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RESUMO

FERNANDEZ, Hellen de Sousa. Relacédo da idade e do peso de novilhas Girolando com o
desenvolvimento uterino e ovariano. 2019. 51p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia).
Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

Em funcéo da predominancia do gado Girolando na bovinocultura leiteira brasileira e visando
obter maiores informacOes sobre o desenvolvimento reprodutivo desta raca, 0 presente
trabalho teve como objetivo relacionar a idade e o peso de novilhas Girolando com o
desenvolvimento uterino e ovariano até a primeira ovulacdo. Para tanto, foram selecionadas
60 novilhas do setor de bovinocultura de leite da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, livres de qualquer tipo de afec¢do no trato reprodutivo, congénita ou adquirida. Dos
12 meses até a primeira ovulacdo, as novilhas foram pesadas mensalmente em balanca
eletrbnica e, no mesmo dia da pesagem, com o auxilio do aparelho de ultrassonografia, foram
medidos os didmetros de cada corno uterino e dos ovarios. Para analise dos dados, os animais
foram divididos de acordo com sua idade e distribuidos em cinco grupos etarios: Gl (12 a 14
meses), GIl (15 a 18 meses), GlII (19 a 24 meses), GIV (25 a 30 meses) e GV (31 a 36
meses). Foi utilizado o diagrama de dispersédo para avaliar a relagdo entre os dados coletados
mensalmente de Utero/ovario e peso/idade. Foi observada uma média de crescimento diario de
0,0032mm para o ovario direito (OD) e 0,0051mm para o ovario esquerdo (OE), assim como
tamanho médio de OD de 17,58mm e OE de 15,28mm no GI, OD 16,72mm e OE 15,89mm
no GII, OD 18,37mm e OE 16,55mm no GllI, OD 19,09mm e OE 17,49mm no GIV e OD
19,89mm e OE 18,96mm no GV. Os cornos uterinos apresentaram crescimento medio diario
de 0,0064mm e 0,0071dmm para o corno uterino direito (UD) e esquerdo (UE),
respectivamente. Observou-se tamanho médio por grupo de UD 11, 46mm e UE 11,48mm,
UD 12,41mm e UE 12,63mm, UD 13,16mm e UE 13,19mm, UD 14,30mm e UE 14,58mm e
UD 16,12 e UE 16,68mm, para os grupos GI, GlI, Glll, GIV e GV, respectivamente. As
novilhas apresentaram ganho de peso médio diario de 0,224kg e os grupos Gl, GllI, GllI, GIV
e GV tiveram média de peso de 220,5kg, 239,3kg, 287,6kg, 332,9kg e 380,1kg,
respectivamente. As novilhas apresentaram idade média a puberdade de 29,67 meses, com
peso de 354,2kg, idade ao primeiro servico de 33,5 meses, taxa de prenhez de 64,7% e com
primeiro parto em meédia aos 42,8 meses. Conclui-se que o desenvolvimento ponderal esta
relacionado com o crescimento dos ovarios e cornos uterinos, € que 0s mesmos se relacionam
positivamente com o avanco da idade do animal.

Palavras chave: Ultrassonografia, Puberdade, Morfometria.



ABSTRACT

FERNANDEZ, Hellen de Sousa. Relationship of age and weight of Girolando heifers with
uterine and ovarian development. 2019. 51p. Dissertation (Master in Animal Science).
Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2019.

Due to the predominance of Girolando breed in Brazilian dairy cattle and aiming to gain more
knowledge about the reproductive development of this breed, the present study aimed to relate
the age and weight of Girolando heifers with uterine and ovarian development up to first
ovulation. To this end, 60 heifers from the dairy cattle facility belongs to Federal Rural
University of Rio de Janeiro were selected, free from any type of condition in the congenital
or acquired reproductive tract. From 12 months of age up to first ovulation, these animals
were weighed monthly in electronic scales and, at the same time, they were evaluated with the
aid of the ultrasound device where the diameters of each uterine horn and ovaries were
measured. The animals were divided into groups according to their age in each month,
distributed in GI (12 to 14 months), GII (15 to 18 months), GllII (19 to 24 months), GIV (25 to
30 months) and GV (31 to 36 months). The scatter plot was used to assess the relation
between monthly data collected from uterus/ovary and weight/age. A mean daily growth of
0.0032mm for the right ovary (OD) and 0.0051mm for the left ovary (OE) was observed, as
well as mean OD size 17.58mm and OE 15.28mm OD, OD 16.72mm and OE 15.89mm in
Gll, OD 18.37mm and OE 16.55mm in GlII, OD 19.09mm and OE 17.49mm in GIV and OD
19.89 mm and OE 18.96mm in the GV. The uterine horns had an average daily growth of
0.0064mm and 0.0071mm for the right (UD) and left (UD) horns, respectively. Mean size per
group of UD 11.46mm and EU 11.48mm, UD 12.41mm and EU 12.63mm, UD 13.16mm and
EU 13.19 mm, UD 14.30mm and EU 14.58mm and UD 16.12 and EU 16.68mm, for the Gl,
Gll, GllI, GIV and GV groups, respectively. The heifers presented a mean daily weight gain
of 0.224kg and the GI, GII, GllI, GIV and GV groups had a mean weight of 220.5kg,
239.3kg, 287.6kg, 332.9kg and 380.1kg, respectively. Heifers had a mean age of 29.67
months, with a weight of 354.2kg, age at first service of 33.5 months, pregnancy rate of
64.7% and first birth on average at 42.8 months. We conclude that the ponderal development
is related with the growth of the ovary and uterine horns, and that they relate positively with
each other with the advance of the age of the animal.

Key words: Ultrasonography, Puberty, Morphometry.
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1 INTRODUCAO

Com o0 aumento da populagdo mundial, h4& um aumento na demanda de alimentos e
consequentemente no requerimento de proteina animal. A maior eficiéncia na producéo esta
diretamente relacionada ao aumento da eficiéncia reprodutiva do rebanho, que pode ser
medida pelo nimero de animais desmamados por ano em relacdo ao nimero de fémeas em
idade reprodutiva. Sendo assim, a idade em que a fémea bovina é iniciada na vida reprodutiva
¢ de suma importancia para a lucratividade de uma propriedade e para a recuperacdo do
capital investido nesse animal durante sua criagdo e mantenga.

As novilhas de reposicdo pertencem a uma categoria importante no rebanho, pois
guanto mais cedo esses animais atingirem a puberdade, gestarem e produzirem descendentes,
maior e mais rapida sera sua produtividade e o retorno econémico do investimento em sua
criacdo. Sendo assim, faz-se fundamental o controle de indicadores zootécnicos de eficiéncia
reprodutiva como idade a puberdade e idade ao primeiro parto. A puberdade das novilhas é
influenciada por fatores genéticos, raca e hereditariedade, mas também por fatores externos,
diretamente ligados ao manejo nutricional e a0 ambiente em que esses animais se encontram.

A puberdade pode ser estudada sob o ponto de vista fisiolégico ou zootécnico. A
puberdade fisioldgica representa a idade em que a fémea bovina apresenta cio seguido da
primeira ovulagdo. Geralmente na idade em que esse fenGmeno ocorre, muitos animais ainda
ndo possuem desenvolvimento anatdmico, principalmente do trato genital feminino, capaz de
fazer com que a gestacdo ndo prejudique o restante do desenvolvimento dessa fémea. Ja a
puberdade zootécnica € a idade em que o animal alcanca 65 a 70% do peso vivo em média de
uma fémea adulta de seu rebanho. Dependendo do manejo nutricional, a puberdade
zootécnica pode levar muito tempo para ser alcangcada, aumentando o custo de criagdo e
consequentemente diminuindo a producgéo desta matriz.

Além da idade e do peso, o desenvolvimento do trato reprodutivo é um fator de
fundamental importancia para a fertilidade das fémeas bovinas, sua avaliacdo e
acompanhamento sdo capazes de evidenciar se 0s 6rgdos reprodutores internos se encontram
aptos para conceber, gestar e chegar a parturicao.

Esse acompanhamento deve ser iniciado desde cedo, principalmente em racas
mesticas, devido a precocidade do gado taurino. Com o auxilio da ultrassonografia, € possivel
avaliar e mensurar com maior precisdo o desenvolvimento dessas estruturas, devido a
visualizagdo dos orgdos reprodutores internos, e determinar se eles estdo em sinergia com o
desenvolvimento ponderal e cronolégico da novilha, permitindo assim a entrada desse animal
de maneira precoce e segura na vida reprodutiva.

A metodologia proposta neste trabalho permite a construcéo de dados cientificos, cuja
relevancia permite o uso dos mesmos para posterior trabalho de pesquisa aplicada as rotinas
de campo. Com a avaliacdo e 0 acompanhamento dos fatores mencionados acima, o produtor
conseguira planejar manejos que propiciardo um aumento da eficiéncia reprodutiva do
rebanho e consequentemente maior produtividade da propriedade.

A raca escolhida para ser estudada nesse trabalho, Girolando, € um cruzamento entre o
gado Holandés e o Gir, dando origem a descendentes caracterizados pela alta producdo
leiteira e rusticidade apropriada para um bom desenvolvimento no clima tropical. Em
consequéncia, tornou-se um dos cruzamentos mais produzidos no Brasil. Nesse sentido,
pesquisas que busquem antecipar a idade a primeira cobertura e ao primeiro parto de novilhas
leiteiras, sem comprometimento futuro desta categoria animal, sdo de grande relevancia em
um pais com vocagdo natural para o agronegocio.



Desta forma, o objetivo deste estudo foi analisar a relacdo do desenvolvimento
ponderal, uterino e ovariano de novilhas Girolando, até a primeira ovulagdo, de maneira
descritiva, a fim de construir a hipotese de que estas varidveis estdo relacionadas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  Pesquisa Descritiva

As pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas
de determinada populacdo ou fendmeno ou, o estabelecimento de relacdes entre variaveis.
Inimeros estudos podem ser classificados com este titulo e uma de suas caracteristicas mais
significativas estd no uso de técnicas padronizadas de coleta de dados, tais como o
questionario e a observacdo sistematica. Os fatos sdo observados, registrados, analisados,
classificados e interpretados, sem interferéncia do pesquisador. Entre as pesquisas descritivas,
salientam-se aquelas que tém por objetivo estudar as caracteristicas de um grupo e aquelas
que visam descobrir a existéncia de associacdes entre variaveis (GIL, 2008).

A pesquisa descritiva, segundo Selltiz et al. (1965), procura descrever um fenbmeno
ou situacdo em detalhe, especialmente o que estd ocorrendo, permitindo abranger, com
exatiddo, as caracteristicas de um individuo, uma situacdo, ou um grupo, bem como desvendar
a relacdo entre os eventos.

De acordo com Aaker et al. (2004), esse tipo de pesquisa, normalmente, usa dados dos
levantamentos e caracteriza-se por hipoteses especulativas que ndo especificam relacdes de
causalidade. E aquela que visa apenas observar, registrar e descrever as caracteristicas de um
determinado fenbmeno ocorrido em uma amostra ou populacdo, sem, no entanto, analisar o
mérito de seu conteldo. Geralmente, na pesquisa quantitativa do tipo descritiva, 0
delineamento escolhido pelo pesquisador ndo permite que os dados possam ser utilizados para
testes de hipoteses, embora hipéteses possam ser formuladas a posteriori, uma vez que o
objetivo do estudo é apenas descrever o fato em si (MARCONI & LAKATQOS, 2005)

2.2 Anatomia e Fisiologia do Aparelho Genital da Fémea Bovina
2.2.1 Anatomia do aparelho genital feminino bovino

O aparelho reprodutor da fémea bovina esta situado nas cavidades pélvica e
abdominal, sendo composto pelos érgdos sexuais primarios, os ovarios direito e esquerdo, e
pelos Orgdos sexuais acessOrios compostos por oviduto, Utero, cérvix vagina e genitélia
externa. Os ovarios sdo Orgdos pares, possuem formato ovalado, apresentando, em média,
cerca de 3,0 a 4,0cm de comprimento, 2,0 a 3,0cm de largura e 1,5cm de espessura em sua
parte mais larga. Essas medidas podem variar de acordo com a fase do ciclo estral, com a
raca, condi¢Oes alimentares e com a idade. Segundo McEntee (1990), o tamanho médio do
ovario de vacas zebuinas (Bos taurus indicus) € 23x18 mm, sendo menor que o do gado
europeu (Bos taurus taurus). Sua localizacdo varia entre a cavidade pélvica e a abdominal de
acordo com o estado reprodutivo do animal. Os ovarios sdo revestidos pelo epitélio superficial
seguido abaixo por uma capsula de tecido conjuntivo denso chamada de tunica albuginea. Na
fémea bovina, abaixo da albuginea, o ovario é formado por uma camada externa chamada de
cortex (zona parenquimatosa), e uma camada interna chamada de medular (zona vascular).
Artérias e veias ovarianas promovem a vascularizagdo do ovario, assim como nervos
derivados do plexo renal e adrtico abdominal promovem a inervacdo. A fixacéo € realizada
pelo ligamento préprio do ovario, suspensério do ovario, mesossalpingie e mesovario
(BANKS, 1992; PALHANO, 2008).

Os ovidutos sdo 6rgdos reprodutivos acessorios, possuem formato tubular e trajeto
sinuoso, anatomicamente dividido em quatro por¢des: istmo, ampola, infundibulo e fimbrias.
Exercem ligacdo com os ovarios pelo 6stio abdominal da tuba e com o corno uterino pelo
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Ostio uterino da tuba. Sua funcdo é captar e conduzir o Ovulo, e ap6s a fecundacéo,
encaminhar o zigoto para o utero. O Utero é um 6rgédo reprodutivo acessorio, tubular e oco,
que se comunica cranialmente com as tubas e caudalmente com a vagina. Ele mantém relacao
dorsal com o reto e ventral com as visceras abdominais. Sua localizacéo é primeiramente na
cavidade pélvica, e com o desenvolver da gestacdo, sua maior por¢ao encontra-se na cavidade
abdominal. A parede do Gtero € composta por trés camadas, a periférica chamada de serosa ou
perimétrio, a intermediaria denominada muscular ou miométrio e a interna chamada de
mucosa ou endométrio. O perimétrio é constituido de tecido conjuntivo frouxo coberto por
mesotélio peritoneal, possui numerosos vasos sanguineos, linfaticos e fibras nervosas. O
miométrio é constituido por uma camada circular interna e uma camada longitudinal externa
de células musculares lisas, capazes de se contrairem espontaneamente. Entre as duas
camadas ou profundamente na camada interna, h4 uma zona vascular constituida de grandes
artérias, veias e vasos linfaticos, que recebe o nome de estrato vascular, os quais se
comunicam com o endométrio. Nesse local, encontram-se presentes glandulas uterinas
tubulares simples e ramificadas, que estdo ausentes na regido das carinculas uterinas. As
carinculas sdo projecdes nao-glandulares revestidas superficialmente por criptas carunculares
formando uma zona de contato entre a mae e o feto durante a gestacdo. O Utero da fémea
bovina apresenta um corpo e dois cornos com um septo intercornual, sendo classificado como
bipartido. O colo uterino, também chamado de cérvix, é a porcdo final do Utero e situa-se
cranialmente a vagina, possui anéis fibrosos composto predominantemente por tecido
conjuntivo com pequenas quantidades de tecido muscular liso, possui um formato cilindrico e
representa uma barreira fisica de prote¢do ao ambiente uterino durante a gestagdo (BANKS,
1992; MONTEIRO et al., 2003; HAFEZ & HAFEZ, 2004; KAUFMANN et al., 2008;
PALHANO, 2008; PANSANI & BELTRAN, 2009).

A vagina é o 6rgdo copulatdrio que recebe, em sua porc¢do final, o0 sémen depositado
pelo macho. E anatomicamente dividida em uma parte cranial ocupada pela cérvix onde
forma-se o fornice vaginal pela sua projecdo e uma parte caudal constituida pelo vestibulo. O
vestibulo é uma passagem comum para ambos 0s sistemas urinario e reprodutivo, nele
encontram-se 0 Ostio uretral externo e a abertura das glandulas vestibulares. A vulva é a
genitalia externa que constitui o fechamento do trato genital. E formada pelos labios vulvares
que se unem formando a comissura dorsal e ventral. A comissura dorsal é arredondada
enquanto a ventral é aguda. O clitoris esta localizado na comissura ventral e € composto por
tecido eréctil, revestido por um epitélio escamoso e estratificado, sendo rico em terminacdes
nervosas sensitivas (HAFEZ & HAFEZ, 2004; PANSANI & BELTRAN, 2009).

2.2.2 Fisiologia uterina e ovariana

A principal funcéo uterina é de abrigar o embrido e posteriormente o feto, fornecendo
protecdo e nutricdo adequada para seu desenvolvimento, além do transporte de
espermatozoide e participacdo na regulagdo da fungdo do corpo liteo através da producéo de
prostaglandina F2a (PALHANO, 2008; PANSANI & BELTRAN, 2009). Alteracdes
relacionadas a vascularizacdo, espessura do endométrio e do miométrio, e crescimento das
glandulas uterinas estdo relacionadas as oscilacdes fisiologicas dos hormonios estradiol e
progesterona. A exposi¢do a esses hormonios em momentos do ciclo estral modula alguns
processos celulares e moleculares, e consequentemente, a composi¢do das secre¢des uterinas
responsaveis pela subsisténcia e crescimento inicial do embrido (FORDE et al, 2011).

Os ovarios sdo oOrgdos que apresentam funcdo enddcrina e gametogénica.
Histologicamente sdo divididos em porcdo medular constituida por grandes vasos sanguineos,
vasos linfaticos, nervos e tecido conjuntivo, e porcdo cortical, na qual estdo localizados
estroma com seus vasos sanguineos e linfaticos, foliculos em diversos estagios de
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desenvolvimento, assim como o corpo lateo. Os foliculos sdo descritos como sacos
preenchidos com fluido que possuem a aparéncia e a sensagdo de uma bolha, enquanto o
corpo luteo tem a aparéncia e da a sensacdo de um solido. O corpo Iiteo ovarico é um 6rgao
enddcrino temporario, com a progesterona como seu principal produto secretor. Um corpo
luteo forma-se no local de cada foliculo ovulado (BANKS, 1992; FRANDSON et al., 2005;
PALHANO, 2008).

O ciclo estral representa o padrdo ciclico de atividade ovariana e comeca a ocorrer
quando a fémea atinge a puberdade. A duragdo normal de um ciclo estral em bovinos varia de
18 a 24 dias. O ciclo consiste de duas fases: a fase lutea, com duracéo de 14 a 18 dias, e a fase
folicular que dura de 4 a 6 dias. A fase litea é o periodo ap6s a ovulagdo, quando 0 corpo
luteo é formado, designado como metaestro e diestro, enquanto a fase folicular é o periodo
seguinte a lutedlise, estendendo-se até a ovulagdo, designado como pré-estro e estro (FORDE
etal, 2011).

Os eventos que ocorrem nos ovarios sdo dinamicos e caracterizados por duas ou trés
ondas foliculares consecutivas por ciclo estral. Cada onda envolve o recrutamento de um
grupo de pequenos foliculos antrais com didmetro de 3 a 4mm. Estimulados pelo horménio
foliculo estimulante (FSH), os foliculos antrais crescem, em seguida ha uma fase de selecéo,
onde um unico foliculo continua seu desenvolvimento e se torna o foliculo dominante. Além
de uma diferenca de didmetro em comparacdo com os outros foliculos, o dominante possui
maior capacidade de responder ao hormonio luteinizante (LH) e assim continuar seu
crescimento apesar da supressao de FSH que a inibina, produzida por ele, causa, induzindo os
demais foliculos subordinados a entrarem em atresia (ADAMS & SINGH, 2014; GINTHER,
2016; LUSSIER et al., 2017).

O periodo de desenvolvimento folicular, ou fase folicular, pode ser dividido em
proestro e estro. O periodo de proestro, possui duracdo de dois a trés dias e é caracterizado
pelo declinio de progesterona pela lutedlise do corpo liteo da ovulagdo anterior, pelo
desenvolvimento folicular e pelo aumento de estradiol no sangue. Nessa fase, a liberacdo do
horménio liberador de gonadotrofina (GnRH) pelo hipotdlamo estimula a secrecdo de FSH e
LH na glandula pituitaria. A elevagdo de FSH no sangue induz o desenvolvimento dos
foliculos e, em sinergismo com o LH, estimulam a sua maturacdo. Com o desenvolvimento
folicular, aumenta a producdo de estradiol pelos foliculos, e apds uma determinada
concentracdo, o estradiol estimula a manifestacdo do cio (aumento da locomocao, fonacéo,
montagem e aceitacdo de monta), caracterizando a fase do estro. No estro, a alta concentracao
circulante de estradiol, na auséncia de progesterona, € responsavel por uma liberacao subita de
LH, dando inicio a segunda fase (ADAMS & SINGH, 2014).

A fase luteinica ou lutea, pode ser subdividida em metaestro e diestro. O metaestro,
com duracdo de dois a trés dias, tem como caracteristica principal a ovulagdo. O aumento pre-
ovulatério do LH resulta na retomada da meiose pelo odcito, alteracBes na vascularizacao
ovariana, desintegragdo da membrana basal e ruptura da parede do foliculo ovulatorio,
culminando na evacuagdo do contetdo antral folicular, incluindo seu complexo cumulus-
odcito maduro. As células da parede do foliculo ovulatorio colapsam em ondulagdes dentro
do antro vazio. Pela influencia do LH pré-ovulatorio, as células da granulosa e da teca do
foliculo anterior expandem-se para além do volume do antigo antro folicular por um processo
de vascularizagdo e luteinizacdo para formar uma nova estrutura denominada corpo luteo.
Essa glandula de producdo de esterdides temporaria produz progesterona, que € o hormonio
responsavel pelo crescimento inicial do concepto e pela manutengdo da gestacdo. Durante o
metaestro, componentes vasculares sanguineos formam o maior volume percentual da
glandula. No diestro, o corpo luteo passa a ser funcional, as células luteais hipertrofiam e
alcancam sua maior densidade volumeétrica, concomitante com a sintese e liberacdo de
elevados niveis de progesterona, com duracdo de aproximadamente 17 dias. Caso o 6vulo seja
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fecundado, o interferon-tau, secretado em grandes quantidades pelas células do trofoblasto do
concepto antes da implantacdo, age de maneira paracrina no Utero, inibindo a expressdo dos
receptores de estrogeno e de ocitocina no epitélio luminal do endométrio, evitando assim, a
liberacdo de pulsos luteoliticos de prostaglandina F2 alfa (PGF2a), horménio responsavel
pelo inicio da lutedlise, assim preservando o funcionamento do corpo luteo. Se ndo ocorrer a
fecundacdo, a PGF2a produzida no endométrio, alcanca a circulagcdo venosa uterina e, por
meio de mecanismo contracorrente, passa ao sistema arterial ovariano, onde produz
vasoconstricao e, consequentemente, lutedlise (ADAMS & SINGH, 2014; ANTONIAZZI et
al., 2011).

2.3  Raga Girolando

Os primeiros cruzamentos da raca Holandesa com a raca Gir no Brasil surgiram na
década de 1940 com o intuito de permitir que os animais nascidos dos cruzamentos entre
essas duas racas aliassem a alta capacidade de producdo de leite do gado Holandés e a
rusticidade da raca Gir. Os produtos desse cruzamento se destacavam pela excelente
produtividade, pela alta fertilidade e pelo bom vigor. Em virtude dessas qualidades, a préatica
desse cruzamento se espalhou rapidamente por todo o Brasil, em pouco tempo, ja era o gado
predominante na maioria dos currais do pais. Com o passar dos anos, 0s cruzamentos para a
producdo de leite tomaram tamanha importancia que muitas instituicdes de pesquisa e
extensdo rural passaram a estudar e a explorar esta técnica visando a melhoraria da qualidade
dos produtos (SILVA et al., 2014).

A raca Girolando foi criada objetivando a formacao de um grupamento étnico capaz de
produzir leite de modo sustentavel nas regides tropicais e subtropicais. Ela é fundamentada no
cruzamento das racas Holandesa (HOL) e Gir (GIR), passando por variadas composicdes
raciais, desde 1/4 HOL + 3/4 GIR até 7/8 HOL + 1/8 GIR. Entretanto, o direcionamento dos
acasalamentos busca a fixacdo do padrdo racial na composi¢do 5/8 HOL + 3/8 GIR, com
objetivo de se produzir um gado produtivo e padronizado que atenda as necessidades dos
produtores leiteiros (SILVA et al., 2017).

Em avaliacdo genética realizada por Silva et al. (2017), foram utilizados 214.627
registros zootécnicos, com informacfes de controle leiteiro e genealogia, disponibilizados
pela Associacdo Brasileira dos Criadores de Girolando, provenientes dos criadores que tém
rebanhos supervisionados pelo Servico de Controle Leiteiro. O desempenho produtivo para as
trés primeiras lactacbes das 47.979 vacas Girolando controladas em 1.096 rebanhos
participantes, no periodo de 2000 a 2017, obteve média geral da producéo de leite, em até 10
meses, de 4.931 kg, considerando as trés ordens de parto. As médias de producéo de leite total
e da duracdo da lactagdo foram, respectivamente, 5.464 kg e aproximadamente 9,5 meses. O
intervalo médio de partos foi de aproximadamente 14,5 meses e a idade média ao primeiro
parto de 35 meses.

2.4 Desenvolvimento Ponderal de Novilhas de Leite

Crescimento pode ser definido como a variagdo dos parametros que avaliam o
esqueleto e o desenvolvimento somético, como a variagdo do ganho de peso. Normalmente
define-se crescimento como a producdo de novas células, mas por ser avaliado sempre em
termos de massa, considera-se também, o aumento celular, ou seja, a hipertrofia (OWENS et
al., 1993).

O desenvolvimento ponderal dos animais esta sujeito a influéncia de inameros fatores
genéticos e ambientais e, dentre estes ultimos, a alimentacdo ¢ um fator de importancia
decisiva. O estudo dos pesos dos animais representa um dado de real valor para o controle da
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criagdo, e como sdo varias as condicOes de regido para regido, sobretudo no que se refere a
alimentacdo, é natural observar grandes variacdes de peso em animais de diferentes rebanhos,
embora pertencentes a mesma raca. Outros fatores, que ndo a alimentacdo, também podem
influenciar no desenvolvimento ponderal dos animais e, entre eles, o clima e as doencas
infecciosas e parasitarias tém marcada atuacdo (VEIGA et al., 1950).

O controle do crescimento é normalmente realizado com pesagens mensais pela
utilizacdo de balancas ou fitas métricas, indicando o correto desenvolvimento dsseo e
muscular das novilhas. Esse € um dos pontos mais importantes na criacdo das novilhas, sendo
gue o0 monitoramento correto da taxa de crescimento dos animais, evita o atraso na maturidade
sexual e do primeiro parto, permitindo avaliar se as novilhas estdo sub ou superalimentadas.
As novilhas podem atingir 50% do seu desenvolvimento adulto para grande parte das
dimensGes do esqueleto aos 3 meses de idade, 80% ao completar 12 meses e 95% entre 24 e
27 meses. E recomendado que entre os 8 e 12 meses obtenha-se ganhos moderados, de até
700g, para as racas Holandés e Pardo Suica, enquanto que as racas Jersey e Girolando podem
ter ganhos meédios de até 500g. O ganho de peso nesta idade é mais eficaz e mais importante
do que a uma idade mais avangada. De fato, o crescimento entre 60 e 140kg exige duas vezes
menos energia do que € necessario para passar de 300 a 400kg. Por outro lado, constata-se
que a fase de crescimento, a mais negligenciada na producdo, € a de 12 a 24 meses (SANTOS
etal., 2002).

25 Puberdade

A puberdade de novilhas é alcancada no momento em que estas apresentam ciclos
férteis com capacidade de gestacdo. Para que os ciclos sejam férteis, com a ocorréncia de
ovulacdo, as novilhas pré-puberes precisam desencadear uma série de eventos que culminam
em aumento do didametro do ovario e liberacdo de pulsos de GnRH (horménio liberador de
gonadotrofina) e, consequentemente, pico de LH (PERRY, 2016). Essa cascata de eventos se
relaciona com as alteracGes fisiologicas e anatbmicas desencadeadoras da puberdade. A
ativacdo desta cascata é regulada por uma série de mecanismos que controlam a liberacéo de
GnRH (EIMERICK et al., 2009). A secrecdo hipotalamica de GnRH controla a liberacdo dos
hormonios (gonadotroficos) foliculo estimulante (FSH) e luteinizante (LH) pela hipdfise,
provocando aumento da producdo de esteroides sexuais pelas gonadas (FOSTER &
NAGATANI, 1999).

Segundo a teoria denominada hip6tese gonadostatica, o eixo hipotalamico-hipofisario-
gonadal ja esta funcionalmente competente bem cedo na vida de uma fémea, e atribui a
auséncia de secrecdo de GnRH durante a fase pré-pubere a acdo do estradiol (E2) produzido a
partir dos foliculos em crescimento. O estradiol exerce feedback negativo sobre o eixo
hipotaldmico-hipofisario, resultando na inibicdo da secrecdo de GnRH e consequentemente
das gonadotrofinas. Desta forma, a gradativa reducdo da sensibilidade do hipotdlamo aos
efeitos inibitérios do E2 e a diminuicdo do feedback negativo do estradiol diretamente na
hipdfise, age aumentando a responsividade da hipofise ao GnRH no periodo peri-pubere,
desencadeando um aumento na frequéncia de liberacdo dos pulsos de LH, considerado o fator
enddcrino primario. Esta liberacdo nos pulsos de LH é pré-requisito para o inicio da
puberdade em novilhas (MARSON et al., 2004).

Sendo assim, a maturacdo hipotalamica, necessaria para o desencadeamento da
puberdade, acontecera a partir da reducdo do feedback negativo exercido pelo estradiol, 0 que
é observado no final da fase pré-pubere com a reducdo do numero de receptores de E2 no
hipotalamo e na adenohipofise, que ocorre progressivamente com o avancar da idade (DAY et
al., 1987).



Segundo Schillo et al. (1992), o inicio da puberdade ocorre quando as novilhas
alcancam 40 a 50% do seu peso corporal adulto. Porém, admite-se que 0 momento ideal para
uma fémea ingressar a vida reprodutiva, chamada de puberdade zootécnica, € quando a
mesma consegue atingir 65-70% do peso corporal das fémeas adultas do rebanho
(GONCALVES et al., 2008).

Idade, genética e nutricdo sdo conhecidos influénciadores da idade a puberdade, suas
atuacdes sdo principalmente como reguladores da maturacdo do sistema endocrino (PERRY,
2016). O fator genético afeta a idade em que a puberdade é manifestada, bem como pode
afetar diretamente o peso corporal ideal para a puberdade (MARSON et al., 2004). Entretanto,
0 estresse ambiental e nutricional em regides tropicais deve inibir a expressdo de genes que
determinam a idade a puberdade (RODRIGUES et al., 2002).

Devido a influéncia da nutricdo no inicio da puberdade em bovinos, a mensuracao do
peso corporal e 0 acompanhamento do ganho de peso diario sdo duas alternativas de grande
utilidade na predicdo desse evento, principalmente no que diz respeito a caracterizagdo de
fémeas que estdo aptas a sua primeira estacao reprodutiva (MARSON et al., 2004).

Para atingir o peso corporal minimo necessario a reproducdo é preciso que novilhas
sejam submetidas a um manejo nutricional adequado (SA FILHO et al., 2008). Assim, tém
sido reportadas relacGes negativas entre a ingestdo de alimentos e a idade a puberdade e
positiva entre a ingestdo de alimentos e o peso corporal (EIMERICK et al., 2009). As fémeas
desnutridas ndo possuem atividade ovariana competente devido a supressdo do horménio
luteinizante de forma pulsatil. O sistema de geracdo de pulsos de LH no hipotalamo e seu
aumento pré puberal é influenciado pelo programa nutricional. A sintese e liberacdo de
GnRH, FSH e LH estdo envolvidas com a nutricdo, devido sua a¢do no hipotalamo e hipéfise,
assim como também esta relacionada com o crescimento folicular e sintese de esteroides
(SCHILLO et al., 1992; RASBY & FUNSTON, 2016; VASANTHA & KONA, 2016).

O mecanismo molecular que regula o inicio da puberdade parece estar diretamente
ligado ao acumulo de tecido adiposo. A leptina € um hormdnio proteico, sintetizado
principalmente pelos adipdcitos. Esse horménio age sobre o sistema nervoso central
sinalizando sobre o estado nutricional, regulando o consumo de alimentos e o balanco
energético (DINIZ-MAGALHAES et al., 2017). Foi relatada maior expressdo do gene da
leptina no tecido adiposo em novilhas alimentadas com dietas de alta energia, indicando que
guanto mais tecido adiposo, maior a capacidade de sintetizar leptina (CARVALHO et al.,
2013). Na reproducdo, a leptina esta envolvida no processo de maturagdo sexual, agindo como
um sinal circulante sobre o estado nutricional para o eixo reprodutivo central (HAUSMAN et
al., 2012). Os efeitos da leptina sdo consequéncias da disponibilidade de reservas energéticas,
ja que a leptina atuaria enviando sinais a regides do cérebro sensiveis a glicose que
influenciariam a secrecdo de GnRH. Em experimento, o jejum refletiu na diminuicdo da
expressao de mMRNA da leptina no tecido adiposo de novilhas pré-puberes, bem como as
concentragcdes circulantes de leptina e a frequéncia de pulsos de LH. Enquanto a
administracdo de leptina restaurou os pulsos normais de LH em animais em jejum
(AMSTALDEN et al., 2000).

Esse hormonio proteico pode agir diretamente sobre as gbnadas, ocasionando aumento
na producéo de esteroides sexuais, evidenciado pelo aumento de peso do Utero, em funcgédo da
proliferacdo de glandulas, epitélio e endométrio uterino e de maneira indireta pela acdo sobre
0 eixo hipotalamo-hipdfise, onde atuaria informando sobre a condigdo nutricional do animal,
permitindo que o processo reprodutivo continue na presenca das reservas energéticas
disponiveis, do contréario, a reproducdo é bloqueada (BARASH et al., 1996).



A leptina ndo atua como um fator desencadeante da puberdade e sim como um fator
passivo, que permite a ocorréncia da puberdade quando a maturacdo sexual é atingida,
servindo como sinalizador metabolico que pode regular a secrecdo de gonadotrofinas em
resposta a restricdo energética, cronica ou aguda (ZIEBA et al., 2004).

A maturacdo sexual envolve uma complexa interacdo de fatores enddcrinos que leva
ao desenvolvimento do trato reprodutivo, sendo caracterizada pelo aumento da manifestagéo
de estro e da fertilidade. Geralmente s&o necessarios em média, trés ciclos estrais de fases
luteais normais, apds a ocorréncia da puberdade, para que a fémea bovina adquira maturidade
sexual, capacidade de conceber e levar a gestacdo a termo (MORAN et al., 1989; SANTOS &
SA FILHO, 2006).

Segundo Foote (2003), a fertilidade é um fator que se refere a varios componentes e
estagios exigidos de machos e fémeas para considera-los capazes de conseguir passar por
todas as etapas do ciclo reprodutivo resultando no nascimento da prole.

2.6 Desenvolvimento Uterino e Ovariano em Novilhas

O desenvolvimento pds-natal dos 6rgdos reprodutivos estd continuamente ligado ao
desenvolvimento pré-natal e pode continuar mesmo apdés a puberdade até a maturidade sexual
(STASTNA & STASTNY, 2018).

A nutricio materna pré-natal tem mostrado afetar significativamente o
desenvolvimento e a funcionalidade dos tecidos reprodutivos, com potenciais efeitos na
fertilidade da prole (KENNY et al., 2018). Segundo estudos de Sullivan et al. (2009), a
restricdo alimentar materna no primeiro trimestre da gestacdo prejudica o desenvolvimento
sexual e a fertilidade ao longo da vida das novilhas. Sendo observado um menor nimero de
foliculos ovarianos e um menor diametro do foliculo dominante em novilhas pré-puberes com
mdes sob regime alimentar restritivo. Mossa et al. (2013) relatam que o nimero de foliculos
ovarianos que uma novilha possuira é estabelecido no primeiro trimestre da gestacdo, e que
bezerras nascidas de primiparas que sofreram restricdo nutricional durante os primeiros 3
meses de gestacdo, obtiveram menor contagem de foliculos antrais.

O desenvolvimento do trato reprodutivo de novilhas pré-puberes apresenta um padrao
bifasico, com crescimento acelerado nas primeiras 2 semanas a 2,5 meses de idade (de 9 para
14mm), seguido por um periodo de platd ou de lento desenvolvimento até os 6 meses de idade
(16mm). O didmetro do Utero comega outra fase de crescimento acelerado novamente de 8 a
15 meses de idade (até 21mm), precedendo a primeira ovulacdo. Esse padrdo de crescimento
bifasico possui relagdo positiva com o tamanho do maior foliculo, sugerindo que o aumento
do estradiol dos foliculos maiores impulsiona o crescimento e o desenvolvimento do Utero
(HONARAMOOZ et al., 2004; ATKINS et al., 2013). O peso e o comprimento do Utero
aumentam do nascimento (6g e 7,7cm, respectivamente) aos 12 meses de idade (150g e
24,3cm, respectivamente). Em novilhas, hd um rapido aumento no peso uterino apds 6 meses
de idade e depois elas atingem um platd ap6s 10 meses, 0 que pode marcar o fim do rapido
desenvolvimento pré-puberal do Utero. As glandulas uterinas foram detectadas apos os 5
meses de idade e as mesmas tornaram-se progressivamente maiores ap0s 6 meses
(DESJARDINS & HAFS, 1969; BARTOL et al., 1995).

Desjardins & Hafs (1969) demonstraram um aumento do peso ovariano do nascimento
até o 5° més de idade, seguido por um periodo de plat6 até os 8 meses e uma retomada do
crescimento até os 12 meses. Honaramooz et al. (2004) relataram um padrdo bifasico de
crescimento para diametro e comprimento ovariano. O comprimento e o didmetro
aumentaram de 2 semanas a 3,5 meses de idade e 0 comprimento aumentou novamente de 8,5
a 15 meses, enquanto o diametro retornou a aumentar entre o periodo de 7,5 a 11 meses de
idade.



Foram observadas também diferencas na mensuracao e no peso entre ovarios de vacas
e novilhas, sendo os ovarios das novilhas menores e mais leves que 0s de vacas e possuem
maior quantidade de tecido medular do que cortical (MONTEIRO et al., 2008). De acordo
com Monteiro et al. (2003), o Gtero de vacas apresenta mais variagdes histolégicas do que o
de novilhas. Essas modificacOes uterinas provavelmente decorrem do ndmero de partos e/ou
da idade.

2.7  Influéncia da Puberdade na Eficiéncia Produtiva e Reprodutiva do Rebanho

A criacdo de novilhas é uma questdo fundamental nas fazendas leiteiras, pois esses
animais representam a manutencdo e renovacdo do rebanho. Entretanto, a substituicdo de
vacas por novilhas é responsavel por uma grande parcela dos custos da producdo leiteira, e
praticas que permitam que as fémeas levem um menor tempo no seu desenvolvimento desde o
nascimento até o primeiro parto, podem aumentar os lucros e reduzir os efeitos da criacdo das
novilhas nos gastos agricolas, que representa cerca de 25% dos custos de producdo de uma
fazenda de gado leiteiro. Consequentemente, produtores almejam que as novilhas tenham o
primeiro parto o mais cedo possivel para diminuir o seu periodo de vida improdutivo e para
alcangar o parto precoce. Sendo assim as novilhas devem atingir a puberdade mais cedo
(SEJRSEN et al., 1982; AKINS, 2016; GEIGER et al., 2016).

Muitas propriedades rurais ainda sdo gerenciadas de forma empirica, sem identificar
0s custos de producdo e sem considera-los como uma das principais informac@es de suporte a
tomada de deciséo (OAIGEN et al., 2008).

A criacdo de novilhas leiteiras desde o nascimento até o primeiro parto € um
investimento caro, que leva um tempo significativo para ser pago. Usando dados de 101
fazendas leiteiras do Reino Unido, foi calculado que o custo médio para criar uma novilha do
nascimento até o primeiro parto é de 1.819 libras (R$ 8.886,00 — cotacdo em 24/02/2019), ou
£ 2,31/dia (R$ 11,28/dia), levando cerca de 17,5 meses, ou 1,5 lactacBes, para pagar esse
custo. A idade ao primeiro parto variou de 21 a 32 meses, com o parto tardio sendo
significativamente mais caro. O periodo recomendado para o primeiro parto é de 23 a 25
meses sendo financeiramente benéfico para o agricultor em termos de gastos iniciais e nimero
de lactacdes necessarias para se tornar lucrativo (BOULTON et al., 2017). De acordo com
Viégas (2010), a medida que a propriedade leiteira se aproxima de um indice de 24 meses
para a idade ao primeiro parto estard alcancando o méximo de eficiéncia técnica.

Em pesquisa realizada em Minas Gerais, utilizando 2.389 fémeas Girolando, foi
calculado custo operacional de criacdo total médio de R$2.857,15 para cada novilha, desde o
nascimento até o primeiro parto com idade entre 28 e 30 meses. Em comparacdo & média do
custo operacional total de R$3.240,28 por novilha, para 899 fémeas Holandesas, com
primeiro parto entre 23 e 25 meses de idade. Apesar do custo operacional 29,5% maior para
as fémeas puras devido, principalmente, a maior despesa com alimentacdo e sanidade, esse
investimento superior contribuiu para que esses animais obtivessem idade ao primeiro parto 3
meses inferior que as fémeas mesticas. Essa menor idade ao parto antecipara a receita
adicional com a venda de leite, reduzindo o tempo de retorno do capital (SANTOS & LOPES,
2014).

Muitos pesquisadores propdem que a taxa de descarte ideal, para os animais em
lactacdo, situa-se entre de 20 e 30% ao ano. Entretanto, para trabalhar com taxa de descarte
igual ou acima de 25%, € necessario ter uma grande disponibilidade de novilhas, para
permitir, a0 menos, a reposicdo (SANTOS et al., 2002).

Quando se aumenta a idade ao primeiro parto das novilhas dos 24 para 36, a
disponibilidade de novilhas por ano cai de 39 para 26, dificultando o melhoramento
zootécnico necessario para 0 aumento da producdo e produtividade do rebanho, e caso ndo
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haja compra de novilhas, 0 nimero de matrizes fatalmente diminuird. Com a menor idade ao
primeiro parto, o periodo de vida ndo produtiva do animal, o qual se estende do nascimento ao
parto, estard reduzido, o que diminui os custos de criacdo, pois havera retorno financeiro
antecipado, que poderd cobrir os custos com a alimentacdo, além de que permite um
progresso genético mais rapido (SANTOS et al., 2002).

2.8 Uso do Ultrassom na Avaliacdo Morfométrica Uterina e Ovariana

De acordo com registros, as imagens ultrassonograficas foram aplicadas a clinica
reprodutiva veterinria em 1983 como forma de avaliar as condicfes clinicas de 06rgéos
reprodutivos de éguas. Um ano depois, o exame foi realizado em bovinos, marcando o inicio
de todos os outros estudos reportados nos ultimos 30 anos de pesquisa em animais de
producdo (GINTHER, 2014).

O aparelho de ultrassom possui um transdutor com cristais piezoelétricos que possuem
caracteristica de expanséo e contracdo em resposta a polaridades alternadas de sinais elétricos.
Os cristais no transdutor produzem ondas de ultrassom que, quando aplicadas aos tecidos,
recebem e convertem 0s ecos resultantes de volta em sinais elétricos. Os sinais sdo
convertidos e exibidos como tons de cinza que representam a intensidade dos ecos e as
localizagcdes dos refletores de tecidos (GINTHER, 2014). As imagens formadas pelo
ultrassom sdo compostas de milhares de elementos chamados pixels, e cada um desses pixels
é representado numericamente em uma escala de 256 tons de cinza, (0 = preto; 255 = branco)
de acordo com a intensidade do brilho (TOM et al., 1998).

A literatura sobre uso do ultrassom aponta que seu uso em exames do trato reprodutivo
oferece aos praticantes um dos meios de diagnostico mais rapidos, precisos e rentaveis na
medicina reprodutiva de bovinos, devido a sua ampla variedade de aplicacbes para a gestao
reprodutiva do rebanho (DESCOTEAUX et al., 2009; WHITFIELD et al., 2018).

O exame ultrassonogréfico, por via transretal, esta sendo cada vez mais utilizado pelos
médicos veterinarios para diagnosticar prenhez e examinar o trato reprodutivo do gado. A
ultrassonografia em modo B em tempo real permite imagens diretas da anatomia interna do
trato reprodutivo, facilitando a avaliacdo conjunta das patologias vaginais, cervicais, uterinas
e ovarianas (MEE et al., 2009), e tem sido amplamente aplicada em pesquisas de reproducéo
animal para estudar eventos fisiologicos basicos e alteracbes morfoldgicas uterinas e
ovarianas (WILTBANK et al., 2002). A técnica torna possivel a avaliagdo do diametro de
algumas estruturas do trato reprodutivo como cornos uterinos, ovarios, foliculos e corpos
liteos (RIBADU & NAKAO, 1999).

As imagens dos cornos uterinos mostram caracteristicas do estagio do ciclo estral. As
caracteristicas visiveis pelo ultrassom envolvem a espessura do corpo e dos cornos do Utero,
evidéncias de aumento de vascularizacdo, edema e acumulo de fluidos intrauterinos
(PIERSON & GINTHER, 1988). A imagem ecografica do Utero gerada pelo aparelho de
ultrassom é determinada pela sua histologia. A submucosa pode ser visualizada como uma
camada anecoica abaixo do endométrio. Devido a influéncia do estrogénio na fase folicular,
0S Vvasos sanguineos da submucosa se tornam hiperémicos, o endométrio torna-se edematoso,
aumentando sua espessura, e a zona vascular anecoica é mais facilmente visualizada
(GRIFFIN & GINTHER, 1992).

Segundo Pierson & Ginther (1988), a ultrassonografia € um metodo seguro para o
monitoramento ovariano. Com o uso desse aparelho é possivel obter um quadro detalhado das
estruturas ovarianas, acompanhar a dinamica folicular, e identificar e mensurar os foliculos e
o corpo lateo (WHITFIELD, 2018).
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O uso de exames ultrassonograficos permite a avaliacdo sequencial do tamanho (area),
forma e consisténcia do corpo luteo (KASTELIC & GINTHER, 1989). Sendo possivel
monitorar o desenvolvimento de um CL e sua funcionalidade ao longo de sua vida util
(SIQUEIRA et al., 2009).

2.9 O Uso da Mensuracao Genital Como Ferramenta da Predicédo de Fertilidade

O sistema de escore do trato reprodutivo (ETR) € uma medida subjetiva da maturidade
sexual de novilhas, baseado na palpacdo transretal dos cornos uterinos e ovarios. Foi
desenvolvido para estimar o estado pubere e a ciclicidade ovariana. Cada novilha recebe uma
pontuacdo de 1 a5 (ANDERSON et al., 1991) como demonstrado na tabela 1.

Tabela 1. Escore do trato reprodutivo desenvolvido para novilhas de corte.

Diametro do Utero Ovaérios

ETR Estruturas ovarianas
(mm) (mm)
1* <20 15x20 Sem foliculos palpaveis
2 20a25 18x12 Foliculos de 8 mm
3 25a30 22x15 Foliculos entre 8-10 mm
4 30 30x16 Foliculos >30 mm
5 >30 >32x20 Foliculos + Corpo Luteo

*Imaturo; Fonte: Anderson et al. (1991); ETR: Escore do trato reprodutivo.

As deficiéncias da ETR incluem repetibilidade imperfeita, subjetividade e associacdes
inconsistentes com resultados reprodutivos (ROSENKRANS & HARDIN, 2003; HOLM et
al., 2009).

De acordo com Pence et al. (2007) e Gutierrez et al. (2014), ha trés aplicacdes
recomendadas para o sistema RTS: teste de triagem para determinar o status pubere das
novilhas antes da época de reproducdo, indicador das necessidades nutricionais das novilhas
antes da estacao reprodutiva e ferramenta de selecéo para idade a puberdade.

As novilhas com alto ETR estiveram positivamente associadas a taxa de prenhez
durante uma temporada de 50 dias de inseminacdo artificial, assim como com a taxa de
prenhez durante a época reprodutiva seguinte em comparagdo com novilhas que obtiveram
baixo ETR. O ETR alto possui também uma relacdo negativa com os dias para o parto, sendo
recomendado que pelo menos 50% das novilhas devem ter ETR de 4 ou mais cerca de 1,5
meses antes do inicio da estagéo reprodutiva (HOLM et al., 2009).

Segundo Gutierrez et al. (2014), o ETR é provavelmente mais influente no resultado
reprodutivo do que a idade da novilha. Ele influenciou tanto o numero de animais prenhes
obtida pelas novilhas durante a estagcdo reprodutiva quanto a época em que emprenharam. E
seu uso ajudaria a selecionar as novilhas que ficardo prenhes mais cedo na estacdo
reprodutiva.

O sistema ETR também pode ser utilizado como uma ferramenta de manejo valida
sobre o desempenho reprodutivo a curto prazo (ANDERSEN et al., 1991), assim como para
decisOes de descarte destinadas a melhorar o sucesso reprodutivo a longo prazo em sistema de
reproducdo sazonal, excluindo novilhas que provavelmente nédo irdo emprenhar ou terdo o
parto tardio durante a primeira estacéo de parto (HOLM et al., 2015).

O ETR foi indicado como um bom preditor da condicdo pubere de novilhas (HOLM et

al., 2009) e vem sendo utilizado entre os veterinarios (ROSENKRANS & HARDIN, 2003).
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Um estudo realizado por Mee et al., (2009) caracterizou um sistema de escore
ultrassonografico do trato reprodutivo (EUTR) para avaliar a aptiddo para reproducdo em
vacas leiteiras antes do primeiro servi¢o pos-parto. Os dados registrados a partir de imagens
de ambos os ovérios e do utero foram combinados em um sistema de pontuacéo de 6 pontos
usando a presenca ou nao de CL e de volume uterino como método de classificacdo. O EUTR
foi atribuido a vacas que possuiam CL e ndo apresentavam nenhuma anormalidade nas
imagens uterinas, passando por animais que apresentavam volume pequeno ou moderado com
ou sem presenca de CL, animais com imagens uterinas de grande volume, e vacas
anovulatdrias sem alteracdo nas imagens uterinas de ultrassom. As vacas ovulatorias que
completaram a involucdo uterina, classificadas com escore 1, apresentaram maior
probabilidade de prenhez ao primeiro servico do que vacas ovulatorias ou anovulatorias que
ndo completaram a involugdo uterina e esses escores foram significativamente associados com
subsequente fertilidade.

Young et al. (2017) desenvolveram um sistema de tamanho e posi¢cdo do trato
reprodutivo (TPTR) como ferramenta de manejo reprodutivo para identificar vacas leiteiras
em lactagdo com menor fertilidade. Este sistema considera o tamanho e a posi¢do uterina em
relacdo a pelve através da palpacéo retal. Os animais eram classificados em trato reprodutivo
pequeno (TPTR1), médio (TPTR2) ou grande (TPTR3). Vacas TPTR1 tinham cornos uterinos
pequenos e compactos que repousavam dentro da cavidade pélvica. Animais TPTR2 tinham
tratos reprodutivos que eram intermediérios no didmetro uterino, com cornos uterinos mais
longos repousando parcialmente fora da cavidade pélvica. Enquanto as vacas TPTR3 tinham
tratos reprodutivos que eram maiores e descansavam principalmente fora da cavidade pélvica.

As vacas classificadas em TPTR1 obtiveram uma maior taxa de prenhez por
inseminacdo artificial do que as vacas TPTR2 ou TPTR3 (YOUNG et al., 2017). Baez et al.
(2016) relataram, usando aparelho de ultrassom, uma associacdo negativa entre o tamanho
uterino e a fertilidade em vacas leiteiras em lactacdo. Foi observada também uma tendéncia de
as vacas prenhes terem um comprimento uterino reduzido e o aumento do tamanho do Utero
com aumento da paridade. No estudo de Young et al., (2017) foi observado que a frequéncia
de vacas TPTR1 diminuiu com o aumento da paridade, e a frequéncia de vacas TPTR2 e
TPTR3 aumentou com o aumento da paridade.

A facilidade com que a palpacao retal pode ser usada para determinar o tamanho e a
posicdo do trato reprodutivo demonstra a relevancia e utilidade desses sistemas de pontuacdo
para identificar vacas leiteiras menos férteis. A capacidade de fazé-lo com facilidade
proporciona uma oportunidade para tomar decisdes de gestdo economicamente importantes e
potencializar a eficiéncia reprodutiva em um determinado rebanho (YOUNG et al., 2017).
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3 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi aprovado pela comissdo de ética no uso de animais (CEUA) do
Instituto de Zootecnia da UFRRJ com numero de processo 23083.025555/2017-43 (ANEXO
A).

3.1  Local do Experimento e Periodo

O presente trabalho foi conduzido no setor de bovinocultura de leite da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, localizado em Seropédica-RJ no periodo de outubro de 2017
a novembro de 2018.

3.2  Animais e Manejo

Foram utilizadas 60 novilhas Girolando (Figura 1), com graus de sangue variando
entre ¥ (HOL) até % (HOL) e idade a partir de 12 meses. As informacfes obtidas
mensalmente dos animais eram divididas em cinco grupos etarios: 12 a 14, 15 a 18, 19 a 24,
25 a 30, 31 a 36 meses (respectivamente, Gl, GllI, Glll, GIV e GV), com a finalidade de
aproveitar o maior numero de animais (dados) disponiveis para o trabalho. A coleta de dados
iniciou-se com novilhas em faixas etarias distintas, que no decorrer do trabalho, a medida que
ficavam mais velhas, passavam pelos grupos de acordo com a idade e, durante todo periodo
de estudo, foi permitida entrada de novos animais para avaliacdo Todas as novilhas foram
mantidas na mesma area de pastagem (Panicum maximum cv. Tanzéania) onde obtiveram
acesso a agua de boa qualidade ad libitum. A oferta de silagem de sorgo era realizada no
cocho uma vez ao dia, aproximadamente 2kg por animal, entre 0os meses de julho a setembro.
O setor de bovinocultura de leite da UFRRJ é constituido por 128 animais, dentre eles 45
vacas, 56 novilhas, 25 bezerros, 1 rufido e 1 touro, sendo considerada novilha a fémea com
mais de um ano de idade e vaca a fémea que ja tenha produzido um bezerro. Com relacdo ao
programa sanitario, o controle de brucelose, tuberculose e febre aftosa seguiu as normas dos
programas oficiais regulamentados pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento
(MAPA). Além dessas, o protocolo vacinal do rebanho é constituido por vacinagdes contra
raiva, leptospirose, clostridiose e ceratoconjutivite infecciosa. O controle de parasitoses foi
realizado de forma estratégica seguindo os procedimentos adotados pelo planejamento do
responsavel técnico pelo setor. Foram realizados também exames de tuberculose e brucelose.
Novilhas que apresentaram afecgdes congénitas ou adquiridas no aparelho genital foram
excluidas do trabalho. Assim como animais que, aos 12 meses de idade, ndo permitiam a
passagem do brago para exame por via transretal, foram excluidos temporariamente até que
estivessem maiores.
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Figura 1. Novilhas Girolando antes da avalia¢do ultrassonografica mensal.

3.3 Pesagem e Desenvolvimento Ponderal

Os animais, a partir dos 12 meses de idade, foram pesados mensalmente no setor de
bovinocultura de leite da UFRRJ, pela equipe técnica, em balanga eletrénica Digi-tron® até o
momento em que fosse detectada a primeira ovulacdo (presenca de CL em um dos ovarios).
Para analise de desenvolvimento ponderal, os valores de ganho de peso médio diario foram
calculados tomando como base os limites das faixas etarias dos grupos (12 a 36 meses).
Subtraiu-se a média do limite maior pela média do limite menor obtendo-se o ganho total e
depois se dividiu o valor encontrado pelo nimero de dias totais (12 a 36 meses = 24 meses de
avaliagéo - 730 dias).

3.4  Avaliagdo Ginecoldgica com Auxilio da Ultrassonografia

A partir dos 12 meses de idade, todas as fémeas foram avaliadas, mensalmente, por
palpacdo retal e exame ultrassonografico (Mindray DP 2200-Vet, transdutor retal de 7,5
MHZz) até que fosse detectada a primeira ovulacdo (presenca de corpo lateo). A avaliacdo do
utero foi realizada a partir da mensuracdo do diametro do corno direito e esquerdo via corte
transversal, imediatamente apds a bifurcacdo uterina. Foram realizadas duas medidas dos
maiores diametros de cada corte do corno e calculada a média (Figura 2).

* s o .
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-

Figura 2. Imagem ultrassonografica de corte transversal dos cornos uterinos logo apds a
bifurcacdo. As linhas tracejadas representam a maneira utilizada de calcular o diametro dos
cornos uterinos.
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Os ovarios direito e esquerdo também foram avaliados conforme seu diametro, a partir
da média dos dois maiores didmetros ovarianos (Figura 3), assim como foi verificada a
presenca de foliculos antrais e de corpo llteo. Pelo fato do corpo IGteo permanecer no ovario
por aproximadamente 17 dias em fémeas ndo gestantes, a cada quinze dias, as novilhas do
experimento foram examinadas com o auxilio do equipamento de ultrassonografia (Mindray
DP 2200-Vet, transdutor retal de 7,5 MHz) para avaliacdo ovariana e detecgdo de corpo llteo
(confirmacéo da puberdade).

Figura 3. Imagem ultrassonogréafica do ovario direito de uma novilha Girolando. As linhas
tracejadas representam a maneira utilizada de calcular o didametro do ovario (linha branca) e
do foliculo ovariano presente (linha vermelha).

3.5  Primeiro Servico

Como primeiro servico, a maioria das novilhas foi inseminada artificialmente apos
observacao do estro natural. No entanto, algumas novilhas foram utilizadas como receptoras
em Programa de Transferéncia de Embrides do préprio Setor de bovinocultura de leite. As
fémeas ndo gestantes ap0ds dois servigcos foram submetidas a monta natural, de acordo com o
manejo do setor de bovinocultura de leite.

3.6 Analise Estatistica

Para a realizacdo das analises estatisticas, todos os dados foram analisados quanto a
normalidade pelo teste Kolmogorov-Smirnov. As diferencas entre oS grupos para cada
variavel (Utero, ovério e ganho de peso) foram comparadas pela analise de variancia
(ANOVA), com pos-teste de Bonferroni’s, e pelo teste t ndo pareado. Foi utilizado o diagrama
de dispersdo, correlagcdo de Pearson, para avaliar a relacdo entre as variaveis Utero, ovario e
peso, com finalidade descritiva, para elucidar os eventos fisioldgicos envolvidos no
desenvolvimento reprodutivo da populacdo estudada. As variaveis foram analisadas pelo
software Graphpad Prism (Prism Windows S.05), considerando-se p < 0,05 como
significativo.
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4 RESULTADOS

Ao analisar o desenvolvimento do sistema genital, observou-se um crescimento dos
ovarios com a evolucdo da idade segundo os grupos etarios (Gl, Gll, Glll, GIV e GV). O
didmetro do ovario direito apresentou um crescimento médio diario de 0,0032mm como pode
ser observado na Tabela 2 com a média, nimero de avaliacdes realizadas durante o periodo de
coleta de dados, desvio padrdo, valores maximos e minimos, e o coeficiente de variacéo
(C.V). Ao analisar as diferencas entre os ovarios direitos nos respectivos grupos, constatou-se
pela andlise de variancia (ANOVA), que ndo houve diferenca significativa no didmetro entre
os grupos I e ll, L elll, Il e 1V, IV e V (p<0,05), conforme demonstrado na Figura 4.

Tabela 2. Desenvolvimento do ovario direito de novilhas Girolando do Setor de
Bovinocultura de Leite da UFRRJ de acordo com 0s grupos etarios.

Varidvel (mm) Grupo | Grupo Il Grupo 11 Grupo IV Grupo V
(12-14m) (15-18m) (19-24m) (25-30m) (31-36m)
Média 17,58 16,72 18,37 19,09 19,89
N° Avaliacdes 54 91 155 113 47
Desvio Padréo 3,18 3,39 3,39 3,28 2,77
Valor Maximo 25,20 22,10 29,25 28,70 28,45
Valor Minimo 9,60 9,01 11,98 11,06 15,90
CV 0,18 0,20 0,18 0,17 0,13

Crescimento médio diério da variavel = 0,0032mm. C.V. = Coeficiente de Variagéo.

1

N
00
Grupos de Analise

R2=0,08792 ; P < 0,0001

Figura 4. Diametro do ovario direito de novilhas Girolando do Setor de Bovinocultura de
Leite da UFRRJ de acordo com 0s grupos etarios.

Com relacdo ao didmetro do ovario esquerdo, o crescimento médio diario observado
foi de 0,0051mm, como demonstrado na Tabela 3, além das médias dos grupos, nimero de
avaliacdes realizadas durante o periodo de coleta de dados, desvio padrdo, valores maximos e
minimos, e o coeficiente de variacdo (C.V). As diferencas entre os didmetros dos ovarios
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esquerdos nos grupos etarios 1 e I, 1 e I, Il e 1l 11 e IV e IV e V ndo foi significativa, pela
andlise de variancia (ANOVA) (p>0,05), conforme demonstrado na Figura 5.

Tabela 3. Desenvolvimento do ovario esquerdo de novilhas Girolando do Setor de
Bovinocultura de leite da UFRRJ de acordo com os grupos etarios.

Crescimento médio diario da variavel = 0,0051mm.

A andlise de relacdo entre as variaveis pelo modelo de correlacdo de Pearson (p<0,05)
demonstrou relagé@o de crescimento entre os ovarios direito (OD) e esquerdo (OE), conforme
pode ser observado na Figura 6.

e OD m OF

-/ Grupo | Grupo Il Gupo III Grupo IV Grupo V
Variavel (mm) 15 14my . 0] (15-18m) .(1 24 (25-30m)  (31-36m)
Média 1528 £ 15 89 6, 55 17,49 18,96
N° Avaliacdes 54 % | I | 155 113 47
Desvio Padrio 329 ¢ 2 85 3,59 3,17
Valor Maximo 22,80 " 22,90 s 2 40 32,30 27,90
Valor Minimo 4,45 | 948" 7,86 10,80 12,76
C.V 0,21 0% 2 0#9 a 020 0,16

|dade (meses)
r?OD=007783 ; POE 20,08453  p < 0,0001
Grupos |11, 1, IV, V
Figura 6. Relacdo no crescimento do diametro entre ovario direito e esquerdo de novilhas

Girolando do Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ de acordo com 0s grupos etarios.
o o ¢ & ¢

Grupos de Analise

R2=0,09530 ; P < 0,0001

Figura 5. Didmetro do ovério esquerdo de novilhas Girolando do Setor de Bovinocultura de
Leite da UFRRJ de acordo com 0s grupos etarios.

Foi observado um crescimento dos cornos uterinos com a evolucdo da idade segundo
0s grupos etarios. Na Tabela 4 e 5 encontram-se as médias de didmetro da variavel de acordo
com cada grupo, assim como numero de avaliagdes realizadas durante o periodo de coleta de
dados, desvio padrdo, valores maximos e minimos, e o coeficiente de variacdo (C. V) do
corno uterino direito e esquerdo respectivamente.

Tabela 4. Desenvolvimento do corno uterino direito de novilhas Girolando do Setor de
Bovinocultura de Leite da UFRRJ de acordo com 0s grupos etarios.

Variavel (mm) Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV Grupo V
(12-14m) (15-18m) (19-24m) (25-30m) (31-36m)
Média 11,47 12,42 13,17 14,30 16,13
N° Avaliacoes 54 91 155 113 47
Desvio Padrao 1,87 2,08 2,55 2,76 3,16
Valor Maximo 16,00 17,70 21,80 22,65 23,25
Valor Minimo 7,00 7,80 8,45 8,71 9,20
C.V 0,16 0,16 0,19 0,19 0,19

Crescimento médio diario da variavel = 0,0064mm
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Tabela 5. Desenvolvimento do corno uterino esquerdo de novilhas Girolando do Setor de
Bovinocultura de leite da UFRRJ de acordo com 0s grupos etarios.

Variavel (mm) Grupo | Grupo Il Grupo Il Grupo IV Grupo V
(12-14m) (15-18m) (19-24m) (25-30m) (31-36m)
Média 11,49 12,64 13,19 14,59 16,68
N° AvaliacOes 54 91 155 113 47
Desvio Padréo 1,98 2,22 2,48 2,92 3,05
Valor Maximo 18,85 18,20 20,40 23,72 25,00
Valor Minimo 7,80 5,43 7,55 9,08 11,15
C.V 0,17 0,17 0,18 0,20 0,18

Crescimento médio diério da varidvel = 0,0071mm.

Ao analisar a diferenca no didametro dos cornos uterinos direito e esquerdo nos grupos,
ndo foram encontradas diferencas significativas no didmetro do corno uterino direito entre 0s
grupos | e Il e entre os grupos Il e Il (P> 0,05) e para o corno uterino esquerdo também néo
foram encontradas diferencas significativas entre os grupos | e Il e entre os grupos Il e Il (P>
0,05) conforme apresentado nas Figuras 7 e 8.
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N N N Q )
N ¢ &
Grupos de Analise

R2=0,2358 ; P < 0,05
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Figura 7. Didmetro do corno uterino esquerdo de novilhas Girolando do Setor de
Bovinocultura de Leite da UFRRJ de acordo com 0s grupos etarios.
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Grupos de Andlise
R2=0,2029 ; P < 0,0001

Figura 8. Diametro do corno uterino direito de novilhas Girolando do Setor de Bovinocultura de
Leite da UFRRJ de acordo com 0s grupos etarios.

A andlise de relacdo entre as variaveis pelo modelo de correlacdo de Pearson (p<0,05)
demonstrou relacdo de crescimento entre os cornos uterinos direito (UD) e esquerdo (UE),
conforme pode ser observado na Figura 9.

309 e UD m UE

Tamanho (mm)
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Idade (meses)
r?UD=0,09453 ; PUE =0,2257 p < 0,0001

Grupos L 11, I, IV, V

Figura 9. Relacdo no crescimento dos cornos uterinos direito e esquerdo de novilhas
Girolando do Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ de acordo com 0s grupos etarios.
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Com relacdo ao desenvolvimento ponderal, a analise de variancia mostrou haver

diferenca significativa (p<0,05) entre todos os grupos de avaliagdo conforme demonstrado na
Figura 10.
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Grupos de Analise
R2=0,6320 ; P < 0,0001

Figura 10. Desenvolvimento ponderal (ganho de peso) de novilhas Girolando do Setor de
Bovinocultura de Leite da UFRRJ de acordo com 0s grupos etarios.

Através do teste T ndo pareado, foram avaliadas as diferencas nos grupos, relativas
aos didmetros entre ovario direito e esquerdo, cornos uterinos direito e esquerdo, ovério
direito e corno uterino direito, ovario direito e corno uterino esquerdo, ovario esquerdo e
corno uterino direito, ovario esquerdo e corno uterino esquerdo. Todas as varidveis analisadas
apresentaram diferencas significativas em todos os grupos de estudo.
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A Figura 11 apresenta as diferencas encontradas entre os ovarios direito e esquerdo em
cada grupo.
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Figura 11. Diferenca no diametro entre os ovarios direito e esquerdo de novilhas Girolando do
Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ de acordo com 0s grupos etarios.
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A Figura 12 apresenta as diferengas encontradas no didmetro entre 0s cornos uterinos

direito e esquerdo em cada grupo.
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Figura 12. Diferenca no didmetro entre os cornos uterinos direito e esquerdo de novilhas
Girolando do Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ de acordo com 0s grupos etarios.
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A Figura 13 apresenta as diferencas encontradas no didmetro entre o ovario direito e

corno uterino direito em cada grupo.
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Figura 13. Diferenca no diametro entre o ovario direito e corno uterino direito de novilhas
Girolando do Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ de acordo com 0s arupos etarios.
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A Figura 14 apresenta as diferencas encontradas no diametro entre o ovario direito e
corno uterino esquerdo em cada grupo.
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Figura 14. Diferenca no didmetro entre o ovario direito e corno uterino esquerdo de novilhas
Girolando do Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ de acordo com 0s grupos etarios.

A Figura 15 apresenta as diferencas encontradas no didmetro entre o ovario esquerdo
e corno uterino direito em cada grupo.
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Figura 15. Diametro entre o ovario esquerdo e corno uterino direito de novilhas Girolando do
Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ de acordo com 0s grupos etarios.

A Figura 16 apresenta as diferencas encontradas no didmetro entre o ovario esquerdo

e corno uterino esquerdo em cada grupo.
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Figura 16. Diferenca no didmetro entre o ovario esquerdo e corno uterino esquerdo de
novilhas Girolando do Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ de acordo com 0s grupos
etarios.
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Empregando o modelo de correlagdo de Pearson (p<0,05), foram avaliadas as
relagBes entre o didmetro do ovério direito e idade, do ovario esquerdo e idade, do corno
uterino direito e idade, do corno uterino esquerdo e idade, possibilitando assim avaliar a
relacdo dessas varidveis com o ganho de peso, pois 0 mesmo esta contextualizado com os
grupos de faixa etaria. Ainda pelo mesmo modelo estatistico, foram avaliadas a relacdo entre
os diametros ovarianos direito e esquerdo nos grupos, a relacdo entre os didmetros dos ovarios
direitos e cornos uterinos direitos, entre os didmetros dos ovarios direitos e cornos uterinos
esquerdos, entre os diametros dos ovarios esquerdos e cornos uterinos direitos, entre 0s
diametros dos ovarios esquerdos e cornos uterinos esquerdos. Todas as varidveis analisadas
apresentaram relacéo positiva e os dados sdo apresentados nas Figuras de 17 a 25.
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Figura 17. Relacdo do crescimento do didmetro do ovério direito com a idade de novilhas
Girolando do Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ de acordo com 0s grupos etarios.
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Figura 18. Relacdo do crescimento do didmetro do ovario esquerdo com a idade de novilhas
Girolando do Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ de acordo com 0s grupos etarios.
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Corno Uterino Direito
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Figura 19. Relagdo do crescimento do diametro do corno uterino direito com a idade de novilhas
Girolando do Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ de acordo com 0s grupos etarios.

30+ Corno Uterino Esquerdo
®
®
E 20 o
2
5
£
= 10+
o
0 | I I I
0 10 20 30 40

ldade (meses)

r’=0,2257 p < 0,0001
Grupos I, 11, 11I, IV, V

Figura 20. Relacéo do crescimento do diametro do corno uterino esquerdo com a idade de novilhas
Girolando do Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ de acordo com 0s grupos etarios.
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Figura 21. Relacdo do crescimento do diametro dos ovarios direitos e cornos uterinos direitos
com a idade de novilhas Girolando do Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ de acordo

COM 0S grupos etarios.
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Figura 22. Relacdo do crescimento do diametro ovariano direito e esquerdo com a idade
de novilhas Girolando do Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ de acordo com o0s
grupos etarios.
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Figura 23. Relacdo do crescimento do diametro dos ovarios direitos e cornos uterinos
esquerdos com a idade de novilhas Girolando do Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ
de acordo com 0s grupos etarios.
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Figura 24. Relacdo do crescimento do didametro dos ovarios esquerdos e cornos uterinos
direitos com a idade de novilhas Girolando do Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ de
acordo com 0s grupos etarios.
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Figura 25. Relacdo do crescimento do didmetro dos ovarios esquerdos e cornos uterinos
esquerdos com a idade de novilhas Girolando do Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ
de acordo com 0s grupos etarios.

O ganho de peso médio diario foi de 0,224kg, conforme apresentado na Tabela 6, na
qual sdo apresentados os valores de peso maximo e minimo, a média, desvio padrdo, numero
de pesagens realizadas durante o periodo de coleta de dados e o coeficiente de variacdo (C.
V).

Tabela 6. Peso de novilhas Girolando do Setor de Bovinocultura de leite da UFRRJ de acordo
COMm 0S grupos etarios.

. Grupo | Grupo Il Grupo 111 Grupo IV Grupo V
Variavel (kg) (12-14m)  (15-18m)  (19-24m)  (25-30m)  (31-36m)
Média 220,58 239,33 287,67 332,97 380,19
N° Pesagens 54 91 155 113 47
Desvio Padréo 28,92 28,97 39,26 62,59 55,81
Valor Maximo 299,00 299,00 435,00 440,00 551,50
Valor Minimo 171,00 176,50 208,00 255,50 278,00
C.V 0,13 0,12 0,13 0,18 0,14

Ganho de peso médio diario = 0,224kg.

As Figuras 26 a 30 apresentam o peso aferido dos animais dos grupos etarios (Gl, Gll,
Glll, GIV e GV, respectivamente) ao longo do estudo.
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Figura 26. Pesagem de novilhas Girolando do Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ
pertencentes ao Grupo | (12-14 meses) durante o periodo de coleta de dados.
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Figura 27. Pesagem de novilhas Girolando do Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ
pertencentes ao Grupo Il (15-18 meses) durante o periodo de coleta de dados.
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Figura 28. Pesagem de novilhas Girolando do Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ
pertencentes ao Grupo 11 (19-24 meses) durante o periodo de coleta de dados.

500
Peso Grupo IV (Kg)
450
400
350

300

250

Kg

200
150
100

50

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115

Numero de pesagens (113)

Figura 29. Pesagens de novilhas Girolando do Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ
pertencentes ao Grupo 1V (25-30 meses) durante o periodo de coleta de dados.
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Figura 30. Pesagem de novilhas Girolando do Setor de Bovinocultura de Leite da UFRRJ
pertencentes ao Grupo V (31-36 meses) durante o periodo de coleta de dados.

Dos 60 animais, de idades variadas, que participaram da coleta de dados do presente
trabalho, 34 alcancaram a puberdade durante o desenvolvimento do estudo, e seus parametros
de eficiéncia reprodutiva relacionados ao desenvolvimento do sistema genital e
desenvolvimento ponderal estdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Peso médio e idade média a primeira ovulacdo, idade média e taxa de concepcdo ao
primeiro servico e idade média ao primeiro parto de novilhas Girolando, por faixa etéaria, do
Setor de Bovinocultura de leite da UFRRJ.

Variaveis reprodutivas Valor
Peso médio a primeira ovulagdo (kg) 354,20
Idade média a primeira ovulacdo (meses) 29,67
Idade média ao primeiro servico (IA ou TETF) 33,53
Taxa de concepc¢éo ao primeiro servico (IA ou TETF) 64,7%
Idade média ao primeiro parto (meses) 42,82

1A = Inseminagdo Artificial; TETF = Transferéncia de Embrido em Tempo Fixo.

A taxa de concepcdo (TC) ao primeiro servigo, dos 34 animais que alcancaram a
puberdade, foi de 64,7%, sendo que 16 fémeas foram concebidas por meio da inseminacdo
artificial convencional (TC = 75%) e 18 animais por meio da transferéncia de embrido em
tempo fixo (TC = 55,6%).
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5 DISCUSSAO

No presente trabalho, foi observado um crescimento dos ovarios com o avanco da
idade, refletindo o desenvolvimento do estroma ovariano e o aumento da quantidade e
tamanho dos foliculos antrais, que de acordo com Honaramooz et al. (2004), tendem a
espelhar o padrdo das dimens@es ovarianas. O tamanho dos ovarios esta associado a contagem
de foliculos antrais, que por sua vez é associada a reserva folicular e fertilidade (IRELAND et
al., 2011). O aumento da atividade ovariana € caracteristico da transicdo do periodo pre-
pUbere para o peri-pubere devido a progressiva reducdo na retroalimentagdo negativa exercida
pelo estradiol, resultando no estabelecimento do padrdo de liberacdo de LH, que possibilita
que o os foliculos atinjam os estadios finais de crescimento e maturacéo até a ovulagéo.

O crescimento dos ovarios apresentou relacdo positiva entre eles (P<0,0001; r2 OD=
0,07783; r2 OE= 0,09453), apesar de terem tamanhos diferentes. O ovario direito obteve uma
taxa de crescimento diario menor que o ovario esquerdo, apesar de ser ligeiramente maior de
acordo com as médias dos grupos. Tais resultados discordam daqueles encontrados por
Honaramooz et al. (2004) que observaram que as dimensfes dos ovarios de novilhas cresciam
com o desenvolver da idade, mas ndo diferiram e ndo houve interacdo entre eles. Por outro
lado, Monteiro et al. (2008) observaram que os ovarios direitos, tanto de vacas quanto de
novilhas, tinham peso e dimensdes maiores que 0s ovarios esquerdos, resultados semelhantes
com as observacdes do presente estudo.O ovario direito (P<0,0001; r>= 0,07318) e 0 ovario
esquerdo (P<0,0001; r>= 0,09453) também se relacionaram positivamente com o ganho de
peso. Esse resultado corrobora com aqueles encontrados por Stastna & Stastny, (2018) que
ao induzirem uma hipoglicemia subclinica reduzindo as porcdes da dieta de novilhas em fase
de desenvolvimento, observaram consequentemente a diminuicdo do peso dos ovarios dos
animais submetidos ao tratamento, e obtiveram forte relacdo entre o desenvolvimento
ovariano e o peso da carcaga.

Uma diminuicdo no tamanho médio do ovario direito (Tabela 1 e Figura 4) foi
observada nos animais do grupo Il (15 a 18 meses de idade). Esse fato pode ser devido a
entrada de animais novos para o grupo. Algumas novilhas ndo puderam entrar no grupo | aos
12 meses devido a impossibilidade de passagem do braco do avaliador pelo reto na palpacédo
retal e consequentemente a avaliacdo ultrassonografica, sendo entdo afastadas do experimento
até que adquirissem maior tamanho. Essas diferencas de tamanho entre animais da mesma
faixa etaria podem ser devido a diferenca de grau sanguineo, podendo ter resultado em uma
diminuicdo na média de tamanho desse 6rgao. Mais estudos nessa area poderiam nos fornecer
maiores informacdes e esclarecimentos sobre o fato.

Assim como 0s ovarios, 0 crescimento dos cornos uterinos também foi relacionado
com o avanco da idade dos animais do estudo e houve uma relagdo positiva entre o0 corno
direito e esquerdo (P<0,0001; r2 UD= 0,09453; rz2 UE= 0,2257). O corno uterino esquerdo
obteve um crescimento médio diario e uma média de tamanho nos grupos maior que o corno
uterino direito. A assimetria bilateral tem sido documentada no trato reprodutivo de bovinos,
embora muitos aspectos de sua fisiologia continuem desconhecidos. Dados semelhantes
foram encontrados por Parkale & Hukeri (1989) em um estudo realizado com o trato genital
de bufalas. No entanto, Bello et al., (2012) concluiram que o corno direito € maior que 0
esquerdo em estudo morfometrico do trato reprodutivo de fémeas do gado zebu africano.

Os resultados do presente estudo demonstraram uma relagcdo positiva entre o
crescimento dos cornos uterinos e o desenvolvimento ovariano, mais especificamente entre o
crescimento do corno uterino direito e o ovario direito (P<0,0001; r2 UD= 0,2032; r2 OD=
0,07783), entre o corno direito e o ovario esquerdo (P<0,0001; r2 UD= 0,2032; r2 OE=
0,09453),entre o corno uterino esquerdo e o ovario esquerdo (P=0,0001; rz2 U= 0,2257; r2 OE=
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0,09453), assim como entre 0 corno uterino esquerdo e o ovario direito (P<0,0001; r2 UE=
0,2257; r2 OD= 0,07783). Honoramooz et al. (2004) obtiveram forte relacdo entre o
desenvolvimento dos segmentos do trato reprodutivo (vagina, cérvix e corpo do Utero) com o
padrdo de alteracbes no didmetro méximo do foliculo ovariano de novilhas das duas semanas
de vida até a puberdade. Os foliculos maiores apresentam maior capacidade esteroidogénica,
sugerindo que os periodos de crescimento acelerado do foliculo, influenciados por
gonadotrofinas, resultaram em aumentos no crescimento do trato reprodutivo. A novilha pré-
pubere tende a possuir cornos uterinos mais flacidos e subdesenvolvidos, no entanto, a
medida que a puberdade se aproxima, € 0 eixo reprodutivo central se torna mais ativo em
resposta ao aumento da estimulagdo por estrogénios ovarianos, o Utero e colo uterino
comecam a crescer e exibir mais ténus muscular (WILLIAMS & AMSTALDEN, 2010).
Stastna & Stastny (2018) também encontraram uma influéncia altamente significativa do
crescimento dos ovarios, do numero e do tamanho de foliculos entre 4 e 13mm nas alteracGes
que ocorrem no peso e diametro uterino durante o desenvolvimento de novilhas dos 3 a 15
meses de idade. No entanto, Silenciato (2017) encontrou relagdo negativa entre os diametros
ovarianos e uterinos ao avaliar o grau de desenvolvimento do trato reprodutivo de novilhas
mesticas Girolando com idade variando dos 19 aos 37 meses, submetidas a protocolo de
IATF. Nesse trabalho, foi calculada a média de diametro do corno direito e do corno
esquerdo, e a partir desses dois valores foi calculada a média chegando a um unico valor para
representa o diametro uterino de cada animal.

Os ovarios e cornos uterinos apresentaram relacdo positiva com o avan¢o da idade,
sendo notado um aumento ligeiramente mais acentuado no grupo V. Este aumento pode ser
explicado pelo aumento da frequéncia de pulso de LH que ocorre préximo a puberdade e
influéncia da continua atividade ovariana. Segundo Cushman et al. (2009), o didmetro
méaximo do foliculo esta relacionado com o diametro do Utero, cérvix e vagina, € aumenta nos
2,5 meses anteriores a primeira ovulacao.

Durante o estudo citado anteriormente, de Stastnd & Stastny (2018), a influéncia
ovariana no desenvolvimento uterino foi maior do que a influéncia do peso corporal, ao
induzirem uma hipoglicemia subclinica as novilhas em desenvolvimento po6s-natal até o
periodo pubere, mas o peso da carcaca também obteve forte associacdo significativa com o
didmetro uterino. O estudo concluiu também a importancia de energia suficiente para
subsidiar o desenvolvimento. Foram observadas mudancas progressivas no desenvolvimento
das estruturas mucosas, especialmente do componente mucoso do epitélio uterino, assim
como um desenvolvimento diferente e mudangas quantitativas nas células superficiais e
glandulares do utero que estdo sob controle de esteroides pré-puberes. As novilhas induzidas a
hipoglicemia subclinica apresentaram um atraso no desenvolvimento reprodutivo,
apresentando estruturas uterinas de animais pré-puberes, ndo condizentes com a idade de
animais ja aptos a reproducdo que 0s mesmos possuiam. Nossos resultados corroboraram com
os encontrados por Stastna & Stastny (2018) ao encontrarmos uma relagio positiva do ganho
de peso com o crescimento dos cornos uterinos direito (P<0,0001; r= 0,2032) e esquerdo
(P<0,0001; r2=0,2257).

Em um trabalho realizado com 488 novilhas de corte, Holm et al (2016) afirmaram
que o desenvolvimento do sistema reprodutor sofre influéncia tanto da idade quanto do peso
vivo. Sendo assim, a nutricdo pds-desmame se faz importante para determinar a idade a
puberdade. Allen et al. (2017) demonstraram que o aumento da ingestdo de nutrientes durante
o periodo juvenil pode aumentar significativamente o tempo de puberdade em novilhas de
corte. Estudo com novilhas de raga direcionada a producédo de leite também mostrou que a
estratégia de alimentacdo teve clara influéncia no peso e na idade & puberdade. E que um alto
nivel de colesterol durante os estagios iniciais de crescimento, devido ao esquema nutricional,
estava relacionado a precocidade da obtencdo da puberdade. Este achado tem importantes
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implicacdes no manejo comercial de rebanho de novilhas para reduzir os custos de reposi¢do
de rebanhos leiteiros (ABENI et al., 2019). Segundo Kenny et al. (2018), existe uma
concordancia entre a maioria dos autores da area, que a influéncia da nutricdo na maturacao
sexual de touros e novilhas é maior quanto mais cedo for aplicada na vida pds-natal. Novilhas
apresentaram uma diminuicdo de 1 a 3 meses na idade a puberdade quando receberam uma
melhora no seu estado nutricional até os 6 meses de idade em compara¢do com novilhas que
receberam uma alimentacdo melhor apos os 6 meses (GASSER et al., 2013).

O desenvolvimento ponderal das novilhas se relacionou positivamente com a idade. A
medida que esses animais foram ficando mais velhos, seu peso foi aumentando, como relatado
por Silenciato (2017), Duplessis et al. (2015) e Cooke et al. (2013) em trabalhos avaliando
gado com aptiddo leiteira.

As novilhas Girolando do presente estudo obtiveram idade média a puberdade de
29,67 meses com o peso médio de 354,20kg e ganho médio de 0,224kg por dia. Os valores
médios de idade a puberdade para racas zebuinas podem variar de acordo com a intensidade
do sistema de producdo e o manejo nutricional adequado (NOGUEIRA et al., 2003), assim
COmMO 0 peso que esses animais podem possuir na primeira ovulagdo. Landarin et al. (2016)
concluiram a partir de resultados de varios autores que o peso a puberdade de animais F1
provenientes do cruzamento do gado Holandés com o gado Zebu varia de 300 a 340kg, mais
especificamente 307kg para novilhas F1 mestica de Holandés x Gir. Em estudo realizado por
Bergfeld et al. (1994), novilhas que foram alimentadas para alcangar ganho médio diario de
0,9kg obtiveram idade a puberdade de 12,4 meses, enguanto suas contemporaneas que
receberam dieta para alcancar em média 0,3kg por dia chegaram a puberdade aos 14,5 meses
de vida. Um trabalho de Heslin et al. (2017) com novilhas a partir dos 8 meses de idade,
usando suplementacdo alimentar diferenciada durante o periodo de inverno de
aproximadamente 5 meses, alcancaram 0,5 e 1kg de ganho de peso médio por dia, resultando
em 9% e 31% das novilhas puberes no inicio da estacdo reprodutiva, respectivamente. O
ganho médio diario das novilhas do presente estudo foi abaixo do que se encontra na literatura
para 0 gado Girolando como elucidado acima. Esse fato pode ser consequéncia da
alimentacdo baseada em volumoso a pasto e oferta de pouca quantidade de silagem nos
periodos de seca. Essa alimentacdo reflete a realidade da maioria dos pequenos produtores
nacionais, e repercute em indices reprodutivos e ponderais abaixo do ideal.

Assim como a alimentacdo, a raca também influencia na idade a puberdade, por tanto,
esse indice zootécnico pode ser reduzido pela selecdo genética direcionada (MORAN et al.,
1989). Idade a puberdade tem herdabilidade considerada moderada, sendo em média 0,4
(MARTIN et al., 1992; SNELLING et al., 2012). Segundo Diskin & Kenny (2014) o efeito da
heterose sobre a idade de inicio da puberdade possui variacdo de 9 a 41 dias. A idade ao
primeiro servico das fémeas nuliparas do presente experimento foi em média de 33,53 meses,
sendo preconizado pelos responsaveis técnicos do setor, que ficaram encarregados pelos
métodos e época para 0 primeiro servico das novilhas, a reproducgéo a partir do terceiro cio
apresentado. Tal método é indicado na literatura para que a fémea adquira maturidade sexual
e capacidade de conceber e levar a gestacdo a termo. Byerley et al. (1987) encontraram em
seu trabalho com novilhas, uma taxa de prenhez de 21 pontos percentuais menor em nuliparas
que obtiveram primeiro servico no seu primeiro estro em comparacdo com 0S animais
cobertos em seu terceiro cio. Foi observado aumento da probabilidade das novilhas cobertas
no primeiro cio ficarem prenhes com o aumento da idade. Essa maior fertilidade ao terceiro
estro foi relacionada & maturagdo associada a atividade ciclica ovariana.

Apos a primeira ovulacdo, os animais foram selecionados para o primeiro servico,
utilizando o método de inseminacéo artificial com visualizagdo do estro pelos funcionarios do
setor de bovinocultura de leite da UFRRJ e transferéncia de embrido em tempo fixo (TETF).
A taxa de concepcao obtida no primeiro servi¢o dessas novilhas foi de 64,7%. Esse resultado
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se enquadra dentro da média descrita por Radostits et al. (1994), 60-70%, como sendo o ideal
para taxa de concepcao ao primeiro servigo de novilhas de leite. A idade média ao primeiro
parto foi de 42,82 meses, igualando a média nacional segundo Ribeiro et al. (2017). Esses
mesmos autores utilizaram 176 novilhas mesticas F1 (Holandes x Gir) e obtiveram como
resultado 33,36 meses em media para o primeiro parto. Enquanto Balancin Janior et al. (2014)
encontraram 30,71 meses para novilhas mesticas Holandés x Gir que possuiam diferentes
graus de sangue. Essas diferencas de idade ao primeiro parto podem ser influenciadas, pelo
fator ambiente, a genética e pelo tipo de alimentacdo, que nos dois trabalhos citados
anteriormente faziam uso de suplementacao energética e proteica além do pastejo. Segundo
Ferreira & Miranda (2007) a idade ideal para o primeiro parto seria 30 a 32 meses, enquanto
Landarin et al. (2016) encontraram média de 30 a 35 meses ao fazer um compilado de
resultados de varios autores sobre o tema.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que o desenvolvimento uterino de novilhas Girolando se relaciona com o
desenvolvimento ovariano. E que os dois apresentam relacdo positiva com a idade e o
desenvolvimento ponderal.
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8 ANEXOS

A - Declaracdo de aprovacéo da execucdo do experimento pelo CEUA da UFRRJ.
B - Relacdo das novilhas que alcancaram a puberdade durante o periodo do experimento.

50



Anexo A - Declaracéo de aprovacéao da execucao do experimento pelo CEUA da UFRRJ.
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Figura 31. Declaracao de aprovacdo da execucao do experimento pelo CEUA da UFRRJ.
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Anexo B - Relagdo das novilhas que alcancaram a puberdade durante o periodo do
experimento.

Tabela 8. Relacdo das novilhas que alcancaram a puberdade durante o periodo do
experimento, seguido pela idade, peso, didmetro uterino e ovariano a primeira ovulagao.
Assim como, método de concepc¢do usado no primeiro servigo dessas novilhas e o diagnostico

gestacional.
Identif Idade a Peso a Diametro Diametro Diametro Diametro | Primeiro | Diagndstico
icagdo | Puberdade | Puberda Corno Corno Ovario Ovario Servico | de Gestagéo
(meses) de (KQg) Uterino Uterino Direitoa | Esquerdo a
Direitoa | Esquerdoa | Puberdade | Puberdade
Puberdade | Puberdade (mm) (mm)
(mm) (mm)

243 36 449 15,50 15,30 19,35 24,10 1A Negativo
253 33 342 13,85 16,70 17,60 19,40 1A Positivo
255 35 392 16,54 18,96 17,50 17,80 1A Negativo
256 34 292 13,50 11,15 17,35 18,90 1A Positivo
257 34 351 16,95 12,60 16,50 23,05 TETF Positivo
258 36 468 13,95 13,90 19,75 18,05 1A Positivo
259 32 303 17,66 16,75 18,49 14,85 1A Positivo
260 33 364 17,15 18,45 18,60 23,25 TETF Positivo
261 32 343 15,70 15,75 24,95 23,05 TETF Negativo
262 31 317 16,00 15,50 26,46 22,30 1A Negativo
264 31 345 14,05 16,65 22,25 23,8 1A Positivo
265 30 314 14,05 13,15 17,35 18,90 1A Positivo
266 29 331 22,65 19,15 22,35 17,60 1A Positivo
267 23 327 22,35 19,97 18,75 18,70 1A Positivo
268 29 357 12,02 9,76 16,55 20,55 1A Negativo
269 27 355 12,95 16,30 23,30 17,50 TETF Positivo
270 31 369 12,30 18,60 28,45 22,80 TETF Negativo
271 25 307 16,40 16,35 19,70 15,40 TETF Positivo
272 36 391 16,70 14,40 19,30 18,60 TETF Negativo
273 27 394 16,05 18,15 19,55 27,80 1A Negativo
274 27 350 17,6 18,9 17,85 13,43 TETF Negativo
275 26 311 12,30 10,23 22,70 15,65 TETF Negativo
276 24 327 13,1 12,33 25,35 19,85 1A Positivo
277 22 375 13,65 12,30 17,45 21,95 1A Positivo
278 22 319 19,50 20,20 19,80 20,70 1A Positivo
280 33 410 9,18 9,30 19,40 21,70 TETF Positivo
281 29 328 13,85 12,80 21,20 14,70 TETF Positivo
282 23 352 17,20 17,65 18,85 19,90 TETF Positivo
283 31 338 13,65 15,15 13,73 17,60 TETF Positivo
284 31 385 14,90 13,55 22,80 14,70 TETF Positivo
285 29 373 11,85 13,90 25,50 15,50 TETF Positivo
287 30 416 15,35 15,10 16,35 14,85 TETF Positivo
288 30 316 12,80 13,40 20,05 16,25 TETF Negativo
291 28 332 12,30 12,15 15,00 23,20 TETF Negativo

IA= Inseminacao artificial; TETF= Transferéncia de Embrido em Tempo Fixo;
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