se tratar de um pais continental, ocupando 47% da superficie total da
América do Sul, apresenta diversos climas e solos, o que dificulta a producéo do leite utilizando
somente uma racga especifica, sem que haja intervencdes ambientais que propiciem ao animal a
expressao de suas potencialidades para a producao de leite ou carne. Em face desse cenério, uma
grande porcentagem da producdo nacional de leite é proveniente de bovinos obtidos através de
cruzamentos de diferentes racas taurinas (Bos taurus taurus) e zebuinas (Bos taurus indicus), mais
comumente das ragas Holandés e Gir (HG), que geram produtos que agregam a rusticidade da
raca Gir e a alta produtividade de leite da raga Holandés (Dias, 2012).

A partir do cruzamento Holandés x Gir, surgiu a raca Girolando, que hoje, em sua fase é
constituida por diversas proporg¢des de composi¢do genética das duas ragas (Silva et al., 2016). A
utilizacdo da primeira geracdo do cruzamento entre Holandés e Gir, ou seja, animais F1, é vista
como uma das estratégias para aumentar a produgdo e produtividade de leite nos paises tropicais,
incluindo todo o territorio brasileiro (Ruas et al., 2015). Estudos indicam que vacas mesticas F1
HG possuem a capacidade de produzir alta quantidade de leite, mais que o dobro da média
nacional, demonstrando potencial para aumentar a média de producdo de leite e a lucratividade
dos sistemas nacionais (Gloria et al., 2010).

A produtividade leiteira é influenciada, dentre outros parametros, pelo desempenho
reprodutivo das matrizes bovinas. A eficiéncia reprodutiva do rebanho é essencial para haver
retorno econdmico da atividade leiteira. Falhas no manejo reprodutivo podem diminuir a taxa de
gestacdo, diminuindo assim o numero de crias obtidas num periodo de tempo que
consequentemente afetara a produtividade do rebanho (Vasconcelos, 1999). A idade a puberdade,
idade a primeira concepcéo, idade ao primeiro parto e peso & puberdade séo alguns parametros
gue podem refletir sobre a eficiéncia reprodutiva. Além disso, a resposta a protocolos hormonais
utilizados para sincronizagao de estro ou ovulacdo, determina o potencial de fertilidade de fémeas
bovinas, o que influencia seu desempenho reprodutivo. O conhecimento dos parametros e
caracteristicas reprodutivas de fémeas bovinas é fundamental para embasar a otimizacdo do
manejo reprodutivo e do uso das biotécnicas de reproducdo em rebanhos leiteiros. No entanto,
estudos cientificos que contemplam o aprofundamento deste conhecimento referente aos animais
mesticos HG e, especialmente aos F1 HG, ainda s&o escassos. E conhecido e amplamente citado
na literatura que fémeas das ragas taurinas e zebuinas, apresentam diferencas em varios aspectos
reprodutivos, como idade a puberdade, e padrdo de dinamica folicular. Porém, estes
conhecimentos em racas produzidas a partir do cruzamento Bos taurus taurus x Bos taurus indicus
é escasso.

A nutricdo representa a principal variavel de custo na producéo de leite e, por isso, é importante
conhecer e caracterizar os animais mais eficientes na conversao alimentar. Além disso, ja é bem
estabelecido que um manejo nutricional ideal na fase de recria leva ao inicio precoce da vida
sexual de novilhas. Porém, ainda existe a questdo de que a selecdo de animais para maior
eficiéncia na conversao alimentar poderia resultar na permanéncia de animais de menor potencial
de fertilidade no rebanho. Existem estudos focados em responder essa pergunta nas ragas taurinas
de leite, porem isto ainda ndo foi investigado em animais F1 HG.

O objetivo dessa dissertacdo é abordar os parametros reprodutivos em novilhas F1 HG desde
a puberdade até a primeira concepcao e correlacionar a eficiéncia nutricional com alguns desses
parametros.
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2. REVISAO DE LITERATURA

A reproducdo de fémeas bovinas, sejam estas em fase anterior (novilhas) ou posterior (vacas)
ao primeiro parto, caracteriza-se por eventos que incluem o desenvolvimento do trato genital, a
primeira ovulacao, o estabelecimento do padréo de ciclicidade ovariana, formacdo e regressdo do
corpo lateo (CL), manifestacdo de estro, estabelecimento e manutencdo da gestacdo. Dentre 0s
fatores que mais afetam o desempenho reprodutivo de fémeas bovinas, destaca-se a nutri¢do. Esta
revisao de literatura ira abordar conhecimentos relevantes na espécie bovina, relacionados aos
fatores supracitados, levando-se em consideracdo, conforme disponibilidade e pertinéncia, a
subespécie (Bos taurus taurus ou Bos taurus indicus), a raca e a especializacao (corte ou leite) do
rebanho estudado.

2.1 Puberdade

O termo puberdade ¢ utilizado para definir o inicio da vida reprodutiva do macho ou da fémea
(Dukes, 2006). Do ponto de vista pratico, um animal atinge a puberdade quando se torna capaz
de liberar gametas e de manifestar sequéncias de comportamento sexual completo (Hafez, 2004).
Do ponto de vista enddcrino, a puberdade é definida como o primeiro estro comportamental,
acompanhado por ovulacao e desenvolvimento de um corpo luteo, que é mantido durante periodo
caracteristico de uma determinada espécie (Kinder et al., 1986).

Na fase pré-puberal, as concentracbes circulantes de gonadotrofinas aumentam em
consequéncia do aumento simultdneo da amplitude e da frequéncia dos pulsos periédicos do
horménio liberador de gonadotrofinas (GnRH) (Hafez, 2004). A secrecdo do (GnRH) ocorre em
dois padrdes distintos nas espécies de mamiferos, uma pela liberagdo na forma de ondas e a outra
na forma de pulsos. O padréo de onda é necessario para a inducao da descarga pré-ovulatoria de
gonadotrofinas na maioria das espécies (Maeda et al, 2010) e este € induzido pelo feedback
positivo de estradiol secretado pelo foliculo ovariano (Day et al., 1987)). O modo de pulso da
secre¢do de GnRH estimula a secrecdo tonica do horménio luteinizante (LH) e a secre¢do de
hormdnio foliculo estimulante (FSH), e ambas gonadotrofinas estimulam a gametogénese e a
esteroidogénese (Maeda et al, 2010).

Em bovinos, apds o nascimento o estradiol secretado pelos foliculos ovarianos é responsavel
pela supressao na secrecao pulsatil de LH (Cardoso e Nogueira, 2007). Durante todo o periodo
pré-pUbere os ovarios das fémeas bovinas ja apresentam crescimento folicular, porém, na auséncia
da liberagdo em alta frequéncia do GnRH e LH, esses foliculos falham em ovular e sofrem atresia
(Ball e Peters, 2006). No periodo pré-puberal ocorre redugdo no feedback negativo do estradiol
sobre a secre¢do de LH pela hipéfise, o que pode ser resultado da redugdo nas concentracdes de
sitios de ligagdo para estradiol no hipotalamo e/ou na hipdfise (Day et al., 1987). Rodrigues et al.
(2002) ndo evidenciaram retorno do feedback negativo de estradiol (E2) sobre a secrecéo de LH,
nem houve interrupgao dos ciclos estrais nas novilhas Bos indicus e Bos taurus, ap6s a puberdade.

Embora a diferenciacdo sexual comece durante a vida fetal, o desenvolvimento do Utero,
ovarios e vagina continua apés o estro puberal (Atkins et al., 2013). Segundo Desjardins e Hafs
(1969), citados por Moran et al. (1989), os ovarios crescem trés vezes mais rapido que 0 corpo
até a puberdade. Outros parametros da genitalia interna, tais como o peso da cérvix, Gtero, vagina
e altura do epitélio luminal cresceram ao mesmo ritmo do corpo até os seis meses de idade, mas,
dos seis meses até a puberdade inicia-se uma fase de crescimento muito rapido.

Um estudo utilizando o ultrassom como ferramenta para medir o didmetro de estruturas da
genitélia de novilhas de corte foi realizado por Honaramooz et al. (2004). Nele foi observado que
0 didmetro do Utero aumenta de nove para 14 mm das duas a 10 semanas de idade e,
posteriormente, continua crescendo mais lentamente até 24 semanas de idade, quando atinge 16
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mm. O didmetro uterino comeca a aumentar novamente da 322 até a 602 semana de idade com
didmetro de 21 mm. Também foi observado que o padréo de crescimento do Utero tinha forte
correlacdo com o tamanho do maior foliculo ovariano, sugerindo que o aumento do estradiol a
partir dos foliculos maiores estimula o crescimento e desenvolvimento do Gtero (Honaramooz et
al., 2004).

Vaérios critérios sdo utilizados para definir a puberdade em fémeas bovinas. Um deles é
definido como o primeiro cio ovulatério seguido de uma fase litea de duracdo normal
caracterizada pela espécie (Atkins et al., 2013). Porém, a primeira ovulagdo geralmente ndo é
acompanhada por comportamento estral, o que se conhece como “Cio silencioso”. Assim, a idade
ao primeiro estro pode ndo significar idade a puberdade (Senger, 2003). Outro critério
considerado mais correto seria definir a idade da puberdade como foi proposto por Kinder et al.
(1995) que argumenta que apos a extingdo das estruturas lUteas transitérias, a puberdade € atingida
com a ocorréncia do primeiro estro comportamental que é acompanhado pela ovulagdo e
desenvolvimento de um corpo liteo com uma vida Util tipica da espécie. A determinacdo do
momento da ovulacdo pode ser realizada por varios métodos, dentre eles a palpacdo retal e a
utilizacdo de ultrassonografia por via retal (Senger, 2003), porém estes métodos ndo tém
aplicabilidade em condicdes da pratica do manejo reprodutivo. Outro método pouco utilizado
pelos veterinarios no campo para determinar a idade a puberdade das novilhas é a mensuragéo de
progesterona sanguinea (Archbold et al., 2012), também considerada pouco prética e de custo
elevado.

Um estudo feito na Irlanda por Archbold et al. (2012) teve como objetivo comparar as técnicas
de diagnéstico usando a dosagem de progesterona e ultrassonografia, para detectar a puberdade
de 1.657 novilhas. Os resultados obtidos indicam que a ultrassonografia foi a melhor ferramenta
para determinar a presenga de corpo luteo em novilhas num Unico exame. A concentragdo de
progesterona no sangue, com base em uma Unica mensuragdo, ndo fornece indicagdo precisa do
estado luteal (presenca de corpo luteo e progesterona plasmatica acima a 1ng/ml), quando
comparado com a ultrassonografia trans-retal.

Vaérios sdo os fatores que influenciam a idade & puberdade em novilhas, sendo que a raga,
nutri¢do, taxa de crescimento, gendétipo, sazonalidade e ambiente social s&o os principais (Kinder
et al., 1994; Hafez, 2004). Segundo Senger (2003), a raca Holandés é a mais precoce e apresenta
idade média a puberdade aos oito meses, enquanto as ragas Pardo Suico, Angus, Hereford e
Brahman apresentaram puberdade aos 12, 12, 13 e 17 meses de idade, respectivamente. Novilhas
zebuinas (Bos taurus indicus) apresentam a puberdade mais tardiamente que novilhas taurinas
(Bos taurus taurus) (Rodrigues et al., 2002). De Lucia (2002) avaliaram o crescimento folicular
ovariano do oitavo ao 16 més de idade de novilhas da raca Nelore e foi observado que o foliculo
dominante apresentou maior tamanho com o avancar da idade. Também verificou que 32% das
novilhas utilizadas no experimento se tornaram gestantes com 15 meses de idade, o que
consideraram idade & gestagdo precoce para a subespécie.

Segundo Galina e Arthur (1989), a estimativa de puberdade em bovinos Bos taurus indicus no
trépico e subtrépico varia entre 16 e 40 meses de idade, com média de 25 meses. A grande
variagdo se deve a diferenga no mérito genético, regime e recursos alimentares, varia¢do do clima,
e a finalidade para os quais estejam sendo criados (Abeygunawardena e Dematawewa, 2004).
Apesar das novilhas zebuinas necessitarem mais tempo para atingirem a puberdade, elas
apresentam maior longevidade reprodutiva quando comparadas com novilhas taurinas (Aroeira et
al., 1977). Num estudo feito por Camilo (2013) com 66 novilhas Gir entre 14 e 24 meses de idade,
criadas num regime semi-extensivo e submetidas a selecdo para producéo de leite, foi observado
que 9,1% (6/66) das fémeas foram consideradas puberes até os 24 meses de idade. Concluiu-se
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que a idade a puberdade foi elevada e que o manejo semi-intensivo ndo se mostrou eficaz em
estimular a precocidade sexual nas fémeas de raca Gir.

De forma geral, em bovinos, a puberdade ocorre quando o peso das novilhas estiver entre 40
e 50% do peso corporal a idade adulta para a racga, independentemente da idade (Campos et al.,
2010). Segundo Hafez (2004), ragas leiteiras atingem a puberdade quando o peso corporal
representa 30 a 40% do peso adulto e, para gado de corte, essa porcentagem é maior, em torno de
45 a 55 % do peso adulto, independentemente da idade. As novilhas, quando crescem lentamente,
podem atingir a puberdade por volta dos 18-20 meses de idade, quando o ganho médio de peso
vivo diério é de 0,35 Kkg.

Em fazendas que utilizam nivel baixo de manejo nutricional, animais F1 Holandés x Zebu
apresentam maior desempenho reprodutivo, menor intervalo de partos, maior precocidade e peso
ao inicio da funcédo sexual, quando comparados com animais cruzados com maior porcentagem
genética da raca Holandés (Teodoro, 1996). Em estudo inicial, realizado com fémeas mesticas
Holandés x Zebu (Teodoro et al.,1984), observou-se que novilhas F1 presentaram idade a
puberdade com 23,83 meses, com um peso de 334 kg e idade a 12 concepcao com 25,41 meses.
A idade ao primeiro parto em animais de fazendas com baixo nivel de manejo foi de 3,26 anos
para animais F1 Holandés x Gir e 3,68 anos para animais da raca Holandés (Teodoro et al.,1984).
Ruas et al., (2007) reportou idade ao acasalamento em fémeas F1 HG de 22,23 + 2,35 e 25,98 +
5,39 meses para novilhas nascidas na época seca e novilhas nascida na época de chuva,
respectivamente. O peso a cobricdo para novilhas F1 HG foi de 370,74 + 34,26 e para novilhas
F1 Holandés x Guzera foi de 362,63 + 33,25.

2.2 Dinamica folicular ovariana durante o ciclo estral

O ciclo estral é o periodo que compreende o intervalo de dois estros que, na espécie bovina,
pode variar de 17 a 24 dias, considerando-se 21 dias como o tempo médio (Rippe, 2009). O ciclo
estral esta regulado pela interagdo do hipotalamo, hipofise, ovério e Utero, conhecido como o eixo
hipotalamico-hipofisiario-gonadal (Lamb et al., 2010). Em bovinos o ciclo estral pode ser
didaticamente dividido em duas fases, luteal (14-18 dias) e folicular (4-6 dias). A fase luteal
corresponde ao periodo apds a ovulagdo, quando comega a formacdo do corpo lGteo (metaestro)
e quando se estabelece a massa lutea (diestro), enquanto que a fase folicular corresponde ao
intervalo da regressdo do corpo luteo (lutedlise) até a manifestacdo do estro (proestro e estro).
Durante a fase final ocorre a maturagéo e ovulagdo do foliculo dominante, liberando o odcito nas
tubas uterinas, onde ocorre a fecundacédo (Forde et al., 2011).

O desenvolvimento dos foliculos ovarianos é um processo dindmico que se caracteriza pela
emergéncia de sucessivas ondas de crescimento folicular, quando um grupo de foliculos antrais é
recrutado a partir de estimulo gonadotréfico (Nascimento et al., 2000). Apds o recrutamento, um
anico foliculo (em geral) é selecionado para exercer dominancia sobre os demais, considerados
subordinados, 0s quais sdo suprimidos em seu crescimento. Concomitantemente, ocorre inibicdo
do recrutamento de um novo grupo de foliculos (Ginther et al., 1989). Rajakoski (1960) postulou
que o crescimento folicular acontecia em duas ondas durante o ciclo estral de bovinos. Esta
hip6tese foi baseada em exame microscopico e histoldgico de ovarios obtidos em diferentes
momentos do ciclo estral. No final da década de 1980, o uso do ultrassom por via retal ajudou a
esclarecer e compreender como acontece a dindmica folicular ovariana em fémeas bovinas
(Pierson e Ginther, 1987; Ginther et al., 1989). Em estudos envolvendo o monitoramento
ultrassonogréfico diério dos foliculos entre duas ovulagbes foram observadas duas ondas ou trés
ondas foliculares (Knopf et al., 1989; Pierson e Ginther 1988). A duracdo da fase luteal esta
relacionada com o ndmero de ondas foliculares, sendo que animais com duas e trés ondas
foliculares apresentam regresséo luteal por volta do 162 e 19° dia do ciclo estral, respectivamente
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(Ginther et al., 1989). A regressao do CL é caracterizada por uma rapida diminuicdo da producao
de progesterona, seguida de uma regressao estrutural. A prostaglandina F2a (PGF2a) produzida
pelo endométrio, e levada aos ovarios via mecanismos de contra-corrente, é a responsavel pela
regressdo CL (Skarzynski et al., 2013).

Para cada onda de crescimento, varios foliculos antrais sdo recrutados a partir de aumento
transitorio prévio do FSH. A partir de trés a quatro dias do inicio da onda ocorre a sele¢éo
folicular, quando se verifica mudanca na dependéncia hormonal de FSH para o LH (Aerts e Bols,
2010). O foliculo selecionado € aquele que adquire precocemente receptores para LH nas células
da granulosa e que possui maior concentracdo intrafolicular de fator de crescimento semelhante a
insulina tipo 1 (IGF-1) livre. A partir deste momento, o maior foliculo aumenta a producéo de
estradiol (E2) e inibina, responsaveis pela diminuicdo da concentracdo de FSH circulante, o que
limita o crescimento dos foliculos subordinados. Durante a dominancia, os foliculos subordinados
regridem, enquanto o foliculo dominante funcional, do ponto de vista enddcrino, continua
crescendo, impedindo o inicio de uma nova onda folicular. Na auséncia da onda pré-ovulatdria
de liberagdo de LH, o foliculo dominante se torna atrésico, as concentragdes de estradiol e inibina
séo reduzidas, novo aumento de FSH ocorre e surge uma nova onda folicular (Atkins et al., 2013).
Em vacas, geralmente um Unico foliculo do grupo recrutado terd a capacidade de adquirir a
dominéncia, com consequente capacidade de maturacéao final e ovulagdo (Mihm et al., 2002).

A dindmica folicular ovariana foi bem caracterizada em bovinos de racas taurinas e ragas
zebuinas (Viana et al., 1999), sendo verificadas diferencas no didmetro maximo e na taxa de
crescimento do foliculo dominante (Barros et al., 1998). Ginther et al. (1989) estudaram as
diferencas entre novilhas da raca Holandés de 18 a 30 meses de idade apresentando duas ou trés
ondas foliculares e verificaram predominio de novilhas com duas ondas (18/24), quando
comparado com aquelas com trés ondas (4/24) foliculares. O intervalo ovulatério foi maior no
padrdo de trés, quando comparado com duas ondas foliculares. Também se observou diferenga
no tamanho do foliculo ovulatério, encontrando maior diametro em padrées de duas ondas do que
em trés ondas. Vacas zebuinas das racas Gir e Nelore foram estudadas por Borges (2001), que
encontrou mais animais com padréo de trés ondas do que com duas ondas, nas duas ragas. O
intervalo ovulatério foi maior em vacas com trés ondas que em vacas com duas ondas e o diametro
maximo foi maior nas vacas com duas ondas do que nas vacas com padrdo de trés ondas
foliculares, tanto na raga Gir quanto na raca Nelore.

2.3 Comportamento sexual e detec¢do de estro

Nos mamiferos, o estro comportamental é uma manifestacdo externa dos eventos fisiolgicos
relacionados a ovulagdo, sendo uma estratégia para garantir que a fémea seja copulada préximo a
ovulagdo, permitindo com isso, a fecundacéo (Roelofs et al., 2010). Em fémeas bovinas, o foliculo
dominante da ultima onda folicular do ciclo estral é o responsavel pelo aumento da producdo de
estradiol suficiente para induzir o estro e subsequentemente ovulagdo. O aumento da concentracao
de estradiol que desencadeia a onda pré-ovulatoria de LH s6 se da na auséncia de progesterona,
ou seja, quando o corpo lateo for lisado pelo efeito da PGF20 endometrial ou pela aplicacéo
exogena da mesma (Vailes et al., 1992). O estro comportamental ocorre quando as concentracdes
de estrogeno, especificamente o estradiol-17p, sdo elevados apds um periodo de dominancia de
progesterona (Lyimo et al., 2000). Em fémeas mamiferas que apresentam manifestagdo de estro,
0 estradiol atua nos centros comportamentais do sistema nervoso central induzindo o
comportamento de aceitacdo de monta, bem como outros comportamentos relacionados ao estro,
sendo os mecanismos neuroenddcrinos relacionados a estes padrdes comportamentais ainda
pouco conhecidos (Terasawa e Timiras, 1968). O estradiol também exerce influéncia sobre o trato
genital, tornando-o0 edematoso, tonico e altamente secretor, em especial as glandulas cervicais,
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levando a liberacdo do muco caracteristico do estro (Roelofs et al., 2010). O momento da
ovulacdo esta mais ligado ou relacionado ao aumento do LH do que ao comportamento estral
(Gordon, 2011), e nas ragas zubuinas, a ovulagdo ocorre cerca de 23 h horas ap6s o final do estro
(Borges, 2001).

Os sinais do estro em vacas leiteiras sdo observados com maior frequéncia no periodo noturno
(Van Vliet e Van Eerdenburg, 1996). Os principais sinais de estro em animais taurinos sao:
secre¢do na mucosa vaginal, animal inquieto, cheirar a vulva de outras vacas, reflexo de Flehmen,
pressdo ou apoio de queixo em outra vaca, montar ou tentar montar as companheiras do rebanho,
ficar cabega com cabega com outra vaca, e aceitar monta ficando totalmente imobilizada (Van
Eerdenburg et al., 1996). Aceitar parada a monta das outras companheiras do rebanho é
importante sinal, mas ndo o Unico que deve ser usado para considerar uma vaca em estro (Lyimo
et al., 2000). Um estudo feito em fémeas da raga Brahman néo lactantes, entre cinco e oito anos
de idade, foi observado e caracterizado durante um periodo de 40 dias continuos, os principais
comportamentos de vacas no estro (Solano et al., 2005). Neste estudo, reportou-se que 0s
principais comportamentos observados para esta raca foram: tentar montar as companheiras do
rebanho, cheirar a vulva, lamber alguma parte do corpo de outra vaca e seguir as outras
companheiras do rebanho e permanéncia na posi¢do cabeca com cabeca com outra vaca, sendo
este Gltimo comportamento o que mais prevaleceu no rebanho. Tem sido verificado que, durante
0 cio, as vacas mudam o comportamento alimentar e a producéo de leite, com reducéo no tempo
de alimentacao e na producao de leite (Diskin e Sreenan, 2000). Em um estudo feito por Schofield
et al. (1991) foi demonstrado que as vacas apresentam reducdo significativa da producéo de leite
no dia do estro.

A expressao do estro pode ser influenciada por vérios fatores, tais como herdabilidade, nimero
de dias no pos-parto, niumero de lactacdes, produgdo de leite, satide, ambiente, gestacdo, tamanho
do rebanho, dentre outros (Roelofs et al., 2010). A duracdo e intensidade no comportamento de
estro também pode ser influenciada pelo nimero de fémeas em estro simultaneo e pela producao
de leite (Van Vliet e Van Eerdenburg, 1996). Com o aumento na producdo de leite tem sido
observada diminui¢do no tempo de comportamento estral. Vacas com producdo acima de 55 kg
de leite por dia tém duragdo em torno de 2,8 horas de comportamento sexual, e vacas com
producdo média de 25 kg de leite ao dia, tém duracdo de 14,7 horas de comportamento estral
(Lopez et al., 2004). O estro de uma vaca pode persistir por pouco tempo €, 0 mais provavel, é
gue aconteca entre as 18:00 e as 06:00 horas, quando comparado com outros periodos do dia
(Ball, 1987). Vacas taurinas sdo montadas, em média, 22,9 + 15,3 vezes durante o periodo do
estro (Wettemann et al., 1998). Para novilhas, a duragdo do estro € um pouco mais longa, de 12 a
14 horas. Em bovinos de taurinos de corte foi relatado que o tempo do estro é inferior a 8,5 horas
(Diskin, 2008). Segundo Van Eerdenburg et al. (1996), a duracdo do comportamento sexual de
novilhas da raga Holandés no estro é de 13,7 + 6,5 horas. Em um estudo feito com vacas zebuinas
foi reportado duracéo do estro de 10,3 + 4,5 horas, e 60% do comportamento sexual foi observado
durante o dia, e apresentando-se maior frequéncia durante a época seca quando comparada com a
época chuvosa (Lamothe-Zavaleta et al., 1991).

Para a 6tima detecgdo do estro alguns fatores devem ser considerados. Primeiramente a vaca
deve expressar o0 estro e, por outro lado, as pessoas envolvidas nessa funcdo tem que ter a
capacidade de detecta-lo. A observagdo do estro é um dos maiores pontos de estrangulamento da
inseminacéo artificial, e este manejo depende da observacéao visual humana, embora o auxilio de
rufides seja recomendado (Vianna, 2007). O monitoramento constante da atividade sexual nem
sempre pode ser feito devido as rotinas das propriedades. Durante a alimentacéo, e antes ou apds
a ordenha da manhd podem ser identificados 86% dos comportamentos de estro, quando 0s
animais sdo monitorados continuamente (Van Eerdenburg et al., 1996). No entanto, este ultimo
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estudo também reportou que quando a observagdo de estro é feita por 30 minutos, em dois
periodos do dia, a taxa de identificacdo dos animais em estro € de 63%, quando monitorados
continuamente.

Vérios sdo 0os métodos disponiveis para auxiliar a detec¢do de estro, tais como: observagéo
durante varios periodos de tempo ao dia por uma pessoa capacitada, peddémetro, dispositivos de
montagem, temperatura corporal, dosagem hormonal, termografia infravermelha, acelerémetros
e consumo alimentar, além de que alguns apresentam custos elevados e pouca sensibilidade (Kyle
etal., 1998; Simdes et al., 2014; Martello et al., 2016; Talukder et al., 2015). O pedémetro é uma
ferramenta promissora que se utiliza para a previsdo da ovulacdo e que pode contribuir para
melhorar as taxas de fecundacdo, podendo indicar o melhor momento para a inseminacao artificial
(Roelofs et al., 2010). Existe relacdo entre 0 numero de passos medidos pelo pedémetro e os
parametros comportamentais do estro. Foi verificado que o nimero de passos realizados por uma
vaca durante o estro é entre duas e quatro vezes maior que o de vaca que nao esteja no estro
(Diskin e Sreenan, 2000; Roelofs et al., 2005). Quando comparada com a observacdo do estro
feito por pessoal treinado, a utilizagdo do pedémetro como método para detecgdo do cio em vacas
e novilhas foi considerado ser menos sensivel (Holman et al., 2011). Pedémetros séo Uteis, mas
tém que ser lidos vérias vezes ao dia. A alta correlagdo entre os sinais visuais do estro e as
concentragdes de estradiol indicam que a detec¢éo do estro por meio da observacdo é uma das
formas mais eficientes e confidveis para determinar o momento certo para a inseminag&o artificial
de bovinos (Lyimo et al., 2000).

2.4 Uso de protocolos hormonais para indugéo de estro e ovulagdo

A inseminacdo artificial (I1A) é uma técnica que permite melhorar rapidamente a genética do
rebanho, porem a maioria das vezes o produtor relata a dificuldade na aplicacdo da técnica,
principalmente quanto a observagéo do estro (Bilego, 2009). O controle farmacoldgico do ciclo
estral resulta de amplo interesse, devido a que facilita a implementacéo de programas de IA nos
rebanhos bovinos, conseguindo inseminar todos os animais num tempo fixo (IATF), sem a
necessidade de observagéo do estro (Uslenghi et al., 2010).

Varios sdo os protocolos hormonais utilizados atualmente para indugdo do estro e ovulagao,
entre eles estdo a utilizagdo de Prostaglandina F2a a partir de seis ou sete dias ap6s a ovulagéo,
outro protocolo é a aplicacdo de GnRH seguida de PGF20, € um dos mais comuns é utilizar um
implante de progesterona no primeiro dia, seguida de uma dose de PGF2a no dia 7 ou 8 e finaliza
com umas doses menores de estradiol 24 horas mais tardes. A incorporacdo de técnicas
desenhadas para controlar a dindmica das ondas foliculares e ovulacdo tem reduzido os problemas
associados com a detecgdo do cio, porem apresenta variabilidade nas respostas dos tratamentos e
consequentemente na percentagem de gestacdo (B0 et al., 2008). Estudo feito em novilhas da raca
F1 HG comidade entre 18 e 24 meses, divididas em duas estagdes do ano, utilizaram um protocolo
hormonal a base de GnRH seguida de PGF2a, (Ovsynch), apresentou uma taxa de gestagédo de
45% e 11% na estacdo seca e chuvosa respectivamente. Esse mesmo estudo também mostrou que
o tamanho dos foliculos ovulatorio na estacdo seca era entorno de 11 a 12mm e para a estacao das
agua entorno de 10 a 11mm (Bilego, 2009).

Peralta-Torres et al. (2010) compararam o efeito do cipionato e do benzoato de estradiol sobre
a taxa de apresentacdo do estro, intervalo entre a retirada do implante de progesterona ao estro
que um protocolo que consistia em apo6s a retirada do CIDR se aplicavam 25 mg de cipionato de
estradiol para um grupo e no outro grupo se aplicavam 25mg de benzoato de estradiol. A taxa de
gestacdo em 227 fémeas zebuinas (vacas e novilhas) também foi avaliada. A percentagem de estro
foi de 72% e 79% para animais que receberam cipionato e benzoato de estradiol respectivamente.
O intervalo entre a retirada do implante até ao estro foi de 42 e 45 horas para cipionato e benzoato
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de estradiol, respectivamente. A taxa de gestacao foi de 40% (91/227) néo sendo diferente entre
vacas e novilhas.

Uma das desvantagens dos protocolos de IATF é o nimero de vezes que o animal deve ser
levado ao curral de manejo para a aplicacdo dos hormonios, gerando estresse e consequentemente
diminuicéo da fertilidade e fracasso da técnica (Uslenghi et al., 2010). Um estudo realizado para
avaliar o efeito das diferentes doses de cipionato de estradiol administradas no momento da
retirada do dispositivo intravaginal de progesterona, sobre a taxa de gestacdo em novilhas
taurinas, mostrou que a administracdo de 0,5mg ou 1,0 mg de cipionato de estradiol produzia
resultados similares a aplicagéo de benzoato de estradiol 24 horas depois da retirada do implante.
As taxas de gestagdes foram similares nos protocolos testados, sendo de 69 % e 61% para novilhas
que receberam 0,5mg e 1,0 mg de cipionato respectivamente e de 66% para novilhas que
receberam benzoato 24 horas depois da retirada do dispositivo contendo P4 (Uslenghi et al.,
2010).

2.5 Eficiéncia nutricional e parametros reprodutivos

A criacdo de novilhas leiteiras normalmente é negligenciada pelo produtor, uma vez que nas
fases de cria e recria o retorno financeiro nao é visto como imediato, quando comparado com a
venda diéria de leite na fase de lactagdo ou a venda do boi gordo em sistemas de criagdo para gado
de corte. Em sistemas de producdo de leite, a fase de recria vai desde a interrup¢éo total do
fornecimento do leite, seja no sistema de aleitamento natural ou no sistema de aleitamento
artificial até a primeira inseminacdo artificial ou cobricdo (Pereira, 2010). Estudo realizado por
Sorensen et al. (1959) demonstrou que as novilhas atingem a puberdade quando possuem
determinado peso vivo, e ndo em determinada idade. E bastante conhecido que a nutricao afeta a
idade a puberdade, por tanto a nutri¢do de novilhas na fase de recria, deveria ser um fator a ser
observado com mais critério, quando se deseja idade a puberdade mais precoce (Chelikani et al.,
2003). Num estudo feito com a raga taurina portuguesa Barrosé se observou que a incorporagao
de 30% de concentrado na dieta permitiu reduzir significativamente a idade a puberdade, quando
comparado com dietas mais pobres utilizando apenas pastagem e feno. Nesse estudo, animais que
receberam dietas para ganhos de 0,350 kg de peso vivo por dia tiveram a idade a puberdade com
659 + 123 dias, e animais que receberam dieta para ganhos de 0,590 kg de peso vivo por dia
apresentaram idade a puberdade com 488 + 56 dias (Almeida et al., 1999).

Em outro trabalho mais atual, utilizando se novilhas de corte com composicéo racial ¥ Bos
indicus (Brahman), Cardoso et al. (2015) afirma que o alto ganho de peso corporal, durante o
periodo juvenil (4 a 8 meses), leva a maturacao precoce do sistema neuroenddcrino e reprodutivo,
ao acelerar o inicio da liberacdo em alta frequéncia do horménio liberador de gonadotrofinas.
Segundo Sartori (2007) Novilhas leiteiras, quando manejadas adequadamente, podem atingir a
idade da puberdade com menos de um ano e pesar mais do que 300kg de peso vivo.

A eficiéncia reprodutiva em vacas e novilhas também é altamente influenciada pela nutricao.
Os niveis nutricionais podem afetar direta ou indiretamente o desenvolvimento e funcionamento
dos 6rgdos reprodutivos (Fuck et al., 2000). O crescimento do foliculo dominante é parte
fundamental do processo reprodutivo. O foliculo dominante tem o papel de controlar o ciclo
estral, determinar o comportamento sexual, garantir a competéncia oocitaria e subsequente
sobrevivéncia embrionaria, e determinar, ap6s a ovulacédo, a 6tima funcionalidade do corpo liteo
e sintese de progesterona (Diskin et al., 2003). A restricdo de alimento pode levar a reducdo
gradual da taxa de crescimento, no didmetro maximo e na persisténcia do foliculo dominante.

A re-alimentacdo de novilhas induzidas ao anestro nutricional resultou em aumento gradual
na taxa de crescimento e do didmetro maximo do foliculo dominante, que esteve relacionado com
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0 aumento das concentracdes periféricas de IGF-1 e estradiol e da frequéncia de pulso de LH
(Diskin et al., 2003). Do ponto de vista econémico, 0 manejo nutricional representa a maior
variavel de custo na producgdo de carne e leite. Contudo, a selecdo genética tem focado mais no
produto final, como crescimento, producdo e qualidade do leite. O principal objetivo da inddstria
leiteira é melhorar a rentabilidade, que pode ser conseguida através da diminui¢do no custo de
alimentacdo e aumento na producdo de leite. Para atingir esses objetivos a industria precisa
selecionar animais que sejam mais eficientes na utilizacdo de alimentos (Brown, 2005).

Existem varios métodos para avaliar eficiéncia alimentar em bovinos, que fornece informagdes
de animais de maior ou menor eficiéncia. Estes métodos foram inicialmente utilizados em gado
de corte e, mais recentemente, em gado leiteiro (Montanholi et al., 2009; Connor et al.,2012).
Entre os pardmetros utilizados para avaliar a eficiéncia alimentar encontram-se a consumo
alimentar residual (CAR) (Koch et al., 1963). O CAR é definido como a diferenca entre a ingestéo
real de matéria seca pelo animal e a ingestdo de matéria seca esperada (Arthur e Herd, 2008). O
célculo do CAR requer a estimativa da ingestdo de matéria seca esperada, que pode ser predita a
partir de dados de producéo, utilizando as normas e padrdes de alimentacéo (por exemplo, NRC,
2001), ou por regressdo, utilizando dados de alimentacéo real do ensaio (Arthur et al., 2001).
Connor et al, (2012) estimaram 0 CAR em vacas da raga Holandés com até 90 dias de lactagéo, e
observaram diferenga de 3,7 kg/dia na ingestdo de matéria seca real entre os animais, sendo que
ndo houve diferenca na média de peso corpdreo, ganho médio diario e producéo de leite corrigida
para gordura. Esses resultados indicam a promessa de usar CAR em bovinos leiteiros como
parametro de selecdo de animais com melhor converséo alimentar para a produgéo de leite. Num
rebanho bovino, ao se selecionar animais de acordo com 0 CAR, espera-se manter no rebanho
animais eficientes para conversao de nutrientes. Porém isto ndo necessariamente significa que
estes animais serdo eficientes com relagdo a outros parametros inter-relacionados a nutrigdo, como
por exemplo, os pardmetros reprodutivos. Uma pesquisa realizada na Irlanda ndo apontou
nenhuma associagdo estatisticamente significativa entre CAR e caracteristicas de fertilidade,
incluindo a taxa de gestacdo, mortalidade embrionaria, taxa de descarte e a longevidade das vacas
Holandés-Friesian (Coleman et at., 2009). Até a presente data, ndo existem informagdes sobre a
relacdo do CAR com idade e peso a puberdade.
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4. Caracteristicas reprodutivas de novilhas F1 HG da pré-puberdade a primeira
gestacao
(Reproductive characteristics of the F1 HG heifers from pre-puberty to the first gestation)

RESUMO: Utilizar ragas ou cruzamentos mais rusticos, adaptados as condic@es tropicais e mais
produtivos é uma das alternativas para aumentar os indices produtivos e reprodutivos dos
rebanhos nacionais. Fémeas da raca Girolando, composta a partir do cruzamento de animais das
racas Holandés e Gir (HG), sdo as mais utilizadas no Brasil para a producdo de leite, porém,
existem poucos estudos descrevendo os aspectos reprodutivos desses animais. O objetivo deste
trabalho foi estudar os pardmetros reprodutivos até a primeira concepc¢éo, incluindo-se idade e
peso & puberdade, comportamento de estro, dinamica folicular, resposta a protocolos hormonais
e fertilidade. A dindmica folicular ovariana foi estudada durante o ciclo estral natural, ap6s
inducdo de estro com prostaglandina F., (PGF2.), € apds protocolo com progesterona e estrogeno.
A observagéo de estro foi realizada trés vezes ao dia (7:00 as 7:30 h; 12:00 as 12:30 h e 17:00 as
17:30h) e, apds a deteccéo, as novilhas foram submetidas a exames ultrassonogréficos a cada seis
horas até ovulacéo e, posteriormente, uma vez ao dia durante todo o ciclo estral para caracterizar
a dindmica folicular ovariana. Novo estro foi induzido utilizando-se dose de 150 pg de PGFy,
seguida por avaliacdo ultrassonografica em intervalos de seis horas até ovulacdo. Ao final do
experimento foi utilizado protocolo a base de progesterona e estrogeno visando inseminagdo
artificial em tempo fixo, e as novilhas foram inseminadas 12 horas apds a detec¢do do estro,
utilizando-se sémen de mesmo touro. Idade e peso a puberdade foram de 340,2 + 27,6 dias e 342
+ 25,0 kg, respectivamente. Os percentuais de deteccdo de estro foram de 94%, 84% e 100% para
estro natural, induzido com PGF,, e ap0s protocolo com progesterona e estrégeno,
respectivamente. O didmetro dos cornos uterino em novilhas pre-puberes foi em média de 14,7 +
2,4mm e em novilhas puberes o diametro dos cornos no estro e diestro foi de 17,22 + 2,35 e 15,02
+ 1,7mm. O padréo de ondas foliculares durante o ciclo estral natural predominou com animais
apresentando trés (60,6%), com relacdo a animais com duas (39,4%), respectivamente. O
intervalo de ovulag@es e o didmetro do foliculo ovulatério foram de 18,8 £ 1,0e 21,8 + 1,8 dias e
de 15,7 £ 1,4 e 14,7 £ 1,1 milimetros para novilhas com duas e trés ondas, respectivamente. Os
intervalos dos estros as ovulacdes foram de 25,4 + 4,1 e 25,3 + 6,2 para estros naturais ou induzido
com PGF,, respectivamente. O intervalo da aplicacdo da PGF», ao estro foi de 94,9 + 29,8 horas.
A duracdo e o dia do inicio da regressao do corpo lateo foramde 154+ 15e 17,9+ 2,0 diase 15
11,2 e 17,3 £ 2 dias para novilhas com duas e trés ondas, respectivamente. A taxa de gestacdo a
primeira inseminacao artificial foi de 80% e ndo correram perdas embrionérias. Concluiu-se que
novilhas F1 HG possuem a capacidade de atingir a puberdade antes do 1° ano de idade. Novilhas
F1 HG apresentam padrdes de ondas foliculares semelhantes aos encontrados em animais puros
de racas taurinas e zebuinas, além de alta fertilidade apés um protocolo indutor de ovula¢do com
progesterona e inseminacao artificial com deteccdo prévia do estro.

Palavras-chave: dindmica ovariana, puberdade, reproducéo, fertilidade.
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ABSTRACT: Using races or more rustic crossbreeds, adapted to tropical and more productive
conditions, is one of the alternatives to raise the productive and reproductive toll of the national
herds. The F1 HG females, experienced in the crossing of animals of the races Holstein and Gir
(HG) are the most used in Brazil for milk production, although there are few studies describing
the reproductive aspects of the F1 HG heifers (F1 HG). The objective of this paper was studying
the reproductive parameters until the first conception including the age and weight at puberty,
estrus comportment, follicular dynamics, response to hormone protocols and fertility. The ovarian
follicular dynamic was studied during the natural estrous cycle, after induction of estrum with
prostaglandin F,, and after protocol with progesterone and estrogen. The estrum observation was
executed three times a day (7 to 7.30; 12 to 12.30 and 17 to 17.30) and, after the detection, the
heifers were submitted to ultrasound exams every six hours until ovulation and, afterwards, once
every day during the estrum cycle to characterize the ovarian follicular dynamics. New estrum
was induced using a dose of 150ug of prostaglandin Fu,, (PGF2,,), followed through
ultrasonography evaluation on intervals of six hours until ovulation. In the end of the experiment
progesterone and estrogen was used foreseeing artificial insemination on a fixed time, and the
heifers were inseminated 12 hours after the detection of the estrum, using semen from the same
bull. The age and weight at puberty were 340,2 + 27,6 days and 342 + 25,0 kg respectively. The
percentiles of estrum detection were of 94%, 84% and 100% for natural estrum, induced with
prostaglandin F»,, and after protocol with progesterone and estrogen, respectively. The pattern of
follicular waves during the estrum cycles prevailed in animals presenting three (60,6%), in
relation to animals with two (39.4%), respectively. The interval of ovulations and the diameter of
the ovulatory follicle were of 18,8 £ 1,0 and 21,8 + 1,8 days and of 15, 7 + 1,4 and 14,7 + 1,1
millimeters for heifers FIHG with two and three waves, respectively. The intervals from the
estrums to the ovulations were of 25,4 + 4,1 and 25,3 + 6,2 for natural estrums or induced with
PGF,,, respectively. The interval of the application from the PGF,, to the estrum was of 94,9 +
29,8 hours. The duration and the day of the beginning of the regression of the corpus luteum were
of 154 + 1,5 and 17,9 £+ 2,0 days and 15 +1,2 and 17,3 £ 2 days for heifers with two and three
waves respectfully. The gestation rate of the first artificial insemination was of 80% and there
was no embryonic loss. The conclusion was that the F1 HG heifers have the ability to reach
puberty before the first year of age. The F1 HG heifers demonstrate patterns of follicular waves
similar to those found in pure animals of taurine and zebu races, besides the high fertility after the
ovulation inductor protocol with progesterone and artificial insemination with previous detection
of the estrum.

Keywords: ovarian dynamic, fertility, puberty, reproduction.
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INTRODUCAO

Sistemas de produgdo de leite buscam aumentar o nimero de crias nascidas por ano, a
produtividade e longevidade de suas vacas (Margues Janior, 1993). A permanéncia de uma fémea
no rebanho esta diretamente relacionada com a idade a puberdade, a idade ao primeiro parto, 0
periodo de servico e o intervalo de partos (Borges e Martins, 2013). Antecipar a idade ao primeiro
parto relaciona-se com o adiantamento do inicio da vida produtiva da matriz bovina, o que pode
contribuir para aumento da produtividade e consequentemente, para a melhoraria da rentabilidade
do sistema de producdo (Cardoso e Nogueira, 2007). A precocidade sexual, bem como a alta
fertilidade das novilhas e vacas acarretam em maior nimero de bezerros nascidos dentro dos
intervalos esperados e maior numero de vacas em lactacdo, aumentando-se assim a o lucro no
sistema de producdo (Ferreira et al., 2001). De maneira geral, recomenda-se que 0 primeiro parto
de uma fémea bovina ocorra quando esta apresentar peso equivalente a 80 a 90% do seu peso ha
idade adulta (Ruas et al., 2014). Em sistemas de producéo leiteira de ragas taurinas, como a
Holandés, este evento ocorre idealmente, entre 24 e 26 meses de idade, 0 que corresponde a
primeira concepgao ocorrendo aos 15 a 17 meses (Ferreira et al., 2001). Os cruzamentos entre as
racas taurinas (Bos taurus taurus) e zebuinas (Bos taurus indicus) é uma alternativa viavel para
os diversos sistemas de produgdo bovina que buscam reducdo no custo de producéo a partir da
utilizacdo de animais rusticos, produtivos, resistentes, longevos e adaptados ao ambiente tropical
(Ruas et al., 2008). Sistemas de criag&o de bovinos utilizando-se a predominéncia de animais base
zebuina s@o comumente adotados em locais de clima tropical, incluindo-se o Brasil (Vilela, 2003).
Dentre as ragas utilizadas como bases genéticas em sistemas leiteiros no Brasil, destacam-se raga
a zebuina Gir, cujos produtos de cruzamento com a raca Holandés apresentam produgdo
acumulada e persisténcia na lactagdo superior as fémeas produzidas a partir de outras bases
zebuinas (Santos et al., 2012). A raca Girolando surgiu partir do cruzamento das ragas Holandés
e Gir, (Dias, 2012), e hoje, contempla animais de diversas propor¢des genéticas, incluindo-se os
animais oriundos do primeiro cruzamento (ou seja, F1) das racas base (Silva et al., 2016).

E amplamente conhecido que animais zebuinos, ou com predominancia de composicio
genética zebuina, atingem a puberdade em idades mais tardias, em comparacdo aos animais
taurinos, e tal fato reflete diretamente no atraso da idade ao primeiro parto (Cardoso e Nogueira,
2007). Dados obtidos de 37.555 fémeas Girolando participantes do teste de progénie da raga
apontam a idade ao primeiro parto sendo de 37,2 + 11,1 meses, e mais especificamente, das de
composicdo F1 Holandés x Gir (denominada aqui F1 HG) de 36,6 + 12 meses (Silva et al., 2016),
valores consideravelmente acima do ideal proposto para a ragca Holandés (Sartori, 2007). Em
sistemas de criagdo a pasto, atualmente recomenda-se que novilhas F1 HG sejam acasaladas por
volta dos 22 meses de idade, quando atingem peso corporal de 370kg (Martins e Borges, 2009).
Dessa forma o peso ao primeiro parto ocorre em média aos 450 kg, o que geralmente corresponde
a cerca de 80% do peso adulto (Ruas et al.,2007). No entanto, é limitada a informac&o de que, se
atingirem o peso limiar para a cobertura mais precocemente, novilhas F1 HG apresentariam
desenvolvimento puberal que permitisse que a primeira concepcao ocorra em idades semelhantes
a animais taurinos.

Uma vez atingida a puberdade, caracterizada pela presenca de um corpo lUteo e progesterona
plasmética acima de 1ng/ml (Archbold et al., 2012), a maturag&o sexual se completa e a fertilidade
maxima é alcancada ap6s o 3° ciclo estral (Spencer e Bazer, 2004). De fato, 0s animais mais
férteis do rebanho séo as novilhas apds a puberdade, em razdo destas ndo estarem sob influéncia
de fatores da lactacdo que geralmente interferem negativamente com a reproducéo (Sartori et al.,
2004). O potencial maximo de fertilidade de novilhas sexualmente maduras, bem como, as
caracteristicas inerentes ao comportamento estral e ao ciclo estral quando fora da influéncia da
lactacdo, séo caracteristicas fisiol6gicas que servem como guia para a determinagao de estratégias

29



de manejo para o acasalamento de animais dessa categoria, bem como, como base de
conhecimento para se entender a fisiologia reprodutiva de fémeas bovinas F1 HG. Estudos foram
previamente conduzidos objetivando-se conhecer e entender as caracteristicas reprodutivas de
diferentes racas taurinas (Pierson e Ginther, 1987) e zebuinas (Borges, 2001) que sdo utilizadas
no sistema de producdo tanto de carne quanto do leite. Porém, estudos que contemplem a
caracterizagdo dos aspectos reprodutivos de novilhas F1 HG sdo escassos. Conhecer as
caracteristicas reprodutivas desses animais é importante para 0 aprimoramento seu manejo em
rebanhos leiteiros, considerando-se diversos aspectos como alimentagdo, acasalamento e uso de
biotécnias reprodutivas. O manejo reprodutivo otimizado para novilhas resultaria em maior
eficiéncia produtiva nos sistemas leiteiros. Por isso existindo a necessidade de conhecer e
compreender 0 comportamento e as caracteristicas reprodutivas, foi realizado o presente estudo
objetivando-se avaliar os parametros reprodutivos em novilhas F1 HG desde a pré-puberdade até
a primeira concepgao.

MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos envolvendo animais foram aprovados pela Comissao de Etica no Uso
de Animais (CEUA) da Embrapa Gado de Leite, protocolo nimero n° 3403210316. Os dados do
experimento foram coletados no periodo entre 20/08/2015 e 04/10/2016.

Animais, Instalacdes e Dieta

O experimento foi conduzido na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
em Coronel Pacheco-MG. Utilizaram-se 35 novilhas F1 HG, de composi¢do genética 50%
Holandés e 50% Gir, obtidas a partir do acasalamento de matrizes do rebanho com seis touros
diferentes, sendo trés da raca Holandés e trés da raca Gir. O peso médio ao nascimento e
desaleitamento (ocorrida aproximadamente aos 90 dias de idade) das bezerras foi de 32,7 + 6,4
kg e 101,6 + 12,1 kg respectivamente. Apds desaleitamento, as bezerras foram mantidas em
piquete de Cynodon plectostachyus, com area total de aproximadamente 0,2 ha, com fornecimento
de &gua e alimentacdo em cocho a vontade. A dieta total fornecida (Tabela 1) continha 177,79 g
PB / kg MS e era composta por 75 % silagem de milho e 25% de concentrado a base de soja e sal
mineral.

Tabela 1. Composi¢do quimica do concentrado, silagem e dieta total.

Componentes Concentrado Silagem Dieta Total
MS, g/kg 918,6 277,9 438,1
PB, g/kg* 459,5 80,2 175,0
EE, g/kg* 21,2 25,1 24,1
FDN, g/kg* 1475 513,2 4217
FDA, g/kg* 76,3 291,6 237,8
EB, MJ/kg! 18,4 16,7 17,1

!Matéria seca (MS); PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN= fibra detergente neutro; FDA = fibra
detergente cido; EB = energia bruta.

O consumo alimentar individual foi mensurado diariamente durante todo o periodo
experimental, de forma automatizada utilizando sistema de monitoramento Intergado®, validado
anteriormente por Chizzotti et al. (2015). As sobras foram mantidas entre 10 a 15 % da quantidade
fornecida para garantir o consumo ad libitum da dieta. Os animais eram pesados diariamente em
balanca acoplada ao cocho de dgua, também de forma automatizada.
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Periodo peri-pubere

Durante esta fase experimental, a cada sete dias, os animais foram pesados em balanca
acoplada ao tronco de contencdo e amostras de sangue foram coletadas em tubos contendo EDTA.
Apbs a coleta as amostras de sangue foram centrifugadas a 1500g durante 15 minutos, o plasma
foi separado e conservado a -20°C. A partir do peso de 266,8 + 13,9 kg (min. 244 kg e max. 303
kg), os animais foram submetidos a avaliagdo ginecol6gica, a cada 14 dias, por dois operadores
treinados, com a utilizacdo de ultrassonografia transretal (AQUILA modelo-410853) acoplado
com um transdutor linear de 7,5MHz. No exame ginecoldgico foram avaliados a presenca de
corpo lateo (CL), o didmetro do maior foliculo ovariano e o diametro médio dos cornos uterinos,
acessado logo apds a bifurcagdo dos mesmos.

As dosagens de progesterona foram realizadas nas amostras de plasma, tomando-se como guia
as datas de deteccdo do CL, por meio de radioimunoensaio, realizado em uma Unica vez,
utilizando-se kit comercial (ImmuChem Coated Tube, ICN Pharmaceuticals, Inc., CA, EUA),
segundo as instrugdes do fabricante. O coeficiente de variacgao intra-ensaio foi 12%.

Animais foram considerados puberes na data da primeira elevacdo da progesterona acima de
1ng/ml, desde que na semana subsequente houvesse CL confirmado pelo exame de ultrassom ou
novamente progesterona acima de 1ng/ml. Todos os animais foram avaliados por ultrassom pelo
menos 28 dias antes da data da puberdade. Dos animais do grupo, dez foram excluidos da analise
de puberdade, em decorréncia de problema da saude (n=1), perda de amostra ou erro na dosagem
de progesterona (n=7), porque apresentava elevacdo de progesterona acima de 1 ng/mL na data
da primeira dosagem de sangue (sete dias anteriores a primeira avaliacdo ultrassonografica) e
apresentou CL na primeira avaliagdo ultrassonogréfica ou por finalizagdo do periodo experimental
quando o animal estava aos 365 dias de idade (n=1). Dessa forma, o n utilizado para as analises
referentes a idade a puberdade foi de 25 animais.

Periodo p6s pubere

As avaliagOes do periodo pos-pubere foram realizadas nas 35 novilhas, a partir da idade de
17,69 + 0,93 meses, peso vivo (PV) de 415,06 + 34,84 kg e escore corporal (ECC) de 3,76 + 0,37.
As avaliagOes ginecoldgicas realizadas durante o periodo, conforme descrito posteriormente,
foram realizadas através de exames ultrassonograficos por via transretal, utilizando-se aparelho
portétil de marca MINDRAY, modelo DP-2200 acoplado a um transdutor linear de 7.5MHz. Um
Unico operador treinado executou 0s exames.

Avaliacéo do estro e ovulagéo

Durante o periodo de avaliagdo, a manifestacdo do estro foi monitorada visualmente durante
30 minutos por periodo, trés vezes ao dia: manhd (7:00 as 7:30), meio dia (12:00 as 12:30) e a
tarde (17:00 as 17:30), exceto nos dias que sucederam a utilizagdo de protocolo com progesterona
e estradiol, quando as avaliagbes foram realizadas conforme descrito posteriormente. As
observac@es foram realizadas a 100 metros de distancia do piquete onde estavam as novilhas, com
0 objetivo de ndo interferir no comportamento natural. Foi utilizado bindculos para facilitar a
visualizacdo das novilhas que foram identificadas por marcac@es Unicas feitas na regido da costela
e na garupa por meio da descoloracdo dos pelos. Foram considerados em estro aqueles animais
gue aceitaram monta pelas companheiras de rebanho.

Os animais detectados em estro foram submetidos & ultrassonografia com intervalo de seis
horas a partir da deteccdo, até o momento em que o foliculo ovulatério ndo foi mais detectado. O
momento da ovulacdo foi considerado como sendo o intervalo médio de tempo entre a Ultima
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deteccdo do foliculo e seu desaparecimento do ovario. A partir desta informacéo, calculou-se o
intervalo (horas) da detec¢do do estro a ovulacao.

Dinamica folicular

Foram realizados exames ultrassonograficos diarios entre 13:00 e 15:00h, a partir do dia da
deteccdo do estro e, subsequentemente, durante um ciclo estral completo. Foram registrados os
didmetros maximos do maior foliculo e do segundo maior foliculo de cada ovario, bem como as
mensuracdes da area (cm?) e volume (cm?®) dos corpos liteos (CL). Obtidos os dados foram
tabulados para representacao grafica da dindmica folicular ovariana dos animais.

O intervalo ovulatdrio foi definido como o nimero de dias compreendidos entre duas
ovulagdes consecutivas, caracterizado pela ndo detec¢do do foliculo de maior diametro e pela
formacgéo do CL (Borges, 2001). O dia 0 foi considerado como o dia do estro. Nos dias O (estro)
e 10 (diestro) do ciclo estral, os animais foram avaliados quanto ao didmetro médio dos cornos
uterinos, segundo metodologia utilizada no periodo peri-pubere.

A emergéncia da onda folicular foi estabelecida como o primeiro dia em que se observou um
foliculo com diametro entre 4 e 5 mm. Cada onda foi dividida em fase de crescimento, estatica e
regressao. A fase de crescimento compreendeu o periodo do dia da deteccéo do foliculo até o dia
em que cessou o seu crescimento. A fase estatica foi considerada como o periodo entre o Gltimo
dia de crescimento até o inicio do crescimento da proxima onda folicular, e a fase de regressao
entre o ultimo dia do didmetro estatico até chegar ao diametro de 4 ou 5 mm (Ginther et al., 1989).

O foliculo dominante (FD) de cada onda foi mensurado, sendo definido como aquele foliculo
de maior didametro que excedia o diametro dos foliculos subordinados. A taxa de crescimento
folicular foi calculada pela diferenga dos didmetros finais e iniciais, dividida pelo nimero de dias
(Borges et al., 2001).

A duracdo da onda de crescimento folicular correspondeu ao nimero de dias entre emergéncia
e a regressao do foliculo dominante, até o diametro de 4 ou 5 mm. O dia da divergéncia folicular
foi definido como o dia em que o foliculo dominante e o subordinado diferiram em suas curvas
de crescimento. A partir desse dia, calculou-se a duracdo da dominéncia folicular, que
correspondeu ao intervalo do dia da divergéncia até o dia do surgimento de uma nova onda
folicular (Borges et al., 2001).

Inducdo de estro com prostaglandina F, (PGF24)

Apos o periodo de avaliacdo de dindmica folicular ovariana durante um ciclo estral natural, no
décimo dia apds a ovulacdo, os animais receberam injecdo intramuscular de 150 pg de D-
cloprostenol (andlogo de PGF,. Croniben®, Lab. Biogenesis Bago, Brasil). As avaliacGes de
estro e ultrassonografias foram realizadas conforme descrito anteriormente. Foram acompanhados
30 estros induzidos com PGF», e, a partir das informagGes, foram calculados o intervalo da
aplicacdo do agente luteolitico a detec¢do do estro e da ovulagéo.

Inducéo de estro e ovulacdo com protocolo a base de progesterona e estrégeno, associado
com duas doses de PGF;,

Em dia aleatdrio do ciclo estral, as novilhas receberam protocolo hormonal, comumente
utilizado para inseminacéo artificial em tempo fixo (IATF), a base de progesterona e estradiol. O
protocolo consistia na utilizacdo de implante intravaginal contendo 1g de progesterona (P4)
(Sincrogest®, Lab. Ouro Fino, Brasil) e aplicacdo de 2mg de benzoato estradiol (BE) (Estrogin®,
Lab. Farmavet, Brasil) no dia 0 (DO0) pela manha (8:00), aplicagéo de D-cloprostenol (Croniben®,
Lab. Biogenesis Bago, Brasil) em duas doses, ou seja, 150 pg pela manha (8:00) e 150 pg pela
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tarde (17:00) no D7, aplicacdo de 1 mg de cipionato de estradiol (ECP) (SincoCP®, Lab. Ouro
Fino, Brasil) e retirada do implante intravaginal contendo progesterona no D8 pela manha (8:00).
Apos este ultimo procedimento, foram avaliadas e medidas as estruturas de cada um dos dois
ovarios, obtendo-se o tamanho do maior foliculo (pré-ovulatério) e caso houvesse presenca de
CL, era medida sua area (cm?) e volume (cm3). A partir do D8 do protocolo, apos a retirada do
implante, foi observado o comportamento sexual das novilhas no piquete a cada seis horas. A
partir das 7:00 da manhd do D9 do protocolo, comecou-se a observacdo de cio continua, até a
deteccdo do ultimo animal em estro. A inseminacao artificial foi realizada 12 horas apos a
detec¢do da primeira aceitagdo de monta com o sémen de um Unico touro da raca Holandés. O
diagndstico de gestacdo foi realizado por ultrassonografia, apos 28 dias da inseminacgéo, e foi
reconfirmado aos 60 dias de gestacdo.

Analises estatisticas

Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software SAEG versdo 9.1,
Fundacdo Arthur Bernardes, vigosa, Brasil.

Dados de diametro de cornos uterinos e dos foliculos ovarianos no periodo pre-pubere foram
agrupados em trés idades (-49-42, -35-28 e -21-14 dias) e juntamente com os dados obtidos no d0
e d10 do periodo pos-pubere, foram comparados, levando-se em consideracdo o periodo de
mensura¢do como variavel independente, por ANOVA, utilizando-se o teste Student Newman
Keuls (SNK) para se testar as diferencas de médias caso detectadas. Foi também realizada analise
de Correlacdo de Pearson entre os diametros de corno uterino e os diametros do maior foliculo
ovariano detectado no mesmo momento de analise.

As médias de intervalos da deteccdo do estro a ovulacdo, intervalo ovulatério, foram
comparadas em funcdo tipo de estro (natural x induzido com agente luteolitico), pelo teste F. As
variaveis relacionadas a dinamica folicular e caracteristicas de corpo luteo foram comparadas, em
fung&o do padrdo de onda folicular (2 x 3 ondas), pelo teste F.

Para a area e volume do corpo lateo aplicou-se analise de regressdo, tendo como fonte de
variacao os dias do ciclo estral e 0 padrdo de ondas foliculares.

Os demais dados formam submetidos a analises descritivas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Idade a puberdade

A idade & puberdade das 25 novilhas F1 HG foram, em média, de 340,2 + 27,6 dias (11,3 +
1,0 meses), sendo a idade minima de 287 dias ou 9,5 meses e maxima de 387 dias ou 12,9 meses.
Novilhas da raca Holandés quando submetidas a regimen nutricional de alto ganho de peso, tem
a capacidade de atingir a puberdade entre nove e 12 meses (Chelikani et al., 2003). Camilo (2013)
avaliou 66 novilhas da raga Gir com idade entre 14 e 24 meses, criadas num sistema semiextensivo
e observou que s6 9,1% (6/66) apresentaram-se puberes. Com base nesses resultados o autor
considerou as novilhas sexualmente tardias, devido a que apresentavam peso corporal condizente
com a sua faixa etaria, e sendo bem manejadas no aspecto de bem-estar animal, sanidade e
nutri¢do. Para novilhas da raga Gir mantidas em plano nutricional para ganho de peso médio diéario
de 0,316 kg, Ledic (1993) verificou intervalo do nascimento a concepgdo foi de 38,8 meses.
Novilhas zebuinas (Bos taurus indicus) apresentam puberdade mais tardia quando comparadas
com as novilhas de origem taurina (Bos taurus taurus) (Rodrigues et al., 2002). No sistema
estudado, a idade a puberdade das novilhas F1 HG foi igual as encontradas em animais das ragas
Holandés.
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O peso a puberdade foi 324,2 + 25,0 kg (minimo de 287 e maximo de 391 Kkg), o que
corresponde a 61,7% do peso adulto de uma fémea F1 HG. Teodoro et al. (1984) verificaram, em
animais F1 HG, idade e peso a puberdade de 725 dias e 334 kg, respectivamente. Diante dos
dados, verifica-se que um dos fatores mais importantes para atingir a puberdade é o peso, e ndo a
idade, como ja descrito na raca Holandés (Chelikani et al., 2003) ou outras racas zebuinas (Galina
e Arthur 1989).

O ganho de peso da desmama a puberdade foi, em media, de 0,83 + 0,08 kg, sendo o ganho
minimo diario de 0,65 kg e 0 maximo de 1,0 kg. Novilhas que sdo submetidas a baixo ganho
médio diario de peso (0,350 kg) atingem a puberdade por volta de 19 meses de idade, quando
comparado com novilhas ganhando peso vivo igual ou superior a 1 kg/dia, ou seja, atingem a
puberdade até os nove meses de idade (Chelikani et al., 2003). Em novilhas F1 HG com ganho
de peso de 0,52 kg/dia, foi observado que o apenas 50% dos animais apresentavam atividade
ovariana aos 15 a 16 meses de idade (Lima et al., 2008). Cardoso et al. (2014), utilizando um
modelo escalonado de alimentagdo para ganho de peso até a puberdade em novilhas mesticas de
corte (Y2 Angus, ¥4 Hereford e ¥ Brahman) observaram que 75% das novilhas das novilhas que
receberam dieta a base de concentrado e forragem para promover alto ganho de peso diario (1kg)
até os 14 meses de idade, atingiram a puberdade aos 12 meses, em contraste, com 35% de
novilhas alimentadas com dieta para ganho de peso de 0.5 kg/dia. Segundo Cardoso et al. (2015),
0 aumento no ganho de peso corporal durante o periodo pré-plbere leva a maturagdo precoce do
sistema neuroenddcrino reprodutivo e a puberdade, por antecipar o inicio da liberacdo em alta
frequéncia do hormdnio liberador de gonadotrofinas. O presente estudo mostrou que as novilhas
F1 HG apresentaram resposta favoravel ao sistema nutricional que foram submetidas, atingindo
idade a puberdade em média com 11.3 + 1.0 meses.

Caracteristicas ovarianas e desenvolvimento uterino

Os diametros do maior foliculo observado nos ovarios em diferentes dias dos periodos pré e
poés-pubere encontram-se na Tabela 2. Nota-se que, desde aproximadamente 50 dias antes da
puberdade, ja é possivel se observar foliculos com tamanho compativel com os atingidos no
periodo pré-ovulatério. Tamanhos inferiores foram encontrados em novilhas Gir pré-puberes em
que foram observados diametros de foliculos dominantes com tamanhos de 9,4 10,4 e 11,6mm
para a primeira, segunda e terceira onda folicular anovulatéria respectivamente (Silva et al.,
2005). Em novilhas paberes mesticas Holandés-zebu Borges et al., (2001) reportaram tamanhos
de foliculos dominantes de 13,3 e 11,8mm para novilhas com ciclos de duas ondas e trés ondas
respectivamente.

Os diametros médios dos cornos uterinos nas novilhas pré-puberes e pés paberes encontram-
se nas Tabela 2. Os diametros mensurados nas idades de -49 a -28 dias anteriores & puberdade
foram semelhantes, porém inferiores aos diametros mensurados no periodo pés-pubere.
Observou-se aumento do didmetro dos cornos a partir dos 21 dias anteriores a puberdade. No
periodo pos puberes, foi observada diferenca (p<0,05) no didmetro médio dos cornos em fungéo
do periodo do ciclo, caracterizado pelo aumento de cerca de 15% durante o estro, em relagdo ao
didmetro mensurado no momento do diestro. A maturacdo uterina completa depende do estimulo
da alternéncia de estrdgeno e progesterona, que s acontece depois do primeiro CL formado.
(Spencer e Bazer, 2004).
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Tabela 2. Diametros médios do maior foliculo (mm) e cornos uterinos (mm) em novilhas F1 HG pré-pubere
e pds pubere.

. . . Diametro dos Correlagao
Diametro do maior foliculo X .
. cornos uterinos diametros de
ovariano (mm) .
(mm) foliculo e corno

Momento da mensuragéo n minimo média méaximo n  média+dp c\:)arlr%:

) -49 a -42 19 50 10,38 13,0 20 134+ 2.3°
Pré-pubere =~ &
(dia referente  -35a-28 22 7,1 10,98 15,7 25 132+19° 67 0,122 0,16
apuberdade) 51044 24 73 118 165 25 141+ 10%°
Pés-plibere* (g?;rg) 31 11,6 151~ 17,6 30 172+ 2,3
(periodo do Diestro 59 0,237 0,04
ciclo estral) (D10) 32 75 11,7% 168 29 149+178

* Periodo minimo de 4 meses apds puberdade
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si (p<0,05).

Um experimento feito em novilhas Hereford mostrou que o padrdo de crescimento do (tero,
tinha forte correlacdo com o tamanho do maior do foliculo ovariano, sugerindo que o0 aumento de
estradiol a partir dos foliculos maiores estimula o crescimento e desenvolvimento do (tero
(Honaramooz et al. (2004). No presente experimento, esta correlacdo ndo foi observada no
periodo pré-puberal, mas foi observada no periodo pds-plbere, que correspondeu a, no minimo,
4 meses apds a data da puberdade, quando se espera que as novilhas ja tivessem atingido a
maturidade sexual. O anterior ocorre devido a maior responsividade uterina aos esteroides, o que
ocorre apos alternancia de estimulos dos mesmos no Gtero. Outras partes da genitalia interna, tais
como o peso da cérvix, Utero, vagina e altura do epitélio luminal cresceram ao mesmo ritmo do
corpo até os seis meses de idade, mas, dos seis meses até a puberdade inicia-se uma fase de
crescimento muito rapido (Moran et al., 1989).

Deteccéo do estro das novilhas

Quando a observacdo de estro foi realizada por trés periodos diarios, a deteccao do estro foi
de 94% (33/35) ap0s o estro natural ou 84% (30/35) apds estro induzido com PGF,, Apesar do
regime de observacgéo de trés vezes diarias, apds inducao de estro com agente luteolitico, em 16%
dos animais (5/35) ndo foi observado comportamento sexual. Hemorragia de metaestro foi
detectada em duas novilhas que ndo haviam sido previamente detectadas em estro. Tal achado
indica que houve aumento de estradiol compativel com o periodo de estro, e que, provavelmente,
este comportamento pode ter ocorrido, porém, devido ao esquema de observacdo, ndo se pode
detecta-lo. As outras trés novilhas ndo apresentaram regressdo do corpo ltteo ap6s 170 horas ou
sete dias da aplicacdo do agente luteolitico. Falhas semelhantes na indugdo da lute6lise também
foram observadas por Viana et al. (1999) em vacas da raca Gir a pesar de que se aplicar detec¢do
de estro trés vezes ao dia, nem todos 0s estros sdo detectados.

Estudos envolvendo comportamento sexual de vacas leiteiras (Van Vliet et al., 1996) e de
corte (Wattemann et al., 1998), com regime de observacao visual durante 30 minutos, duas vezes
no dia, mostraram taxa de deteccdo de estros de 74% e 76%, respectivamente. Os resultados do
presente estudo para a detecgdo visual do estro natural foram superiores a outros dados de
literatura e, dentre os fatores relacionados pode-se considerar: maior nimero de observacdes do
estro durante o dia; nimero de novilhas puberes ciclando dentro do mesmo grupo; e a manutencao
de certa distancia (100 metros) dos animais com observacdo por meio de bin6culos, visando ndo
interferir na atividade do comportamento do grupo sexualmente ativo. As pesquisas que envolvem
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observacdo de cio natural geralmente sdo realizadas em dois periodos distintos do dia, manhd e
noite, e as baixas taxas de deteccdo do estro podem ser devidas ao longo intervalo entre
observac0es, que gera perda de deteccdo de alguns animais em estro.

O percentual de novilhas F1 HG que iniciaram manifestacdo de estro nos diferentes horarios
do manejo de observacdo (manhd, meio-dia e tarde), de acordo com o estro natural ou induzido
com PGF, administrada as 8:00h séo apresentados na figura 1.

100
80 66,6%
60 46,7%

40 H 22,5% 30,6%
[ 16,6% ﬁ 16,6%

! T ey
A

Manha Meio dia Tarde

20

Percentual de novilhas em estro

Hordrio do manejo de observagao

Figura 1. Percentual de novilhas F1 HG que iniciaram manifestacdo de estro, nos diferentes horarios do
manejo de observacéo (manh&, meio-dia e tarde), de acordo com o estro natural (quadriculado) ou induzido
com PGF, (preto).

Os periodos da manha e da tarde foram os horarios de maior frequéncia do inicio do estro das
novilhas F1 HG, porém, vale ressaltar a importancia do horéario de observacao intermediario, pois
nele foi detectado 22,5% para o estro natural e 16,6% para o induzido com prostaglandina,
aumentando o nimero de animais identificados no cio. Diferenca entre raca, estado fisioldgico,
produtivo e reprodutivo do animal também pode interferir na manifestacdo e no periodo do
comportamento sexual. Novilhas F1 HG podem apresentar vantagem em condigdes tropicais
devido sua rusticidade e menor sensibilidade as elevadas temperaturas ambientais herdadas do
Bos indicus, e caracteristicas de animais Bos taurus para as baixas temperaturas, evitando, assim,
gue mudancas acentuadas de temperatura afetem o comportamento e a produtividade.

Dinamica folicular ovariana de novilhas F1 HG

Das 35 novilhas F1 HG utilizadas no experimento, duas foram retiradas das anélises. Para o
estudo da dindmica folicular ovariana foram utilizadas 33 novilhas, sendo que o percentual de
ciclos estrais com duas e trés ondas foliculares foram de 39,4% e 60,6%, respectivamente. Os
padrdes de dindmica folicular de dois animais representativos, apresentando duas, ou trés ondas
foliculares estdo ilustrados, respectivamente, nas Figuras 2 e 3. (Fig. 2; Fig.3). Dados semelhantes
foram encontrados por Borges (2001) em vacas das ragas Gir, quando foi verificado vacas com
ciclos de duas (24%) e trés (68%) ondas foliculares, que também observaram animais com uma
ou quatro ondas, o que nao foi verificado no presente estudo. Em vacas da raca Guzera (Coutinho
et al., 2007) também foi observando maior nimero de animais com padrao de trés ondas (50%),
em relagéo aos com duas ondas foliculares (35,7%).
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Figura 2. Caracterizacdo da dindmica folicular ovariana de novilhas F1 HG apresentando padrdo de duas
ondas. As linhas com triangulos e circulos representam o crescimento dos foliculos dominantes da primeira
e segunda ondas foliculares; e linha com quadrados e losangos representam os foliculos subordinados das
respectivas ondas.

Novilhas de ragas taurinas apresentaram 42,3% de ciclos com duas e 57,7% com trés ondas
foliculares, sem diferenca estatistica entre os padrdes do nimero de ondas durante o ciclo estral
(Kornmatitsuk et al., 2009). Ao contrario, Alves et al. (2002), estudando vacas Holandés e
mesticas Holandés x Zebu durante dois ciclos estrais, observaram maior predominancia de ciclos
de duas (78%) e menor de trés ondas foliculares (16%), respectivamente.
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Figura 3. Caracterizagdo da dindmica folicular ovariana de novilhas F1 HG apresentando padréo de trés
ondas foliculares. As linhas com triangulos, circulos e sem simbolos representam o crescimento dos
foliculos dominantes da primeira, segunda e terceira ondas foliculares; e linhas com quadrados, losangos e
tracejada representam os foliculos subordinados das respectivas ondas.

Vacas Holandés apresentaram mais ciclos com padrdo de duas (90%), do que com trés ondas
(10%) foliculares (Knopf et al., 1989).

Em novilhas puberes da raga Nelore foram encontrados maior percentual de animais com duas
(80%) em relagéo a trés ondas (20%) foliculares (Rezende, 2006). Um estudo com vacas F1 HG
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(5/8 HG), foi observado maior numero de vacas com padrdes de duas ondas (62,5%) do que vacas
com padrdes de trés ondas foliculares (37,5%) (Santo Filho et al., 2001).

Existem varia¢fes no numero de ondas entre o mesmo individuo em diferentes ciclos, animais
da mesma ragca, estado fisioldgico, vacas ou novilhas, e estado corporal do animal (Alves et al.,
2002; Neto, 2013; Santos Filho et al., 2001; Silva et al., 2005). Ainda ndo se sabe o que
exatamente determina o numero de ondas foliculares durante o ciclo estral de bovinos. Alguns
autores atribuem a diferenca de acordo com a condicdo lactacional ou a ingesta do animal
(Coutinho et al., 2007); e outros (Ginther et al., 1989) afirmam que a diferenca entre fémeas com
ciclos de duas ou de trés ondas foliculares esta associada com a maior duragdo da fase lutea.
Ciclos com padrdo de uma onda (3%) em vacas Holandés e em vacas mesticas HZ (6%) (Alves
et al., 2002). Ciclos com padrdes de quatro ondas foliculares também foram observados para raca
Gir (8%) e para raca Nelore (6,6%), porem em menor porcentagem (Borges, 2001).

O numero de ondas foliculares define o comprimento do ciclo estral. Espera-se que animais
com menor nimero de ondas tenham um ciclo estral mais curto quanto comparadas com animais
com trés ou mais ondas. Os intervalos entre um ciclo e outro podem ser definidos utilizando o
intervalo inter-estral ou o intervalo inter-ovulatorio. O primeiro é muito dificil de mensurar, pois
muitas vezes ndo é observado o comeco do ciclo estral, que é caracterizado com o comportamento
sexual do animal. O segundo é mais facil de avaliar com o uso da ultrassonografia, pode se ter
precisdo do intervalo médio da ovulag&o.

Os parametros reprodutivos e da dindmica folicular ovariana de novilhas F1 HG sdo
apresentados na tabela 3.

Os intervalos ovulatérios médios de novilhas F1 HG com padrfes de duas e trés ondas
foliculares diferiram (P<0,00001) e foram de 18,85 + 1,07 e 21,80 + 1,82 dias, respectivamente.
Esses resultados s@o semelhantes aos encontrados por Borges (2001) em vacas das ragas Nelore
e Gir, em que os intervalos ovulatorios foram de 19,7 +0,8e¢21,8+1,1;19,7+08¢e 216 £1,3
dias, respectivamente para animais de duas ondas com trés ondas. Valores de intervalo ovulatérios
diferentes foram encontrados em vacas Holandéss e mesticas Holandés x zebu com padrdo de
duas (21,83 £ 1,77 dias) e de trés (25,33 £ 4,37 dias) ondas foliculares respectivamente (Alves et
al., 2002).

No presente estudo, independentemente do ndmero de ondas foliculares, o inicio da primeira
onda folicular ocorreu no primeiro dia do ciclo estral apds a ovula¢do. O surgimento da segunda
onda folicular para novilhas com duas ondas foi o dia 9,2 = 1,1, e para novilhas com trés ondas
foi de 8,4 + 1,3 dias, ndo diferindo (P>0,05) entre os dois padrdes. Novilhas com trés ondas
foliculares tiveram a Gltima emergéncia folicular no dia 15,3 + 1,5. Resultados semelhantes foram
encontrados em vacas F1 HG (5/8 HG), quando se verificou emergéncias da primeira e segunda
ondas nos dias 1 e 9 para vacas com padrdes de duas, e nos dias 1, 10 e 16 para a primeira, segunda
e terceira ondas foliculares de vacas com trés foliculares, respectivamente (Santo Filho et al.,
2001). Em novilhas da raga Nelore, a emergéncia de cada onda folicular ocorreu nos dias 1,6 para
a primeira onda, e 11 para a segunda onda para novilhas com padr@es com duas ondas; e para
novilhas com trés ondas foliculares nos dias 0,5, 8,5 e 15,5 para a primeira, segunda e terceira
ondas foliculares, respectivamente (Rezende, 2006). Observa-se que independente da raca ou
estado fisioldgico, os dias das emergéncias foliculares aconteceram em dias semelhantes, tanto
para animais com duas quanto trés ondas foliculares durante o ciclo estral.
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Tabela 3. Parametros reprodutivos e da dinamica folicular ovarina de novilhas F1 HG apresentando
padrdo de duas e trés ondas foliculares

Parametros reprodutivos e dindmica folicular 2 Ondas (n=13) 3 Ondas (n=20)
Intervalo ovulatério (dias) 18,85+ 1,07a 21,80+ 1,82b
Dia da emergéncia folicular
12 onda 1,0 £0,0aA 1,1 £0,4aA
2% onda 9,2+1,1bB 8,4 +1,3bB
3onda 0 e 153+1,5C
Duracdo da onda (dias)
12 onda 16,2 £ 2,5aA 14,0 £ 3,3bA
2% onda 9,1+2,6cB 11,2 +2,8dB
onda 0 e 6,6 +1,9C

Dia da divergéncia folicular
apos o surgimento da onda

1% onda 3,0+1,1aA 3,56+ 1,6aA
22 onda 3,6 +1,3aA 2,6 +1,4aA
3a onda -------------- 3,4 + 1,0A

abc Medias seguidos por letras minfisculas distintas na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de SNK;
AB.C Medias seguidos letras maitisculas distintas na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste de SNK.

A duragdo das ondas foliculares em novilhas F1 HG apresentando padréo de duas e trés ondas
foide 16,2+25e9,1+26,ede 14,0+ 3,3,11,2+2,8¢ 6,6 £ 1,9 dias respectivamente. Alves et
al. (2002) encontraram duragdo de ondas menores em vacas Holandés e mesticas Holandés x
zebu, quando comparadas com as observadas no presente trabalho, com valores de 11,15 + 1,65
e 12,07 + 2,32 dias para a primeira e segunda ondas foliculares em ciclos estrais com duas ondas,
e 11,0 £ 3,69; 7,19 + 1,60; 8,5 + 1,52 dias para a primeira, segunda e terceira ondas foliculares
em vacas com ciclos de trés ondas foliculares, respectivamente.

A duracdo da primeira e da segunda onda diferiu (P<0,00001) quando se compara 0s animais
com padrdo de duas e trés ondas foliculares. Essas diferencas entre duracao da primeira em relacdo
a segunda e/ou terceira ondas se deve ao periodo de funcionalidade, entre crescimento e regressao
do corpo ldteo, e 0 aumento ou reducdo na gradual na concentracdo sanguinea de progesterona,
que inibe o crescimento do foliculo dominante por meio do feedback negativo ao LH (Alves et
al., 2002).

Animais com padrdo de duas ondas foliculares tem a segunda onda coincidindo com o inicio
da regressédo do corpo luteo, diminuindo a concentracdo plasmatica de progesterona. Isso permite
o0 aumento na frequéncia de liberacdo de LH que leva ao crescimento, a maturacao final e ovulagédo
do foliculo dominante, com diminuicéo na duragdo da onda, quando comparado com a primeira
onda folicular. Pelas mesmas razdes, para animais com padrdo de trés ondas, verifica-se que a
Gltima onda possui menor duracdo quando comparada com a primeira e segunda ondas.

O dia da divergéncia folicular, apds a emergéncia da onda, foi nosdias3,0+1,1e3,6+1,3¢
35%+16;26+14e34+14 paraprimeira e segunda ou primeira, segunda e terceira ondas,
respectivamente para ciclos com duas e trés ondas foliculares. Nao houve diferenca (P>0,05) entre
0s animais com padrfes de duas ondas e trés ondas, nem entre as ondas foliculares dentro do
mesmo ciclo estral.

Dados similares foram encontrados em vacas das racas Gir e Nelore (Borges, 2001) e em
novilhas mesticas Holandés x zebu por Borges et al., (2001), que também ndo encontraram
diferenca entre ragas, padrfes de ondas, e entre ondas do mesmo ciclo estral. A divergéncia
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folicular se da porgue, durante a fase de selecdo, um foliculo tem a vantagem competitiva sobre
os foliculos subordinados. O foliculo selecionado é aquele que adquire mais precocemente
receptores para 0 hormdnio luteinizante (LH) nas células da granulosa e mais IGF-1 livre, os quais
tornam o foliculo selecionado mais sensivel as gonadotropinas, de modo que seja capaz de
produzir mais estradiol e inibina em um ambiente de FSH baixo, fazendo com que o0s outros
entrem em atresia (Atkins et al., 2013).

Os parametros dos foliculos dominantes de novilhas F1 HG séo apresentados na tabela 4.

Tabela 4. Parametros dos foliculos dominantes de novilhas F1 HG apresentando padrdo de crescimento

de duas ou trés ondas foliculares.

Parametros do foliculo dominante

2 Ondas (n=13)

3 Ondas(n=20)

Duracéo do crescimento (dias)

1® Foliculo 7,5+1,9bB 6,2 +1,7bA

2° Foliculo 9,7 £0,9aA 6,1 +2,0bA

3*Foliculo e 6,5+1,7A
Taxa de crescimento (mm/dia)

1® Foliculo 1,4 +0,5aA 1,4 +0,4aAB

2° Foliculo 1,1 +0,2aA 1,2 +0,4aB

3*Foliculo  —emmemeeeee 1,6 +0,4A
Diametro maximo (mm)

1° Foliculo 14,4 +£1,7aA 13,4 + 1,5aA

2° Foliculo 15,7 £ 1,4aB 11,6 £1,5dB

3*Foliculo  —emeeeeeeee 14,7+1,1C
Dia do diametro maximo

1® Foliculo 8,2 +1,6aA 7,6 £2,0aA

2° Foliculo 18,9 +1,2aB 14,5+ 2,2bB

1l =o] [1o10] [o JEN e — 21,7+17C
Duracéo da dominéncia (dias)

1° Foliculo 4,5 +1,8aA 3,6 £1,83A

2° Foliculo 6,2 +1,5aB 3,8 £1,9bA

3*Foliculo  —emmeeemeee- 3,1+16A
Dia do inicio da atresia

1° Foliculo 11,2 +3,2a 9,8 +1,6aA

2°Foliculo  —emmmeeeee- 16,1 +2,2B

3Foliculo s
Taxa da atresia (mm/dia)

1° Foliculo 1,3+0,8a 1,1 +0,5aA

A =o] [ 1610 ] [o HEN——— 1,2 +0,3A

3*Foliculo e e
Duracéo da atresia (dias)

1° Foliculo 8,8+2,7a 7,7 +2,6aA

2°Foliculo  —emmeeeemeee- 57+2,2B

3Foliculo e s

&b Medias seguidos por letras mintsculas distintas na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de SNK;
AB.C Medias seguidos letras mailsculas distintas na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste de SNK.

O didmetro maximo dos foliculos dominantes da primeira onda foi em média de 13,9 £ 1,6mm
para as novilhas com padrdo de duas ondas e trés ondas foliculares, ndo se apresentando diferenga
(P>0,05). Para foliculos da segunda onda, o diametro dos foliculos dominantes entre novilhas
com padrdo de duas (15,7 + 1,4mm) e trés ondas (11,6 + 1,5mm) apresentou diferenca (P<0,0001).
Quando se compara o primeiro (14,4 + 1,7mm) e o segundo foliculo (15,7 + 1,4mm) de animais
com duas ondas, se encontrou uma diferenca entre os didmetros (P<0,0001). Animais com padrao
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de trés ondas foliculares apresentaram didmetros de 13,4 + 1,5mm 11,6 £1,5mm e 14,7 £1,1mm
apresentando diferenca entre os foliculos dominante de cada onda (P<0,0001).

O diametro de foliculos dominantes semelhantes foi encontrado em vacas F1 HG 5/8 com
valores de 13,8 £ 1,4 ¢ 13,8 + 0,7mm para vacas com duas ondas respectivamente. Em vacas com
trés ondas os valores foram 11,8 + 0,8 12,0 + 0,6 e 12,4 £0,9mm respectivamente (Santos et
al.,2012). Valores inferiores foram encontradas em novilhas mestigas HZ no ciclo de duas ondas
foram de 12,7 e 13,3mm e de 12,2 10,0 e 11,7mm para os ciclos de trés ondas (Borges et al.,
2001). Estudo feito em vacas Gir mostrou que novilhas com duas ondas foliculares apresentavam
foliculos de tamanhos semelhantes aos encontrados no presente estudo em novilhas F1 HG (13,2
+1,3e 15,0 + 14,4) porem, vacas Gir com trés ondas foliculares apresentaram tamanhos inferiores
(129+2,29,8+1,5e12,8 +1,4) (Borges, 2001).

O dia do diametro méaximo dos foliculos dominantes para animais com padrdes de duas e trés
ondas foramde 8,2+ 1,6mme 189+ 1,2mme 7,6 £ 2,0mm, 14,5+ 22mme 21,7 £ 1,7mm para
a primeira e segunda, e primeira, segunda e terceira ondas, respectivamente para ciclos com duas
e trés ondas foliculares.

O dia e tamanho maximo do foliculo dominante encontrado na segunda onda folicular de
novilhas F1 HG, coincide com o dia da maior concentracdo de progesterona em vacas mestigas
(Almeida et al., 1998). Do mesmo modo Alves et al. (2002) encontrou que o tamanho inferior do
foliculo dominante da segunda onda folicular em animais com padréo de trés ondas pode ocorre
em razdo das maiores concentragdes de progesterona plasmatica, devido a um maior feedback
negativo de progesterona sobre a produgéo de LH.

A taxa de crescimento dos foliculos dominantes ndo diferiu (P>0,05) entre ondas,
independente do perfil de duas ou trés ondas foliculares sendo, em média, 1,3+0,4 mm/dia. A
duracéo do crescimento do foliculo dominante para novilhas com padrdo de duas e trés ondas foi
de75+19e97+09dias,e6,2+1,7;6,1+20e6,5=*1,7 dias para a primeira e segunda, e
primeira, segunda e terceira ondas, respectivamente para novilhas com perfil de duas e trés ondas
foliculares.

A duracdo da dominancia para novilhas com duas ondas foliculares foide 4,5+ 1,8¢e6,2+1,5
dias, para a primeira e segunda onda respectivamente. Para novilhas com padrdo de trés ondas
foliculares a duracdo da dominancia foi de 3,6 + 1,8 3,8 + 2,0 e 3,1 + 1,3 dias, para a primeira
segunda e terceira ondas foliculares, respectivamente. A duragdo do crescimento e da dominancia
para a primeira onda folicular de novilhas com duas e trés ondas foliculares ndo diferiu (6,9
2,0). Para foliculos dominantes da segunda onda folicular, verificou-se diferenga (P<0,0001) tanto
na duracdo de crescimento quanto na duracdo da dominancia, quando comparado com novilhas
de duas e trés ondas foliculares, respectivamente. A diferenga no padrdo de duragdo de
crescimento e dominancia depende do periodo de vida do corpo lteo, que blogueia mais ou
menos a liberagdo de LH e, portanto, permite que o foliculo cresga mais ou menos.

O inicio da atresia do primeiro foliculo dominante em novilhas com padrdo de duas e trés
ondas aconteceu, em média, no dia 12,5 + 3,6 e ndo diferiu (P>0,05). Para o foliculo dominante
da segunda onda em novilhas com trés ondas, a atresia ocorreu no dia 16,1 + 2,2. A taxa de atresia
ndo diferiu (P>0,05) tanto entre novilhas dos padrBes de duas e trés ondas foliculares, quanto
entre as ondas do mesmo ciclo estral. A duracdo do periodo de atresia do foliculo dominante da
primeira onda folicular foi maior em animais com padrdo de duas (8,8 £2,7 dias) e trés ondas (7,7
+ 2,6 dias), quando comparado com a atresia do foliculo dominante da segunda onda folicular
(5,7 £ 2,2 dias) em novilhas com trés ondas foliculares. Dados semelhantes de atresia do foliculo
dominante foram encontrados em novilhas da raca Gir (Rezende, 2006).
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O dia do inicio da atresia do foliculo dominante esta relacionado com a funcéo e tamanho do
corpo luteo observados no presente estudo. A presenca de corpo liteo de maior volume e
funcionalidade refletem na maior concentragdo de progesterona e, como consequéncia, maior
feedback negativo sobre a producdo de gonadotrofinas (Alves et al., 2002). A baixa concentracdo
de gonadotrofinas fard com que o foliculo tenha baixas concentracBes de estradiol e,
consequentemente, baixas concentracdes de LH. Na auséncia de aumento de LH, o foliculo
dominante se torna atrésico. Quando o foliculo sofre atresia, as concentracGes de estradiol e
inibina caem, o FHS aumenta, fazendo com que surja nova onda folicular (Atkins et al., 2013).

Os parametros dos foliculos subordinados de novilhas F1 HG sdo apresentados na tabela 5.

Tabela 5. Parametros de foliculos subordinados de novilha F1 HG apresentando padréo de duas e trés ondas
foliculares.

Parémetros do foliculo subordinado 2 Ondas (n=13) 3 Ondas (n=20)
Taxa de crescimento (mm/dia)

1° Foliculo 1,30 + 0,66aA 1,04 +0,44abA

2* Foliculo 0,75 £ 0,38abA 1,19+ 0,71aA

3F*Foliculo e 0,78 £0,31C
Diametro maximo (mm)

1° Foliculo 7,6 £1,1aA 7,3 +1,6aA

2° Foliculo 6,5+ 1,7abA 6,2 +1,1bB

3 Foliculo s 6,7+ 13AB
Dia do didmetro maximo

1* Foliculo 4 +1,08aA 4,4 +1,5aA

2* Foliculo 12,54 +1,66bB 10,85 +1,81cB

3F*Foliculo 18,40 £ 1,88C
Persisténcia folicular (dias)

1° Foliculo 6,46 +1,71aA 5,9 +1,8aA

2° Foliculo 6,38 + 1,80aA 4,65+ 1,18bB

3 Foliculo e 5,25+ 1,12AB
Duracéo do crescimento (dias)

1* Foliculo 3+1,08aA 3,3+ 1,38A

2° Foliculo 3,54+ 0,78aA 2,5+ 1,36aA

3F*Foliculo e 3,25+ 0,91A
Dia do inicio da atresia

1° Foliculo 4,34 +1,19aA 4,85+ 1,53aA

2° Foliculo 13,08 + 1,98bB 11,1+ 1,77cB

3*Foliculo e 18,8 +1,70C
Taxa da atresia (mm/dia)

1* Foliculo 1,43 + 1,26aA 1,45 + 0,84aA

2* Foliculo 1,05 + 0,59aA 0,99 £ 0,52aA

3F*Foliculo e 1,10+ 0,51A
Duracéo da atresia (dias)

1° Foliculo 3,13 + 1,80aA 2,40 + 1,31aA

2° Foliculo 2,92 +1,38aA 2,05 + 0,89aA

3*Foliculo e 2,0+0,73A

ab ¢ Medias seguidos por letras minUsculas distintas na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de SNK.
A B.C Medias seguidas letras mailsculas distintas na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste de SNK.

Os diametros maximos dos foliculos subordinados foram de 7,6 e 6,2 mm. Os maiores
didmetros registrados em animais com duas ondas foliculares foram nos dias 4 e 12,5 para a
primeira e segunda onda, respectivamente e, para novilhas com trés ondas foliculares foram nos
dias 4,4; 10,85 e 18,40 para a primeira, segunda e terceira ondas foliculares, respectivamente.

42



O foliculo subordinado persistiu por 4,65 a 6,46 dias. Os valores de didmetro, dia do didametro
maximo e persisténcia de foliculos subordinados também foram semelhantes aos encontrados em
vacas das racas Gir e Nelore (Borges, 2001). Segundo Atkins et al. (2013), durante a fase de
selecdo, um foliculo dominante tem a vantagem competitiva sobre os foliculos subordinados. O
foliculo ja selecionado adquire receptores para LH nas células da granulosa e mais IGF-1 livre,
0s quais tornam o foliculo selecionado capaz de produzir E2 e inibina em um ambiente de FSH
baixo.

Momento da ovulacéo no estro natural e induzido com PGF,,

O intervalo do inicio do estro a ovulagéo de novilhas F1 HG foi de 25,44 horas o estro natural
e 25,30 horas para o estro induzido com o agente luteolitico, respectivamente, ndo apresentando
diferenca (P>0,05) entre eles. Borges (2001) encontrou menor intervalo estro-ovulacdo durante a
estacdo de inverno para vacas da ragca Nelore quando comparado com a época do verdo. No
mesmo estudo ndo encontrou diferenga no intervalo para fémeas da raca Gir.

Em vacas de corte taurinas submetidas a elevadas temperaturas do verdo foi verificado 32
horas do inicio do estro natural & ovulagdo (Wettermann et al., 1998). Esse dado, obtido a partir
de vacas taurinas, foi obtido a partir do monitoramento com sensores que identificavam as vacas
em estro e sua duracdo, 0 que aumenta a precisdo aos resultados, quando comparados com a
observacdo visual do estro trés vezes ao dia, como foi realizado no presente experimento. Todavia,
a observacdo do estro é a ferramenta mais utilizada nas propriedades, e estas informagdes
contribuiriam para demonstrar o intervalo do inicio do estro até a ovulacéo.

Os intervalos da aplicacéo da PGF, ao inicio do estro e & ovulagdo das novilhas F1 HG foram
de 94,90 + 29,87 horas (3,95 + 1,24 dias) e 120,20 + 20 horas (5,01 £ 1,23 dias), verificando
desvios-padrdo elevados. Diante desses resultados, torna-se dificil recomendar horario fixo para
a inseminac&o artificial em protocolos de IATF s6 com prostaglandina. Embora a metodologia
utilizada para o dia (10, 11 e 12 do ciclo) da indugdo do estro com PGF», no estudo de Borges
(2001) tenha sido diferente do presente estudo, os resultados foram muito similares, de 91,6 +
28,0 horas (3,8 £ 1,2 dias) e 113,1 + 30,2 horas (4,7+1,3 dias) para os intervalos da aplicacdo de
PGF,, a0 estro e & ovulagdo, respectivamente. Em outro estudo com novilhas mestigas leiteiras
foi observado intervalo de 2 £ 0,7 e 3,5 + 0,7 dias da aplicacdo do luteolitico até a estro e a
ovulacdo, respectivamente (Kornmatitsuk et al., 2009). A principal fonte de variacdo no intervalo
da aplicacéo de PGF», até a manifestacdo do estro e/ou ovulagdo se deve & presenca ou ndo de um
foliculo dominante funcional no momento da lutedlise (Viana et al., 1999).

Parametros ultrassonograficos de corpos Itteos de novilhas F1 HG

A maioria dos pardmetros ultrassonograficos dos corpos liteos avaliados neste trabalho ndo
diferiram entre novilhas apresentando padrdes de duas e trés ondas foliculares, apenas sendo
verifica diferenca na duracdo do corpo ldteo e no dia do inicio da regresséo.

A duracdo dos corpos lateos de novilhas F1 HG apresentando padrfes de duas e trés ondas
foliculares foram de 15,38 £ 1,50 e 17,9 + 2,02 dias, respectivamente, diferindo (P=0,00057) entre
eles. Em estudo realizado com vacas da raca Guzera foi observado, por meio de ultrassonografia,
que a duracdo do corpo lateo foi de 15,37 + 2,6 dias, apesar de ter sido verificado que as
concentragdes de progesterona mantiveram superiores a 2ng/ml até o dia 13,37 £ 2,72, ou seja,
embora a estrutura luteal estivesse morfologicamente presente, ndo significa que funcionalmente
esteja (Coutinho et al., 2007).

Em novilhas mesticas leiteiras, foi avaliada a presenca do corpo lateo por 19,1 £ 2,7 e 20,4 +
2,3 dias para fémeas com padrdes de duas e trés ondas, respectivamente (Kornmatitsuk et
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al.,2009), diferindo do encontrado no presente estudo. Varios estudos foram realizados para
elucidar o mecanismo relacionados a menor duragdo do corpo lGteo, verificando-se que a secregdo
prematura de PGF,, pelo utero tem papel fundamental nesse processo, e que essa secrecdo é
induzida pela acdo da ocitocina nas células endometriais (Niswender et al., 2000; Acosta e
Miyamoto, 2004; Sa Filho et al., 2008).

A deteccédo do CL, ap6s a ovulagédo, ocorreu, em média, no dia 3,24 + 0,83 tanto para novilhas
com padrdes de duas ou trés ondas foliculares, ndo apresentando diferenca (P>0,05) entre eles.
Na avaliacdo ultrassonogréfica, o volume inicial médio foi de 1,37 £ 0,89cm3 e a area inicial de
1,49 + 0,51cm? para animais com duas e trés ondas, respectivamente, ndo apresentando diferenca
(P>0,05). O volume méximo (7,4 + 1,54 cm3) do corpo luteo foi alcangado, em média, no dia 9,2
+ 1,91 para novilhas com padrbes de duas e trés ondas, respectivamente, nao se apresentando
diferenca estatistica (P>0,05) entre dos dois grupos.

Kornmatitsuk et al. (2009) também néo verificaram diferengas no volume méaximo (7,9 e 7,7
cm?3) de corpos luteos de novilhas mestigas leiteiras com padrdes de duas e trés ondas,
respectivamente, semelhante ao reportado no presente estudo.

Parametros dos volumes dos corpos lateos de novilhas F1 HG, sdo apresentados na tabela 6.

Tabela 6. Parametros dos volumes dos corpos liteos de novilhas F1 HG, apresentando padrdo de duas ou
trés ondas foliculares

Parametros dos corpos lUteos

2 ondas foliculares

3 ondas foliculares

Dia de deteccéo 3,15+ 0,90a 3,30 + 0,80a
Volume inicial (cm?3) 1,60 +1,27a 1,23 +0,53a
Taxa de crescimento (cm3/dia) 1,09 + 0,48a 1,06 +0,41a
Maior Volume (cms3) 7,36 +1,74a 7,47 £1,44a
Dia de volume méximo 8,76 + 1,58a 9,50 = 2,09a
Inicio da regressdo (dias) 15+12a 17,3+ 2,05b
Taxa de regressao (cm3/dia) 0,61 +0,27a 0,57 +0,27a
Volume final (cm3) 1,92 + 1,05a 1,54 + 0,68a

ab Medias seguidos por letras minusculas distintas na mesma linha diferem entre si (P<0,05), pelo teste de
F.

Parametros da area dos corpos luteos de novilhas F1 HG, apresentando padréo de duas ou
trés ondas foliculares séo apresentados na tabela 7.

A area maxima foi registrada, em média, no dia 9,21 + 1,96, tanto para novilhas com padrao
de duas quanto trés ondas foliculares, ndo apresentando diferenca (P>0,05) entre os grupos. A
area maxima foi, em média, de 4,72 + 0,61cm?2 para padrBes de duas ondas e padrbes de trés
ondas.

Em animais mesticos %2 e ¥ Holandés x Zebu foi verificada area de corpo ldteo inferior,
quando comparados com animais Holandeses e 7/8 Holandés x Zebu, porém, quando avaliadas a
area e as concentracfes plasmaticas de progesterona ndo foram encontradas diferengas (P>0,05)
entre os grupos genéticos (Alves et al., 2002).

Em vacas da raca Guzera, Coutinho et al. (2007), por meio de ultrassonografia, detectou os
corpos luteos aos 4,0 + 1,31 dias ap6s a ovulagdo. Esses valores sdo proximos aos encontrados no
presente estudo (3,15 + 0,90 dias) e aos encontrados (2,6 + 0,7 dias) por Borges (2001) em vacas
das racas Nelore e Gir. A primeira visualizacdo do CL apds a ovulagdo pode variar entre dois e
cinco dias, e depende da habilidade do técnico que realiza o exame, da qualidade da imagem do
ultrassom, e da técnica que esteja utilizando para identificar a estrutura luteal.
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Tabela 7. Parametros da area dos corpos ldteos de novilhas F1 HG, apresentando padréo de duas ou trés

ondas foliculares

Parametros do corpo luteo 2 ondas foliculares

3 ondas foliculares

Dia de deteccéo

Avrea inicial (cm?)

Taxa de crescimento (cm?/dia)
Maior area (cm2)

Dia de area maxima

Inicio da regressao (dias)
Taxa de regressdo (cm?/dia)
Area final (cm?)

3,15+ 0,90a
1,54 +0,7a
0,62 +0,25a
4,69 * 0,76a
8,69 + 1,60a
152+12a
0,31+0,14a
2,01 +0,57a

3,30 £ 0,80a
1,46 +0,33a
0,60 +0,23a
4,75 % 0,59
9,55+ 2,14a
17,65 + 1,66b
0,29+0,11a
1,66 +£0,45a

abMedia seguida por letras minusculas distintas na mesma linha diferem entre si (P<0,05), pelo teste de F.

O inicio da regressdo do corpo lGteo, tanto para novilhas com duas quanto trés ondas
foliculares, aconteceu nos dias 15 + 1,2 e, 17,3 + 2,0, respectivamente, apresentando diferenca
(P<0,05) entre os dois grupos. A taxa de regressdo foi de 0,58 + 0,26 cm?®/dia para o volume e
0,29 £+ 0,12 cm*dia para a area do corpo luteo, ndo apresentando diferenca estatistica (P>0,05)

entre os padrdes de ondas foliculares.

As regressdes quadraticas da area (cm?) e volume (cm?®) dos corpos liteos de novilhas F1 HG,

sdo apresentadas na figura 4.
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Figura 4. Regressdo quadratica da area (mm2) e volume (cm®) dos corpos liteos de novilhas F1 HG
apresentando padrdo de duas ou trés ondas foliculares, em funcéo aos dias do ciclo estral.



Em novilhas Holandés foi verificado que o inicio da regressdo do corpo luteo ocorria nos dias
19,1 e 20,4, para animais com duas e trés ondas, porém sem diferencas estatisticas entre os dois
grupos (Kornmatitsuk et al., 2009). Em vacas zebuinas foi observada a regressdo morfolédgica no
dia 15,37 e a regressao funcional no dia 13,37 (Coutinho et al., 2007).

Sincronizacgao do estro apds protocolo hormonal com progesterona

Foi utilizado um protocolo hormonal para induzir o cio e a ovulagdo nas novilhas, as quais
foram inseminadas ap6s 12 horas do inicio da apresentacdo do cio. O padrdo que foi escolhido
para identificar as novilhas que estava no cio, era quando esta aceitava a monta por sua
companheira de rebanho pela primeira vez. A primeira novilha que apresentou o inicio do
comportamento sexual, 0 apresentou no dia 9 (D9) as 7:15, ou seja, aproximadamente 22 horas
apos a retirada do implante de progesterona (P4) e a aplicacdo de 1mL de cipionato de estradiol
(D8). A ultima das novilhas, que apresentou inicio do comportamento sexual foi no dia 10 (D10)
as 7:24, ou seja, aproximadamente 46 horas ap6s a regirada de implante P4 e aplicacdo
intramuscular de ECP. Todas as 35 (100%) novilhas utilizadas nesta parte do experimento
apresentaram comportamento sexual.

A porcentagem de novilhas que apresentaram comportamento estral apds a retirada do
implante de P4 e aplicagdo do ECP, de acordo com 0 momento de inicio do estro, encontra-se na
figura 5. Observa-se que a maioria das novilhas apresentaram o inicio do estro no D9, ou seja, um
dia apo6s a retirada do implante de P4 e a aplicacdo intramuscular de ECP. Todas as novilhas foram
inseminadas 12 horas ap6s a manifestagdo de estro, sendo a primeira no D9 as 19:15 e Gltima, no
D10 as 19:11. O crescimento do foliculo ovulatério, que foi medido no D8 apds a retirada do
implante de P4 e da aplicacdo do ECP, até 0 momento da inseminacdo foi de 3,01 £1,83mm. A
taxa de crescimento foi de 0,07mm/hora até a ovulacéo.

Estudo feito em novilhas zebuinas utilizando ECP ou benzoato de estradiol (BE) num
protocolo de IATF observaram que um total de 62% das novilhas protocoladas apresentaram
comportamento sexual, 72% quando usado 0 ECP e 79% quando utilizado o BE (Peralta-Torres
et al., 2010). Estes resultados diferem com o0s apresentados neste trabalho, devido a que a
observacdo do estro neste estudo foi observada por 24 horas continuas, enquanto o feito em ragas
zebuinas foi observado trés vezes ao dia (6:00-12:00 e 18:00) ap06s a retirada do implante contendo
P4,

71,42%
9 25
< 20
é 15
© 5
= 0
D9 7:00 - D9 12:00 - D9 18:00 - D10 01:00 -
12:00 18:00 23:59 7:00

Horario inicio estro
Figura 5. Percentagem de novilhas que apresentam cio em relagdo ao horario do dia, ap6s a retirada do
implante de P4 e aplicacdo de cipionato de estradiol, no dia 9(D9) e no dia 10 (D10).

No D8 apds a retirada do implante de P4 ndo se observou presenca de estrutura litea
aparentemente funcional em nenhum dos ovarios das novilhas. Uma significante diminuicéo na
concentracdo plasmatica de progesterona é observada nos primeiros 30 minutos depois da
aplicacdo de PGF2 o (Acosta e Miyamoto, 2004). Neste estudo se observou que o tecido luteal
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apresentou regressdo nas 24 horas apos a aplicacdo da primeira dose de um analogo de PGF2a.
Os répidos declinios na secrecdo e concentragdo de progesterona durante a luteolise ndo sdo
acompanhados da modificacdo morfolégica do CL, que apresenta um volume reduzido pela
metade, somente 12 horas apos a aplicagdo da PGF2a (Acosta ¢ Miyamoto, 2004). A PGF2a
natural ou sintética apresenta acdo anti-estereidogénica que resultam na inducdo efetiva da
regressao tecidual do corpo lateo (Viana et al., 1999). O processo de angiogénese, caracteristico
da luteinizacdo é o responsavel pelo aspecto hipoecogénico do corpo liteo quando este é
observado no ultrassom (Tom et al., 1998).

A média do tamanho do foliculo dominante no D8 apds a retirada do implante de P4 e
aplicacdo de ECP foi de 12,2 £ 2,53 mm e o didmetro do mesmo foliculo no momento da
inseminacédo foi de 15,40 + 2,21 mm. Colazo et al. (2015) utilizaram GnRH em um protocolo
para IATF fazendo a aplicacdo no inicio e observaram que o didmetro médio do foliculo
ovulatério foi de 16,4mm, ressaltando que os didmetros mais comuns foram 15, 16 e 17mm,
resultados similares aos encontrados neste trabalho. Novilhas F1 HG entre 18 e 24 meses,
submetidas a um protocolo Ovsynch em duas estagdes do ano, época chuvosa e época seca,
apresentaram foliculos ovulatérios de menor tamanhos aos encontrados neste trabalho. Os
tamanhos dos foliculos encontrados foram de 11,88 mm em estacgdo seca e 10,13mm para estacdo
chuvosa (Bilego, 2009). Foi observado no presente trabalho a presenca de foliculos que, apos a
retirada do implante, encontravam-se com diametros de 8 e 9 mm, mas que ap6s a aplicagdo do
ECP apresentaram aumento em seu tamanho até o dia da inseminacéo de até 4 a 5 mm.

Cabe ressaltar que uma novilha do experimento com tamanho de foliculo de 6,97 mm no D8
e no momento da inseminacdo no D10 estava com tamanho de 8,73 mm, ficou gestante apds a
confirmagao de gestacdo dos 30 dias e 60 dias. Se observaram novilhas com crescimento entre o
D8 até a inseminacédo de 5,20 mm, ou seja, uma taxa de crescimento de 0,12 mm/hora e também
se observaram novilhas onde o tamanho do foliculo no D8 foi 0 mesmo do que o tamanho na hora
da inseminacéo.

Colazo et al., (2015) encontraram foliculos ovulatérios de 11mm e também foliculos
ovulatério de 25mm, relacionando os foliculos de maior tamanho a uma perda embrionéaria entre
os dias 32 e 60 apds a inseminagdo. Tamanhos ovulatérios menores foram associados com
gestacdo apds da inseminacdo artificial e ndo foram associados com perda de gestacdo. Uma razdo
da perda embrionaria é devido a que quanto maior tempo demore o foliculo em ficar dominante,
este pode comprometer a qualidade e viabilidade do odcito e posteriormente comprometer a
sobrevivéncia embrionéria, dado a que os o6citos sofrem uma maturagdo prematura (Revah e
Butler 1996; Mihm et al., 1999).

O intervalo entre a retirada do implante de P4, aplicagdo do ECP e o estro foi de 31,6 £ 5,18
horas e o intervalo da retirada de P4 e aplicacdo de ECP a inseminacéo foi de 43,6 = 5,18 horas.
Intervalos em novilhas e vacas zebuinas desde a retirada do implante de P4 e aplicacdo de ECP
até o estro foi de 42 a 45 horas quando utilizando ECP e BE respetivamente, dados superiores aos
encontrados neste trabalho (Peralta-Torres et al., 2010).

A porcentagem de animais confirmados gestantes com a utilizagdo de ultrassom transretal no
dia 28 foi de 80% (28/35), ndo havendo nenhuma morte embrionéria até 60 dias de gestagdo. Em
novilhas taurinas utilizaram-se duas doses de ECP (0,05 e 1 mg) um para cada grupo de animal,
no dia da retirada do implante e uma dose de BE (1mg) 24 horas apds o implante, para saber o
efeito das diferentes doses sobre a porcentagem de prenhes. As taxas de gestacdo para as novilhas
foram 50%, 46,2 % e 59,3% para as duas doses de ECP e a dose de BE, valores inferiores aos
encontrados neste trabalho. A perda embrionaria nas novilhas taurinas foi de 7,3% (Uslenghi et
al., 2010).
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Taxa de gestacdo em novilhas F1 HG quando utilizado protocolo hormonal Ovsynch foi de
45% para estacdo seca e 10,52% para estacdo chuvosa (Bilego, 2009). Vacas em lactacdo
apresentaram taxa de gestagdo de 46% aos 32 dias e 42% aos 60 dias, com uma perda da gestacdo
de 9% entre 32 e 60 dias apos a inseminacao, utilizando protocolo de IATF (Colazo et al., 2015).
Novilhas zebuinas que utilizaram protocolo para IATF usando ECP ou BE tiveram uma
porcentagem de gestacdo de 40% no total. A porcentagem para novilhas que usaram protocolo
com ECP foi de 51% de gestacédo e para novilhas usando BE foi de 30% (Peralta-Torres et al.,
2010).

Em vacas da raca Holandés em 280 lactagdo que foram inseminadas em varios horarios ap6s
0 inicio do estro espontaneo (00:00-06:00) (07:00-12:00) (13:00-18:00) e (19:00-24:00)
observaram-se que o desempenho reprodutivo ndo diferiu entre os diferentes horérios da
inseminacdo apds o cio espontaneo, tendo como taxa de gestacao (57,1%), (65,7%), (54,3%) e
62,9%) para cada horério de inseminagdo respectivamente. A mortalidade embrionéria variou
entre 5,7% e 8,5% (Bayril et al., 2016).

Referente a taxa de gestacdo, embora o estudo feito por Bayril et al., (2016) ndo tenha
apresentado diferenca nos dados da inseminacdo realizada em varios horarios ap6s o inicio do
estro, neste trabalho realizado com F1 HG, pode ter apresentado diferenca na porcentagem de
gestacdo, que foi mais alta do que o relatado na literatura, devido ao estado fisioldgico e
metabdlico quando comparado com vacas em lactacdo. A observacgdo do estro por 24 horas e a
inseminacdo feita 12 horas apds o inicio do comportamento sexual, também pode ter sido
responsavel pela alta taxa na percentagem de gestagdo. A qualidade do sémen, viabilidade
espermatica, lugar de depositar o sémen, descongelagdo, escore corporal, estado produtivo e
reprodutivo do animal, entre outros sdo parametros que podem fazer a diferenga na taxa de
gestacdo entre animais.

CONCLUSOES

Novilhas mesticas F1 HG com ganho de peso diario de 830 gramas podem atingir a puberdade
aos 11,3 meses de idade.

Novilhas F1 HG apresentam padrdes de crescimento folicular de duas e trés ondas durante o
ciclo estral, predominando o padrdo de trés ondas foliculares.

O diametro do foliculo ovulatorio encontrado durante o estro natural e induzido em novilhas
F1 HG foi de 15 mm.

A duracdo em dias do corpo luteo de novilhas F1 HG com duas ondas foi mais curto do que
novilhas que apresentam trés ondas foliculares, caracteristicas semelhantes as encontradas nas
ragas taurinas e zebuinas.

O esquema de deteccdo de estro 30 minutos, trés vezes ao dia em novilhas F1 HG permitiu
identificar 94% de novilhas no cio natural e 84% das novilhas no cio induzido apés aplicacao de
agente luteolitico.

Novilhas F1 HG apresentaram 80% de gestacdo apés a utilizacdo de protocolo hormonal
seguido de observacao do estro e inseminacdo artificial 12 horas ap6s o inicio do estro.

Indugdo do cio utilizando prostaglandina F2a em novilhas F1 HG foi eficiente para sincronizar
estro, porém ndo se recomenda para sincronizar ovulagées ou como protocolos de IATF.

O tempo do intervalo entre o estro e ovulacdo foi igual para as novilhas F1 HG quando
apresentaram estro natural ou quando se utilizou prostaglandina F2a.
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5. Caracteristicas reprodutivas de novilhas leiteiras F1 HG com fenétipos divergentes
para consumo alimentar residual
(Reproductive characteristics of the F1 HG milking heifers with divergent phenotypes for
residual feed intake)

RESUMO: Nos ultimos anos tem sido muito discutido a relacdo e influéncia da alimentacédo
sobre a reproducdo. O objetivo do presente estudo foi relacionar a eficiéncia nutricional com idade
e peso a puberdade e alguns pardmetros reprodutivos em novilhas F1 HG. Utilizaram-se 35
novilhas F1 HG, de composicdo genética 50% Holandés e 50% Gir, obtidas a partir do
acasalamento de matrizes do rebanho com seis touros diferentes, sendo trés da raca Holandés e
trés da raca Gir. Utilizaram-se dados obtidos de ensaios de eficiéncia alimentar em duas idades
diferentes, pds-desaleitamento (PD) e pos-puberdade (PP). Para cada ensaio foi feito
ranqueamento de eficiéncia alimentar, utilizando como pardmetro o consumo alimentar residual
(CAR). Todas as anélises estatisticas foram realizadas utilizando o software SAS (versdo 9.4,
SAS Institute Inc., Cary, NC). A idade das novilhas e peso vivo (PV) no inicio do periodo de teste
foi utilizada como co-variavel. Os coeficientes de correlagdo de Pearson foram calculados usando
o procedimento CORR. Novilhas (PD) de alta, intermediaria e baixa eficiéncia apresentaram
(CAR) de -0,259 -0,014 e 0,346 kg/dia, respectivamente (P < 0,0001). Novilhas (PP) de alta,
intermediaria e baixa eficiéncia apresentaram CAR de -0,848 -0,096 e 0,842 kg/dias,
respectivamente. (P < 0,001). As novilhas (PD) apresentaram idade a puberdade, em média, aos
339,7; 346,4; 3153 dias alta eficiéncia, eficiéncia intermediaria e baixa eficiéncia,
respectivamente, com diferenga significativa (P < 0,05) para idade & puberdade entre novilhas. O
peso a puberdade para novilhas (PD) com alta eficiéncia, eficiéncia intermediaria e baixa
eficiéncia foi, em média, de 321 + 28,1kg ndo apresentando diferenca (P > 0,05) entre 0s grupos
de CAR. Em novilhas (PP), o didmetro e taxa de crescimento do foliculo dominante pré-
ovulatério foram, em média, de 15,07 £ 1,28mm e 1,40 £ 0,39mm/dia para eficiéncia alta,
intermediaria e baixa, respectivamente, ndo apresentando diferenca (P > 0,05) entre 0s grupos.
Foi observada correlacdo moderada entre 0 CAR (PD) das novilhas e 0 CAR (PP) (r=0,357; P =
0,035), mas néo foi observada nenhuma correlag&o entre os parametros reprodutivos de didmetro
folicular (mm), taxa de crescimento do foliculo (mm/dia), nimero de ondas foliculares no ciclo
estral natural e taxa de gestagédo na 12 IA com o CAR (PD) ou CAR (PP). Os resultados sugerem
gue novilhas F1 HG selecionadas para CAR com baixa eficiéncia podem ter idade a puberdade
superior a 10 dias, quando comparada as novilhas de alta eficiéncia para CAR. Porém, ndo se
observou que novilhas selecionadas para alta ou baixa eficiéncia alimentar usando CAR tivessem
algum impacto negativo sobre as demais caracteristicas reprodutivas avaliadas.

Palavras-chave: eficiéncia alimentar, gado de leite, puberdade, reproducgao
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ABSTRACT: The objective of the present study was to relate the nutritional efficiency with age
at puberty, weight at puberty and some reproductive parameters in F1 HG heifers. 35 heifers were
used, with a genetic composition of 50% Holstein and 50% Gir, obtained through the mating of
matrixes of the herd with six different bulls, three from the race Holstein and three from Gir. It
was used data obtained from food efficiency tests in two different ages, post weaning (PD) and
post puberty (PP). For each test, a food efficiency ranking was done, using as the parameter the
residual feed intake (CAR). All the statistical analysis was done using the software SAS (version
9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC). The age of the heifers and PV at the start of the testing period
were used as co-variables. The coefficients of the Pearson correlation were calculated using the
procedure CORR. Heifers (PD) of high, intermediate and low efficiency presented (CAR) of -
0.259 -0,014 and 0.346 kg/day, respectively (P < 0,0001). Heifers (PP) of high, intermediate and
low efficiency presented (CAR) of -0.848 -0.096 and 0,842 kg/day, respectively. (P < 0,0001).
The heifers (PD) presented age at puberty averaging the 339,7; 346,4; 315.3 days, for heifers with
high efficiency, intermediate efficiency and low efficiency, respectively, showing significant
difference of puberty age between heifers. The weight at puberty for heifers (PD) with high
efficiency, intermediate efficiency and low efficiency was, in average, 321 + 28.1kg, not showing
difference between the CAR groups. In (PP) heifers, the diameter of the pre-ovulatory follicle and
the rates of follicle growth for high, intermediate and low efficiency were 15.07 £ 1.28mm and
1.4 £ 0.39 mm/day respectively, not showing statistical difference between the animals. A
moderate correlation was observed between the CAR (PD) of the heifer and the CAR (PP) (r =
0.357; P =0.035), although no correlation was observed between the reproductive parameters of
follicle growth, the follicle growth rate and the gestation rate 12 IA and the CAR (PD) or CAR
(PP). No correlation was found between CAR and the evaluated reproductive characteristics. The
results suggest that the F1 HG heifers selected for CAR with low efficiency can achieve age at
puberty superior to 10 days, when compared to the high efficiency heifers for CAR. In spite of
that, it was not observed that heifers selected for high or low food efficiency using CAR had had
any negative impact on the rest of the reproductive characteristics that were evaluated.

Keywords: feed efficiency, milking cattle, puberty, reproduction.
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INTRODUCAO

A utilizacdo da primeira geragdo do cruzamento entre Holandés e Gir, ou seja, animais F1, é
vista como uma das estratégias para aumentar a producdo e produtividade de leite nos paises
tropicais, incluindo todo o territorio brasileiro (Ruas et al., 2015). Vacas mesticas F1 HG possuem
a capacidade de produzir alta quantidade de leite, mais que o dobro da média nacional,
demonstrando potencial para aumentar a média de producéo de leite e a lucratividade dos sistemas
nacionais (Gloria et al., 2010).

Nos ultimos anos, tem sido muito discutido a relacdo ou/e influéncia da alimentagéo sobre a
reproducéo (Arthur et al., 2005; Crowley et al., 2011; Shaffer et al., 2011; Hafla et al., 2013).
Sabe-se que a nutricdo é um fator que esta ligado diretamente com o inicio mais precoce da
puberdade, sendo que o maior ganho de peso no periodo de recria, pode levar a maturagéo precoce
do sistema enddcrino (Alves et al., 2015). Entretanto, existe falta de informacdo sobre o
mecanismo especifico da nutri¢do sobre a eficiéncia reprodutiva.

O manejo nutricional representa a maior varidvel no custo de producdo de carne ou leite
(Brown, 2005) e, por isso, a selecdo de animais que sejam mais eficientes na conversdo de
alimentos € uma das alternativas para melhorar os indices produtivos das fazendas.
Tradicionalmente, os programas de sele¢do genética tém se concentrado na selegdo de animais
com maior producdo de leite, porém, recentemente, houve expansédo, incluindo-se caracteristicas
mais funcionais como longevidade, satde e reproducdo nos programas de selecdo (Miglior et al.,
2005). Todavia, ainda existe pouco conhecimento a respeito da selegéo para eficiéncia alimentar,
e como poderia afetar os parametros reprodutivos de rebanhos leiteiros. Dessa maneira, o objetivo
do presente trabalho foi relacionar a eficiéncia nutricional com parametros reprodutivos em
novilhas F1 HG, buscando subsidiar a tomada de deciséo para a selecdo de animais superiores.

MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos envolvendo animais foram aprovados pela Comisséo de Etica no Uso
de Animais (CEUA) da Embrapa Gado de Leite, protocolo nimero n° 3403210316. Os dados do
experimento foram coletados no periodo entre 04/08/2015 e 04/10/2016.

Animais, Instalagdes e Dieta

O experimento foi conduzido na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
em Coronel Pacheco-MG. Utilizaram-se 35 novilhas F1 HG, de composicdo genética 50%
Holandés e 50% Gir, obtidas a partir do acasalamento de matrizes do rebanho com seis touros
diferentes, sendo trés da raca Holandés e trés da raga Gir. O peso médio ao nascimento e ao
desaleitamento (ocorrido aproximadamente aos 90 dias de idade) das novilhas foi de 32,8 £+ 6,4
kg e 112,4 + 14,5 kg, respectivamente. Apo6s o desaleitamento, as novilhas foram mantidas em
piquete de Cynodon plectostachyus, com area total de 2.000 m?, com fornecimento de agua e
alimentacdo em cocho a vontade.

Ensaio de Eficiéncia alimentar

Utilizaram-se dados obtidos de ensaios de eficiéncia alimentar em duas idades diferentes, pos-
desaleitamento (PD) com idade de 149,1 + 30,49 dias a 337,6 + 30,2 dias (Campos, dados ndo
publicados) e p6s-puberdade (PP) com idade de 530,7 + 27,8 dias a 610,8 + 27,8 Dias (Costa,
dados ndo publicados), do mesmo grupo de novilhas F1 HG. Os ensaios PD e PP tiveram a
duracdo de 113 dias e 90 dias , respectivamente. A dieta total (Tabela 8) fornecida continha
177,799 de PB/kg MS e era composta por 75 % silagem de milho e 25% de concentrado a base
de farelo de soja e sal mineral. O consumo alimentar individual foi mensurado diariamente
durante todo o periodo experimental, de forma automatizada, utilizando sistema de
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monitoramento Intergado®, validado anteriormente por Chizzotti et al. (2015). As sobras foram
mantidas entre 10 a 15 % da quantidade fornecida para garantir o consumo ad libitum da dieta.
Os animais foram pesados diariamente todas as vezes que consumiam &gua, de maneira
espontanea, em balanca acoplada ao cocho de &gua, também de forma automatizada. As dietas
foram formuladas de acordo com as recomendacdes do NRC (2001) para ganhos 900g/dia.

Tabela 8. Composi¢do quimica do concentrado, silagem e dieta total nos ensaios de eficiéncia alimentar
pos-desaleitamento e no pos-puberdade

Componentes Concentrado Silagem Dieta Total
MS, g/kg 918,6 2779 438,1
PB, g/kg! 459,5 80,2 175,0
EE, g/kg! 21,2 25,1 24,1
FDN, g/kg* 147,5 513,2 421,7
FDA, g/kg* 76,3 291,6 237,8
EB, MJ/kg! 18,4 16,7 17,1

IMatéria seca (MS); PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN= fibra detergente neutro; FDA = fibra
detergente acido; EB = energia bruta.

Para cada ensaio (idades PD e PP) foi feito ranqueamento de eficiéncia alimentar, utilizando
como parédmetro o consumo alimentar residual (CAR). O CAR foi calculado com base na
metodologia proposta por Koch et al. (1963), com a diferenca entre o consumo observado (CMS)
e o0 esperado (CMS esp) - (CAR = CMS obs - CMS esp). O consumo esperado foi obtido por
regressdo linear multipla com base no consumo observado, em fungdo do peso vivo médio
metabdlico (PVMM = PV%™) e ganho médio diario (GPD), em que o intercepto PO e os
coeficentes de regressao 1 e B2 sdo médios para o grupo e residuo (€), o erro de cada observagao:

CMS esp = 0 + f1 x (PVMM) +p2 x GPD)+ €

Para a avaliagdo das associagdes dos parametros avaliados neste experimento e os indices de
eficiéncia alimentar, os animais foram divididos em trés classes eficiéncia alimentar (EA): alta,
intermediéria e baixa. O grupo de CAR alta eficiéncia englobou animais com CAR < -0,5 vezes
o0 desvio padrdo abaixo da média. No grupo CAR baixa eficiéncia englobou animais com CAR >
0,5 desvios padrdo acima da média e, no grupo intermediario, os valores de CAR foram entre -
0,5 e +0,5 desvios padrdo da média.

Os dados de eficiéncia alimentar do ensaio PD foram analisados para 0s parametros de idade
e peso Vvivo a puberdade, considerando-se os grupos de alta (n=13), intermediaria (n=12) e baixa
eficiéncias (n=10). Os dados de eficiéncia alimentar do ensaio PP foram associados com as
caracteristicas do diametro maximo do foliculo dominante, taxa de crescimento folicular, nimero
de ondas foliculares no ciclo estral e fertilidade a primeira inseminacdo artificial, para os grupos
de alta eficiéncia (n=10), intermediaria (n=17) e baixa eficiéncia (n=8).

Idade e peso a puberdade

Idade e peso a puberdade foram detectados segundo descrito na sessdo materiais e métodos do
Capitulo | dessa dissertacdo. Resumidamente, no periodo pré-pubere as novilhas foram
submetidas a coletas de sangue a cada sete dias e avalia¢des ginecologias a cada 14 dias. Animais
foram considerados puberes na data da primeira avaliacdo de P4 acima de 1ng/ml, desde que na
semana subsequente houvesse presenca de um CL ou novamente P4 acima de 1ng/ml.

Avaliaces reprodutivas poés-puberdade

As avaliagdes reprodutivas pé-puberdade foram realizadas segundo descrito na sesséo
materiais e métodos do Capitulo | dessa dissertacdo. Resumidamente, foram realizados exames
ultrassonogréficos por via transretal a partir do dia da deteccdo do estro e subsequentemente
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durante um ciclo estral completo. Foram coletados dados do maior foliculo, taxa de crescimento
folicular, nimero de ondas folicular no ciclo estral natural e percentual de novilhas gestantes apds
a inseminacé&o artificial.

Analises estatisticas

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software SAS (versdo 9.4, SAS
Institute Inc., Cary, NC). Médias, desvios padrdo (DP), normalidade e homogeneidade de
variancia foram avaliados para todas as variaveis utilizando o procedimento UNIVARIATE. Os
coeficientes de correlacdo de Pearson entre idade a puberdade, peso a puberdade, tamanho
méaximo do foliculo dominante, taxa de crescimento folicular e CAR foram calculados usando o
procedimento CORR. Médias foram testadas usando o teste de Tukey-Krumer. Variaveis ndo
paramétricas, taxa de gestacdo a primeira IA e nimero de ondas foliculares foram avaliadas pelo
teste de Kruskal Wallis (comparacdo entre grupos) a 5%. Enquanto que os coeficientes de
correlagdo de Spearman para taxa de gestacdo a primeira IA e nimero de ondas foliculares e CAR
também foram calculados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Eficiéncia alimentar

Novilhas (PD) de alta, intermediaria e baixa eficiéncia apresentaram Consumo Alimentar
Residual (CAR) de -0,259 -0,014 e 0,346 kg/MS/dia, respectivamente, apresentando diferenca
significativa (P < 0,0001) entre novilhas. Novilhas (PP) de alta, intermediaria e baixa eficiéncia
apresentaram CAR de -0,848 -0,096 e 0,842 kg/MS/dia, respectivamente, apresentando diferenca
(P < 0,0001) entre as novilhas. A partir destes dados dos diferentes grupos de CAR, as novilhas
foram ranqueadas para se estabelecer novilhas com alta, intermediaria e baixa eficiéncia alimentar
do presente trabalho.

Idade e peso a puberdade

As novilhas PD apresentaram idade a puberdade, em média, aos 339,8; 346,4; 329,6 dias, para
novilhas com alta, intermediéria e baixa eficiéncias, respectivamente, com diferenga significativa
(P <0,0057) (Tabela 2.). Os resultados sugerem que novilhas F1 HG selecionadas para CAR com
alta eficiéncia podem ter idade a puberdade 10 dias mais tarde, quando comparada as novilhas de
baixa eficiéncia para CAR. As diferencas temporais na idade a puberdade das novilhas
classificadas como de maior e menor eficiéncia podem afetar diretamente os sistemas de producao
que utilizam estacdo de monta definida, estratégia mais utilizada em gado de corte. Novilhas
taurinas de corte (n=137) com baixa eficiéncia para CAR alcangaram a puberdade mais cedo do
que aquelas classificadas como de alta eficiéncia para CAR (414 + 3,38 vs. 427 * 4,67 dias).
Tambem foi verificada correlagdo negativa entre 0 CAR e a idade & puberdade. Cada aumento de
uma unidade no CAR, correspondeu a diminui¢do de 7,5 dias na idade a puberdade (Shaffer et
al., 2011). Crowley et al. (2011) realizaram estudo usando registros de desempenhos de 94.936
vacas mesticas e encontraram correlagdo genética entre idade ao primeiro parto, taxa de conversdo
alimentar e CAR. Eles sugeriram que a sele¢do para melhorar a eficiéncia alimentar pode atrasar
a idade ao primeiro parto, devido ao atraso no inicio da puberdade. A maioria dos estudos usando
0 CAR sdo feitos em ragas de corte que fazem avaliacGes de composicao corporal, e tem-se
concluido que a diferenca na gordura corporal e a taxa de metabolismo, associada com o CAR,
pode atrasar a maturidade sexual das novilhas (Shaffer et al., 2011).

Os pesos a puberdade para novilhas PD com alta, intermediaria e baixa eficiéncia foram, em
média, de 321 + 28,1kg, ndo apresentando diferenca (P > 0,05) entre os pesos das novilhas PD
(Tabela 9). Os ganhos de peso vivo diario, do pds-desaleitamento até a puberdade, foram de 0,83
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+ 0,11; 0,84 + 0,12 e 0,85 = 0,07 para novilhas com alta, intermediaria e baixa eficiéncia
alimentar, considerados com ganhos de peso satisfatorios para todos 0s grupos. Em um estudo
feito por Basarab et al. (2007) foi observado que vacas com CAR negativo (mais eficientes)
consumiram menos alimentos, passavam menos tempo se alimentando, e tiveram crescimento e
peso corporal similar as companheiras menos eficientes (CAR positivo).

Tabela 9. Idade e peso a puberdade de novilhas leiteiras F1 HG com fendtipo divergente para consumo
alimentar residual (CAR) no p6s-desaleitamento (PD)

Grupos de CAR pés-desaleitamento

Parametros eficiéncia produtiva

(abreviatura; unid) Mais — ermediarias Ve gpy P
eficientes eficiente valor
Consumo alimentar residual PD (CAR- <0,000
PD; kg/d) -0,259 C -0,014 B 0,346 A 0,045 1
Idade a puberdade (IdPub; dias) 339,78 B 346,43 A 329,60C 5,929 0,005
Peso a puberdade (PVpub; kg) 332A 317A 315,3A 5522 0,11

AB.CValores seguidos por letras maitsculas distintas na mesma coluna diferem (P < 0,05) estatisticamente
pelo teste de Tukey-Krumer.

Parametros reprodutivos no periodo pds-pubere.

Em novilhas (PP), o didmetro e a taxa de crescimento do foliculo pré-ovulatoério para novilhas
com CAR para eficiéncias alta, intermediaria e baixa foram, em média, de 15,07 + 1,28mm e 1,40
+ 0,39mm/dia, respectivamente (P > 0,05) (Tabela 10). Para a taxa de gestacdo a primeira
inseminacéo artificial, os valores para animais com eficiéncias alta, intermediéria e baixa foram,
em média, de 80% e ndo apresentou diferenca estatistica (P < 0,05) entre os grupos de eficiéncia
alimentar (Tabela 10). O numero de ondas foliculares num ciclo estral natural (duas ou trés ondas)
ndo apresentou diferenca estatistica entre novilhas com eficiéncia alta, intermediaria e baixa.
(P>0,05).

Em novilhas Angus e Hereford submetidas a um ensaio de eficiéncia alimentar utilizando o
CAR, observou-se que as taxas de gestacdo (58% e 43,5 %), de concepcdo (71% e 58%), de
deteccdo de estro (82,4% e 73,9%) e doses de sémen por gestacdo (1,27% e 1,39%) ndo
apresentaram diferencas estatisticas significativas (P > 0,05) para animais com alta e baixa
eficiéncias alimentares, respectivamente (Shaffer et al., 2011). Vacas que apresentam alto e baixo
CAR foram semelhantes na taxa de gestacdo (90,5 e 90,02%) e taxa de parto de 89,2 e 88,3%,
néo apresentando diferenca entre as vacas (Arthur et al., 2005).

Tabela 10. Pardmetros reprodutivos de novilhas leiteiras F1 HG com fen6tipo divergente para consumo
alimentar residual (CAR) p6s-puberdade (PP)

Grupos de CAR pés-puberdade

Parametros eficiéncia produtiva -
P Mais Menos

(abreviatura; unid) o Intermediario o EPM P-valor
eficiente eficiente

Consumo alimentar residual PP

(CAR; kg/d) -0,848 C -0,096 B 0,842 A 0,115 <0,0001

Diametro foliculo dominante (mm) 14,74 14,89 15,60 0,224 0,30

Taxa crescimento do foliculo 1,39 1,38 1,44

(mm/dia) 0,068 0,93

Taxa de Gestacao 12 IA (%) 75 88 70 0,068 0,49

AB.C Valores seguidos por letras maiusculas distintas na mesma linha diferem (P<0,05) estatisticamente
pelo teste de Tukey-Krumer.
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Em um estudo retrospectivo utilizando dados de 94.936 vacas mesticas ndo se encontrou
correlagdo entre selecdo de vacas para eficiéncia alimentar e fertilidade, dificuldade ao parto e
mortalidade perinatal (Crowley et al., 2011). Os resultados desse estudo sugerem que a selecéo
para melhoraria da eficiéncia alimentar ndo tera maior efeito deletério sobre as caracteristicas de
desempenhos reprodutivos em vacas, com excecdo de atrasar a idade a puberdade e
consequentemente o primeiro parto.

Foi observada correlacédo (r = 0,357; P = 0,035) entre 0 CAR (PD) e 0 CAR (PP) das novilhas,
mas ndo foi observada nenhuma correlacdo entre os pardmetros reprodutivos de idade e peso a
puberdade, didmetro folicular (mm), taxa de crescimento do foliculo (mm/dia), nimero de ondas
foliculares no ciclo estral natural e taxa de gestacdo 12 IA (%) com 0 CAR (PD) ou CAR (PP)
(P>0,05). Do mesmo modo, Hafla et al., (2014) encontraram correlacdo fenotipica moderada
entre CAR no pds-desaleitamento e CAR em novilhas gestantes, indicando associa¢fes positivas
entre caracteristicas relacionadas a ingestdo, tanto durante a fase de crescimento quanto na
maturidade sexual.

CONCLUSOES

Os resultados sugerem que novilhas F1 HG selecionadas para CAR com alta eficiéncia podem
impactar negativamente na idade a puberdade e, consequentemente, na idade ao primeiro parto.

Novilhas selecionadas para eficiéncia alta, intermediaria e baixa para CAR nédo apresentaram
alteracdo no peso a puberdade, didmetro de foliculo pré-ovulatério, taxa de crescimento folicular,
numero de ondas foliculares e taxa de gestacao.

Estudos utilizando maior nimero de novilhas, em que se correlacione 0 CAR com idade a
puberdade, metabdlitos e hormoénios serdo necessarios para esclarecer o efeito de selecionar
animais mais ou menos eficientes com idade a puberdade.
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7. CONCLUSOES FINAIS
a) Novilhas F1 HG apresentam potencial para atingir a puberdade até os 13 meses de idade
quando sdo bem alimentadas. O nimero de ondas foliculares, caracteristicas de foliculos
e de corpo lateo, sdo semelhantes aos encontrados por outros autores em ragas taurinas e
zebuinas.

b) Novilhas F1 HG apresentam alta fertilidade apds a utilizacdo de protocolo hormonal
seguida pela observacdo de estro e inseminacdo artificial 12 horas ap6s o inicio do
comportamento sexual (estro).

c) Selecionar novilhas para CAR de alta eficiéncia pode impactar negativamente na idade a

puberdade, porém ndo apresenta nenhuma alteragdo no peso a puberdade e em algumas
caracteristicas reprodutivas.
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