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RESUMO

AVALIACAO MORFOMETRICA DO APARELHO REPRODUTOR DE NOVILHAS
PERTENCENTES A TRES GRUPOS RACIAIS

Viviane Souza de Carvalho®, Clayton Quirino Mendes*
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de Brasilia, Brasilia/DF.

O trabalho foi realizado com objetivo de avaliar os aspectos morfométricos dos 6rgaos
reprodutores de novilhas pertencentes a trés grupos raciais. Ao final de 106 dias de
confinamento foram selecionadas 54 novilhas, formando trés grupos homogéneos de 18
animais para cada grupo racial: 18 novilhas ¥ sangue Aberdeen Angus X % sangue Nelore,
18 novilhas 2 sangue Canchim X % sangue Nelore e 18 novilhas da raca Nelore. Apés abate
e evisceracdo dos animais o aparelho genital foi separado para posterior mensuracdo de
medidas morfométricas dos 6rgaos genitais. As medices foram realizadas com o auxilio de
paquimetros e fita métrica. Para a pesagem foi utilizada balanca analitica. Quando presentes,
corpo luteo e foliculos foram contabilizados, sendo os foliculos classificados de acordo com o
tamanho. N&o houve diferenca para as medidas do aparelho reprodutor, vagina, corpo uterino,
cornos uterinos, cérvix e tubas uterinas bem como para o comprimento, didmetro e nimero de
anéis da cérvix. Em relacdo ao ovario direito, todos os parametros avaliados ndo diferiram
entre 0s grupos genéticos. Ja para o ovario esquerdo, houve diferenca entre 0s grupos para as
medidas de peso, largura, espessura e volume, sendo que essas medidas foram maiores para as
novilhas do grupo genético ¥z sangue Angus X Nelore em relagdo as do grupo Nelore. Nao
houve diferenca no numero de foliculos ovarianos entre 0s grupos geneticos, independente do
tamanho do foliculo. A porcentagem de corpo lateo foi maior na raga Nelore (61,10%),
seguida pelos grupos genéticos ¥2 sangue Canchim X Nelore (50%) e % sangue Angus X
Nelore (41,18%). A genética ndo teve influéncia sobre a morfometria do aparelho reprodutor
das novilhas. A maior frequéncia de corpo liteo nas novilhas Nelore em relagdo aos demais
grupos avaliados sugere que a raca pura foi superior no quesito precocidade.

Palavras-chaves: biometria uterina, cruzamento industrial, foliculo, medidas ovarianas,
novilha Nelore, novilha precoce
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ABSTRACT

MORPHOMETRIC EVALUATION OF THE REPRODUCTIVE ORGAN OF BEEF
HEIFERS FROM THREE RACIAL GROUPS

Viviane Souza de Carvalho®, Clayton Quirino Mendes*
'School of Agronomy and Veterinary Medicine — University of Brasilia, DF.

The objective of this trial was to evaluate the morphometric aspects of the reproductive
organs of heifers from three racial groups. At the end of 106 days of feedlot, 54 heifers were
selected, forming three homogenous groups of 18 animals for each racial group: 18 heifers %2
Aberdeen Angus X % Nellore, 18 heifers ¥2 Canchim X % Nellore and 18 heifers of the
Nellore breed. After slaughter and evisceration of the animals, the genital tract was separated
for posterior measurement of morphometric measurements of the genital organs.
Measurements were performed with the aid of calipers and tape measure. Analytical balance
was used for weighing. When present, corpus luteum and follicles were counted, the follicles
being classified according to size. There was no difference for measurements of the
reproductive tract, vagina, uterine body, uterine horns, and uterine tubes as well as for the
length, diameter and number of cervix rings. Regarding the right ovary, all parameters
evaluated did not differ between the genetic groups. However, for the left ovary, there were
differences between the groups for the measures of weight, width, thickness and volume, and
these measurements were higher for heifers of the 2 Angus X Nelore genetic group than
those of the Nelore group. There was no difference in the number of ovarian follicles between
the genetic groups, regardless of the size of the follicle. The percentage of corpus luteum was
higher in the Nelore breed (61.10%), followed by the genetic groups ¥2 Canchim X Nellore
(50%) and %2 Angus X Nellore (41.18%). Genetics had no influence on the morphometry of
the reproductive tract of heifers. The higher frequency of corpus luteum in Nellore heifers in
relation to the other groups evaluated suggests that the pure breed was superior in precocity.

Key-words: early heifer, follicle, industrial crossing, Nellore heifer, ovarian measures,
uterine biometry



ABA
ABCCAN
ABIEC
ASBIA
CEPEA
CL

cm
COMIGO
CTC

CcVv
DIPOVA
EPM
EGPU
ETR
FAV

FD

FSH

GH
GMD
GnRH
HHG
LH

PIB

RTS
SAS

SIF

unB

LISTA DE ABREVIACOES

Associacao Brasileira de Angus

Associacédo Brasileira de Criadores de Canchim
Associacdo Brasileira dos Exportadores de Carne
Associacdo Brasileira de Inseminagéo Artificial
Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada
Corpo lateo

centimetro

Cooperativa Agroindustrial dos Produtores Rurais do Sudoeste Goiano
Centro de Tecnologia COMIGO

Coeficiente de variacdo

Diretoria de Inspecéo de Produtos de Origem Vegetal e Animal
Erro padrdo da media

Espessura de gordura subcutanea na garupa

Escore do trato reprodutivo

Faculdade de Agronomia de Medicina Veterinaria
Foliculo dominante

Horménio foliculo-estimulante

Hormonio do crescimento

Ganho médio diario

Hormonio liberador de gonadotrofinas
Hipotalamico-hipofisario-gonadal

Hormoénio Luteinizante

Produto Interno Bruto

Reproductive Tract Score

Statistical Analysis Software

Servico de Inspecédo Federal

Universidade de Brasilia



LISTA DE TABELAS

Tabela 1.1 - Escore de desenvolvimento dos 6rgdos genitais (Mmm)........c.cccecvevveveiiieinennne 15

Tabela 2.1 - Medidas morfométricas do sistema reprodutivo de novilhas de trés grupos
[0 T=T 1] oo SO PSPR 35

Tabela 2.2 - Medidas dos ovarios de novilhas de trés grupos genéticos..........ccccceevverrvens .. 37

Tabela 2.3 - Quantidade e tamanho de foliculos de novilhas de trés grupos genéticos.......39



CAPITULO 1



1. INTRODUCAO

A pecuéria de corte esta entre as atividades econdmicas mais representativas do
pais. Segundo dados do Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA), em
2015, a pecuéria foi a atividade que obteve o maior PIB (Produto Interno Bruto) entre as cinco
cadeias produtivas do agronegdécio, ficando a frente inclusive da cadeia de soja (CEPEA,
2015).

O rebanho nacional de corte é composto por mais de 210 milhdes de cabecas,
dentre as quais 80% possuem sangue zebuino, com destaque para a raca Nelore, que
representa 90% dessa parcela (ABIEC, 2016). A capacidade de adaptacdo do Nelore ao clima
tropical é inquestionavel. Contudo, os indices reprodutivos e os fatores relacionados a
qualidade da carne ainda deixam a desejar quando comparados aos das ragas europeias. Na
tentativa de aliar a rusticidade e a adaptabilidade do Nelore a precocidade, melhor
desempenho e outras caracteristicas desejaveis dos taurinos, 0s cruzamentos entre ragas se
tornaram uma pratica comum dentro do cenario brasileiro (EUCLIDES FILHO &
FIGUEIREDO, 2003), destacando-se, recentemente, a utilizagdo da raca Angus dentre as
racas taurinas de corte utilizadas no Brasil.

De acordo com relatorio da Associagdo Brasileira de Inseminagéo Artificial
(INDEX ASBIA, 2014) ao se considerar o volume de sémen produzido para prestacdo de
servico adicionado o volume produzido pelas centrais de inseminacéo artificial, associadas a
ASBIA, para geracgdo de seus estoques, do total de 5.938.452 doses de sémen produzidos no
Brasil ano de 2014 tem-se que 54,5% foi da raca Nelore e 20,3% da raca Angus. Esses dois
grupos genéticos foram responsaveis por 74,8% do total de sémen produzido no pais para fins

de inseminacéo artificial.
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Em 2014, a regido Centro-Oeste foi a maior produtora de animais meio sangue
Angus x Nelore. Ainda segundo dados da ASBIA os estados da regido Centro-Oeste
compraram 48% do total de sémen comercializado naquele ano, sendo citados os percentuais
de 19, 18 e 11% para os estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias,
respectivamente (INDEX ASBIA, 2014).

A precocidade é uma das caracteristicas mais buscadas quando se faz o
cruzamento industrial, tanto em machos quanto em fémeas. As fémeas mais precoces e férteis
proporcionam aumento na taxa de nascimento no rebanho, possibilitando maior producédo de
carne por ano (AZEVEDO et al., 2005), além de reducdo do custo com novilhas em
crescimento para reposicdo de matrizes, sem limitar o seu desenvolvimento corporal ou a
expressao do peso dos seus produtos a desmama (SILVA et al., 2005)

O trato reprodutivo de fémeas bovinas é composto por partes externa e interna
e 0s Orgdos que o compde iniciam seu desenvolvimento antes mesmo do nascimento. A
puberdade é a fase de transicdo entre a imaturidade pds-natal e a maturidade sexual e é o
periodo no qual o animal adquire a capacidade de gerar descendentes (NOGUEIRA, 2004).
Essa fase é influenciada por diversos fatores, dentre os quais se inclui o grupo racial a que
pertencem (SARTORI et al., 2010).

O conhecimento anatomo-fisioldgico dos Orgdos reprodutivos e de suas
estruturas e a sua relacdo com o inicio da puberdade em diferentes racas € uma ferramenta
importante para o incremento dos cruzamentos e a busca por animais cada vez mais
adaptados, precoces e produtivos.

No intuito de contribuir com o tema, o objetivo deste trabalho foi avaliar os
aspectos morfométricos dos o6rgaos reprodutores de novilhas pertencentes a trés grupos

raciais, bem como determinar os escores dos tratos reprodutivos analisados.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizacao racial

2.1.1 Nelore

A raca Nelore, como é conhecida no Brasil, tem origem indiana e seu nome
deriva-se de um antigo distrito situado na costa oriental da india, local onde foram
embarcados o0s primeiros animais para o Brasil (SANTOS, 1999).

As importacdes do inicio da década de 1960 trouxeram animais exponenciais
da india, provocando acelerado melhoramento genético. Rapidamente, o Nelore chegou a
70% do total de zebuinos registrados no Brasil. A partir de entdo, a producdo de carne deu um
salto, aumentando o consumo per capita nacional e deixando saldo para exportacdes
(MAGNABOSCO et al., 1997).

Atualmente, o rebanho nacional conta com mais de 210 milhdes de bovinos,
dentre os quais 80% possuem sangue zebuino, com destaque para a raca Nelore, que
representa 90% desta parcela. Esses nimeros mostram como 0s zebuinos se adaptaram ao
pais, principalmente no Brasil Central, onde esta a maior parte do rebanho nacional (ABIEC,
2016).

O Nelore é um animal extremamente adaptado as condigdes brasileiras, tanto
ao ambiente quanto ao sistema de producdo. A criacdo desses animais é predominantemente
extensiva, feita em pastagens de gramineas tropicais, com suplementagcdo mineral, sendo que
o sistema de confinamento geralmente é adotado somente para a terminacgdo, por curto
periodo de tempo (ALBUQUERQUE et al., 2006).

Apesar da representatividade e da adaptabilidade da raca no Brasil, os indices

médios de produtividade ainda sdo baixos por diversas razdes, entre as quais se destacam a
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idade elevada de abate dos machos e da primeira cria das fémeas, a manutengdo de vacas
improdutivas e a utilizacdo de novilhas fracas para aumento do rebanho e pouca utilizacdo de
selecdo genética para o melhoramento de caracteristicas desejaveis (ALBUQUERQUE et al.,
2006).

Um estudo avaliou os pardmetros genéticos e as correlacbes existentes entre
prenhez precoce e idade ao primeiro parto de novilhas com ganhos de peso. Os autores
constataram que a melhor ferramenta de selecdo para as caracteristicas avaliadas foi a prenhez
precoce aos 14 meses, pois teve alto coeficiente de herdabilidade com parametros produtivos,
elevando o ganho de peso diario ao desmame e contribuindo para a reducéo da idade ao abate
(BOLIGON & ALBUQUERQUE, 2011).

Bonin et al. (2014) avaliaram caracteristicas de carcaca e qualidade de carne
em treze linhagens de Nelore criadas no Brasil e concluiram que existe variabilidade genética
entre as linhagens, com algumas sendo superiores para producdo de progénies com maiores
pesos de carcaca quente, area de olho de lombo, marmoreio e maciez, como as linhagens
Golias e Karvadi, enquanto outras, como a Akasamu, foram superiores para deposicdo de
gordura subcutdnea. Esse estudo é somente um dos exemplos de como essas diferencas
podem ser utilizadas na escolha de animais para melhoramento genético de caracteristicas
desejaveis e de quanto ainda é preciso explorar o conhecimento adquirido e emprega-lo na

rotina da atividade pecuaria.

2.1.2 Canchim

Canchim é uma raca criada para producdo de carne formada a partir de
cruzamentos entre animais da raga Charolés e animais zebuinos e que tem como principais
caracteristicas a rusticidade, a precocidade e a carcaca. Em 1922, comecaram as importaces
de gado Charolés por parte do Ministério da Agricultura, sendo nessa época o Indubrasil a
raca zebuina que mais contribuiu para a formacéo do Canchim, seguida pela Guzera e Nelore.
Os primeiros animais com graus de sangue 5/8 Charolés - 3/8 Zebu, que caracterizam a raga
Canchim, nasceram em 1953. Hoje, a raca zebuina predominantemente utilizada na formacéo
da raca é a Nelore. No que se refere a raga Charolesa, muitos criadores tém optado pelo
charolés americano, que, embora de porte menor do que o europeu € mais adaptado a criagdo
em pastagens, sendo mais rustico e mais fértil (ABCCAN, 2016).

O Canchim € considerado uma raca de porte médio e de grau de musculatura
moderado. A raga francesa Charolés confere a precocidade, 0 bom rendimento de carcaga e a
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maciez da carne observada na raca Canchim, enquanto a raga zebuina imprime as
caracteristicas de adaptabilidade a criacdo a campo.

Ao avaliar niveis de 40 e 60% de concentrado em dietas com cana de acUcar na
terminacdo de touros jovens Canchim e Nelore, os autores observaram que os tourinhos
Canchim apresentaram melhor desempenho na producdo de tecido magro, enquanto os da raga
Nelore tiveram melhor grau de acabamento de carcaca (OLIVEIRA et al., 2009).

Os cruzamentos industriais sdo muito utilizados na pecuaria de corte e
proporcionam aos criadores a op¢do de combinar diversas caracteristicas que sdo desejaveis
dentro do sistema de producdo. Ao avaliar o desempenho, caracteristicas de carcaca e
qualidade de carne de bovinos superprecoces das racas Canchim, Nelore e seus mesti¢os
Rubiano et al. (2009) concluiram que os animais superprecoces cruzados conseguiram aliar o
alto ganho de peso da raca Canchim com a conversdo alimentar eficiente da raca Nelore.

Em relac&o a reproducdo, indices reprodutivos tém sido incluidos ndo s6 nos
programas de sele¢do genética, como também utilizados inclusive no registro dos animais e
na participacdo dos mesmos em exposi¢oes da raca. Como exemplo, tornou-se obrigatoéria a
medida da circunferéncia escrotal para o registro dos machos, pois apresenta alta
herdabilidade e correlaciona-se com ganho de peso e maior rapidez na maturidade sexual dos
filhos machos e fémeas do reprodutor; quanto as fémeas, somente aquelas que apresentem
certificados de prenhez precoce, antes dos 21 meses de idade, podem participar de exposicdes
relacionadas a raca, sendo essa Ultima uma atitude considerada inovadora entre todas as racas
(ABCCAN, 2016).

2.1.3 Aberdeen Angus

E uma raca de origem britanica que foi selecionada para producéo de carne e
com alta capacidade para depositar gordura intramuscular (marmoreio), caracteristica que se
correlaciona positivamente com sabor e maciez da carne. Segundo a Associacédo Brasileira de
Angus (ABA, 2016), em razdo de sua fertilidade, longevidade, precocidade, rusticidade,
facilidade de parto e habilidade materna, a raga Angus tem proporcionado a seus criadores
bons retornos financeiros. Em relagdo a qualidade da carne, é indiscutivel a sua aceitacéo
tanto pelo mercado interno quanto externo, porém foi verificado que, embora a forca de
cisalhamento seja menor, a quantidade de colesterol é maior do que na carne de Nelore
(ROSSATO et al., 2010).
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No Brasil, a raga tem sido utilizada em cruzamentos industriais com zebuinos,
destacando-se o cruzamento com o Nelore, com o objetivo de usufruir do ganho de heterose e
complemento de caracteristicas raciais, 0 que vem gerando 60timos resultados até 0 momento
(ABIEC, 2016). A ragca Angus representou no ano de 2016 valor de 8% do total dos animais
vendidos em leilGes no Brasil com movimentacdo de R$ 32,5 milhdes, mantendo-se como a
segunda mais negociada do pais no total geral, atras apenas da Nelore (ANUARIO DBO,
2017).

A raca Angus apresenta caracteristicas de precocidade que, comparada com
outras racas, sob as mesmas condicGes alimentares, atinge mais cedo a puberdade sexual,
tanto em machos como em fémeas. O cruzamento simples de animais zebuinos com o Angus
gera uma fémea que alia produtividade e precocidade dos taurinos com a adaptabilidade dos
zebuinos. No trabalho realizado por Reggiori (2014), conduzido em novilhas Nelore puras e
cruzadas, observou-se que as fémeas cruzadas Angus x Nelore obtiveram melhor desempenho
reprodutivo em todos os parametros avaliados, além de se mostrarem superiores também nos

indices produtivos.

2.2 Puberdade

A puberdade pode ser definida como sendo uma fase de transigdo entre a
imaturidade pos-natal e a maturidade sexual e é o periodo no qual o animal adquire a
capacidade de gerar descendentes (NOGUEIRA, 2004). A novilha somente sera considerada
pUbere quando tiver seu primeiro estro ovulatorio seguido por uma fase luteinica de duracdo
normal. A ovulacdo sem manifestacdo de estro e a ocorréncia de estro sem subsequente acéo
luteinica sdo eventos que precedem a puberdade propriamente dita e devem ser corretamente
identificados para que se alcance a melhor performance reprodutiva em novilhas (ATKINS et
al., 2013).

Segundo McDonald (2003) a puberdade é um processo gradual de maturacédo
que se inicia antes mesmo do nascimento e que continua no periodo pré e peripuberal. Desde
0 nascimento, o eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal (HHG) e funcionalmente competente,
contudo o estradiol exerce inicialmente um efeito inibitério sobre o hipotalamo, impedindo a
liberacdo do horménio liberador de gonadotrofinas(GnRH) e posterior liberacdo de

gonadotrofinas. A medida que a puberdade se aproxima, ocorre reducéo do efeito inibitorio do
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estradiol sobre o hipotalamo, permitindo que haja maturagdo do eixo HHG, desencadeando 0s
eventos que culminam com a ovulacdo (ATKINS et al., 2013).

A diminuicdo gradativa da sensibilidade do hipotalamo a acdo do estradiol na
fase peripuberal, que se inicia aproximadamente 50 dias antes da puberdade, tem sido
atribuida a reducdo no numero de receptores para o estradiol em diferentes regides do
hipotdlamo (DAY & ANDERSON, 1995).

O mecanismo envolvido na liberacdo de GnRH e de gonadotrofinas no inicio
da puberdade é complexo e envolve inimeros genes e moléculas que interferem direta ou
indiretamente e que modulam, seja ativando ou inibindo esse processo. Recentemente, foi
publicado um trabalho de revisdo que traz alguns dos principais componentes que foram
descobertos nos ultimos anos e que se correlacionam com o inicio da puberdade, dentre os

quais destacam-se a leptina, a kissepeptina e o neuropeptideo Y (PERRY, 2016).

2.3 Fatores que interferem na puberdade

2.3.1 ldade e peso

O desempenho reprodutivo das novilhas esta diretamente relacionado a
precocidade com que essas fémeas atingem a puberdade. A média de idade a puberdade difere
entre racgas taurinas e zebuinas, variando de 10 a 15 meses (FERRELL, 1982) e de 22 a 36
meses (SOUZA et al., 1995), respectivamente. Com isso, as zebuinas iniciam sua vida
reprodutiva mais tardiamente, sendo que a idade a primeira cria fica em torno de 44-48 meses,
conforme verificado por Nogueira (2004).

Em um trabalho realizado em 2009 foram utilizadas imagens
ultrassonograficas para comparar a idade ao aparecimento do primeiro corpo luteo (CL) em
novilhas da raga Brahmam (Bos indicus) e Composto Tropical (Bos indicus x Bos taurus) com
0 objetivo de confirmar a puberdade e foi verificado que as novilhas de origem zebuina
apresentaram CL cerca de 100 dias mais tarde que as novilhas oriundas de cruzamento Bos
indicus x Bos taurus (JOHNSTON et al.,2009).

No Brasil cerca de 23% do rebanho bovino é abatido anualmente, contra mais
de 34% nos Estados Unidos e um fator limitante da eficiéncia brasileira ¢ a produgdo da
primeira cria das novilhas Nelore aos trés ou quatro anos de idade, enquanto nos Estados

Unidos na maioria das novilhas a primeira cria ocorre aos dois anos de idade (DAY &
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NOGUEIRA, 2013). Segundo esses autores, se as novilhas brasileiras fossem
fisiologicamente capazes de parir aos dois anos e manejadas para tal fim, passando em
seguida a se reproduzir no mesmo ritmo das novilhas que parem mais tarde, a eficiéncia
bioldgica e econdémica da producgéo de carne poderia ser melhorada.

Embora a idade cronoldgica da novilha seja importante, geralmente a
puberdade para a maioria das racas europeias, zebuinas ou cruzamentos € reflexo da idade
fisioldgica — tamanho ou peso (SEMMELMANN, 2001).

O peso corporal é o principal fator que afeta o inicio da puberdade em bovinos,
portanto o acompanhamento do ganho de peso diario e a mensuracdo do peso corporal
tornam-se duas alternativas de grande utilidade na predicdo desse evento, principalmente no
que diz respeito a caracterizacdo de fémeas que estdo aptas a sua primeira estacdo reprodutiva
(MARSON et al., 2004).

Em um trabalho realizado em 2011, que correlacionou o peso corporal e a
idade a puberdade de varias racas, verificou-se que as novilhas entravam na fase reprodutiva
guando alcancavam de 55 a 60% do peso corporal adulto (FREETLY et al., 2011). Estudos
conduzidos em novilhas de corte das racas Hereford e Nelore demonstraram que 0s animais
atingiram a puberdade com média de 60 a 85% do peso adulto, respectivamente
(MONTANHOLI et al., 2004; FRENEAU et al., 2008).

O peso pds-desmama é uma ferramenta pratica de sele¢do de novilhas que tem
se mostrado eficaz para melhorar o desempenho reprodutivo. Ao avaliar novilhas nelores
selecionadas por peso pés-desmana, observou-se que ndo houve diferenca significativa para
idade a puberdade aos 24 meses, mas houve efeito positivo significativo sobre a manifestacdo
do primeiro estro e sobre o peso dessas fémeas ao atingirem a puberdade (MONTEIRO et al.,
2013).

2.3.2 Genética

A selecdo de gado para inicio precoce da puberdade é especialmente desejavel
em racgas de origem zebuina, pois os Bos indicus e 0s seus cruzamentos atingem a puberdade
com uma idade mais avancada quando comparados aos Bos taurus (CHENOWETH et al.,
1996). A idade a puberdade em gado zebu pode variar de 16 a 40 meses (DAY
&NOGUEIRA, 2013) e de modo geral, o gado zebu atinge a puberdade de 6 a 12 meses mais
tarde do que o taurino (SARTORI et al., 2010).
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Em um experimento realizado por Galina & Arthur (1989), em que avaliaram o
efeito aditivo do cruzamento entre fémeas zebuinas e machos taurinos, verificou-se que houve
reducdo de 22 para 15 meses de idade na primeira ovulagdo. A puberdade precoce em animais
oriundos de cruzamentos entre Bos indicus e Bos taurus pode ser atribuida a heterose entre as
racas (MARSON et al., 2001).

Diferencas relacionadas ao tipo de ambiente em que a fémea foi manejada
também interferem no momento da puberdade e no desempenho reprodutivo. Trabalhos
mostraram que os Bos taurus criados em clima temperado e com nutrigdo adequada atingiram
a puberdade entre os 10 e 13 meses (HERRING, 2014) e que Bos indicus criados em clima
tropical apresentaram intervalos estrais e ovulatérios com maior duragdo durante periodos
com temperaturas mais elevadas (GAMA FILHO et al., 2007), comprovando a influéncia de
fatores externos sobre a genética e a reproducéo.

Apesar das caracteristicas reprodutivas apresentarem, em geral, baixa
herdabilidade, a estimativa de herdabilidade para a ocorréncia de prenhez precoce, medida
como caracteristica dicotbmica e analisada como caracteristica de limiar, entre 14 a 18 meses,
apresentou valores que variaram de 0,42 a 0,57 em animais Bos taurus indicus (ELER et al.,
2004; SHIOTSUKI et al., 2009; VALENTE et al., 2015), indicando variabilidade genética
suficiente para selecdo de fémeas com puberdade precoce. Em Bos taurus taurus, a
herdabilidade para idade a puberdade foi estimada em 0,52 (GARGANTINI et al., 2005).

2.3.3  Nutricéo

Diversos estudos tém demonstrado a importancia do acumulo de reservas
energéticas corporais na fertilidade dos rebanhos (AYRES et al., 2014), obtencdo da
maturidade sexual (DAY &MAQUIVAR, 2014; GASSER 2013; RANDEL &WELSH, 2013)
e eficiéncia reprodutiva (FUNSTON et al., 2012; ROMANO et al., 2007) das fémeas jovens.

O nivel energético da dieta € o principal fator nutricional que afeta o
desempenho reprodutivo. O aumento no consumo de nutrientes, principalmente energia, tem
resultado em maior ganho de peso, escore e peso corporal, taxa de prenhez e reducéo da idade
a puberdade (AYRES et al., 2014).

A acdo da nutricdo sobre a reproducdo inclui efeitos sisttmicos no hipotalamo,
por meio da sintese de GNRH, na adeno-hipdfise, pela sintese e liberacdo das gonadotrofinas,

do horménio foliculo-estimulante (FSH), do hormdnio luteinizante (LH) e do horménio do
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crescimento (GH), e nos ovarios, por meio da regulacdo do crescimento folicular e da sintese
de esteroides, estrogeno e progesterona (DISKIN et al., 2003).

A hipotese de que o eixo reprodutivo podia ser precocemente ativado com o
fornecimento de dieta altamente concentrada para bezerras desmamadas com 3-4 meses de
idade foi testada por Gasser et al. (2006). No referido trabalho, o grupo controle ndo obteve
nenhuma novilha pubere antes dos 300 dias de idade (média de 368 +/- 10 dias), enquanto que
0 grupo alimentado com dieta altamente energética resultou em 89% de fémeas atingindo a
maturidade sexual antes dos 300 dias (média de 262 +/- 10 dias), 0 que comprovou que 0
manejo nutricional na fase pré-desmame foi eficiente para antecipar a puberdade nos animais
testados. Um dos fatores atribuidos a essa antecipacdo seria 0 aumento da expressdo de
determinados genes no hipotdlamo que aceleram o inicio da vida reprodutiva (CARDOSO et
al., 2015).

A leptina é um horménio produzido pelo tecido adiposo e sua concentracao
plasmaética é influenciada pela reserva de gordura corporal do animal e por mudancas de curto
prazo no nivel de ingestdo de alimentos. Esse hormdnio esta envolvido com 0s mecanismos
que regulam a ingestdo, o metabolismo energético, o sistema imunoldgico de mamiferos e a
fisiologia reprodutiva (CHILLIARD et al.,, 2005). Alguns trabalhos recentes buscaram
elucidar o papel da leptina na regulacdo do eixo HHG e sua influéncia na reprodugéo
(CATUNDA et al., 2014; CARDOSO et al., 2014). A medida que a puberdade se aproxima,
as concentracGes plasmaticas de leptina aumentam, sugerindo que esse hormo6nio possui uma
boa correlagdo com a reproducdo, podendo ser utilizado em conjunto com outros parametros
na predicao do inicio da puberdade (GARCIA et al., 2002).

A mensuracdo da espessura de gordura subcutanea na garupa (EGPU) por meio
de ultrassonografia tem se mostrado uma avaliagdo simples e objetiva de se predizer a
quantidade de reservas corporais nas fémeas bovinas, podendo ser utilizada como ferramenta

de escolha de novilhas mais propensas a atingir a puberdade (AYRES et al., 2009).

2.4 Morfometria do aparelho reprodutor

24.1 Vagina
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E um 06rgdo que se estende desde a cérvix até a entrada da uretra e que
apresenta grande capacidade de expansdo em comprimento e didmetro. A entrada da cérvix na
parte cranial da vagina reduz o limen desta parte a um espaco anelar conhecido como fornix
(DYCE et al., 2010).

Ao mensurar o comprimento da vagina em fémeas Nelore de cinco anos de
idade Carvalho et al. (2010) constataram que o tamanho médio encontrado foi de 35,7 + 1,5
cm. Nesse mesmo trabalho, foram medidos os tratos reprodutivos de bufalas e observou-se
que as vaginas dessas espécies eram cerca de 5 cm menores quando comparadas as da espécie
bovina.

Em um estudo morfométrico conduzido em vacas mesticas abatidas no Parana,
os valores encontrados por Bonato et al. (2015) para 0 comprimento e didametro da vagina
foram 20,8 = 3,4cm e 3,1 = 0,7 cm, respectivamente. A largura também foi mensurada e o

valor médio verificado foi de 0,6 + 0,2 cm.

2.42  Utero

O Utero bovino é dividido em cornos uterinos, corpo e cérvix e esta situado
quase que inteiramente dentro da cavidade abdominal. E do tipo bipartido, pois apresenta um
septo que separa 0s dois cornos. Esse 6rgdo tem a capacidade de reconhecer, nutrir e
favorecer o desenvolvimento embrionério desde as fases iniciais até o parto (HAFEZ &
JAINUDEEN, 2000).

Os cornos uterinos sdo unidos na parte caudal por um tecido conjuntivo e
muscular, com uma cobertura peritoneal comum. Medem aproximadamente de 35 a 40 cm e
afunilam-se gradativamente no sentido da extremidade livre, até a juncdo com as tubas
uterinas (SISSON, 1986).

Na avaliacdo anatdbmica comparativa feita entre vacas e novilhas Nelore,
observou-se que 0s cornos uterinos direito e esquerdo eram simétricos entre 0s dois grupos,
com valores medios aproximados de 26 cm nas vacas e de 15 cm nas novilhas e que
apresentaram diferenca significativa no tamanho médio dos cornos entre os grupos. Também
constatou-se que quando ocorria aumento do comprimento médio dos cornos, aumentava
tambeém o tamanho das tubas uterinas em vacas, ndo sendo verificado o mesmo em novilhas
(MONTEIRO et al., 2001).
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O corpo uterino estd localizado entre a bifurcagdo dos cornos uterinos e a
cérvix e mede, aproximadamente, 3-4 cm de comprimento (SISSON, 1986). Em um estudo
conduzido com pecas obtidas de um abatedouro no estado do Parana, mensurou-se o trato
reprodutivo feminino de vacas e chegou-se ao valor medio de 3,2 cm de comprimento,
ficando dentro dos valores citados anteriormente (BONATO et al., 2015).

A cérvix ou colo uterino tem estrutura rigida e é facilmente identificada pela
presenca de anéis ao longo de sua estrutura. Tem como funcdo a selecdo e o reservatorio de
espermatozéides viaveis, além de conferir protecdo para o ambiente uterino durante a
gestacdo (HAFEZ & HAFEZ, 2004).

O comprimento e o numero de anéis da cérvix de vacas Nelore foram
comparados ao de bdfalas e observou-se gue tanto o comprimento (8,0cm x 4,9cm) quanto o

namero de anéis (3,8 x 3,0) foram maiores nas fémeas bovinas (CARVALHO et al., 2010).

243 Qvarios

As caracteristicas morfoldgicas dos ovarios podem ser utilizadas para verificar
a presenca de patologias como cistos e tumores, determinar a existéncia de atividade ovariana
luteal ciclica e estimar qual a provavel fase do ciclo estral (MELLO et al., 2014). Em relacédo
a biometria, os ovarios apresentam muita variabilidade, possuindo geralmente formato de
améndoas, 4,0 cm de comprimento e 2,5 cm de largura (PANSANI & BELTRAN, 2009).

No estudo conduzido por Ramos et al. (2008) em fémeas zebuinas ndo
gestantes e gestantes, foram encontradas diferencas no comprimento do ovario esquerdo (2,03
cm) de fémeas ndo gestantes com o ovario esquerdo (2,68 cm) de gestantes e na largura dos
ovarios direitos (1,54 e 2,18 cm) e esquerdos (1,39 e 1,87 cm) para fémeas ndo gestantes e
gestantes, respectivamente.

Ao estudar os aspectos morfolégicos do trato reprodutivo de vacas Nelores
para inser¢cdo em programas de inseminacdo artificial em tempo fixo, Mello et al. (2014)
concluiram que a morfologia dos ovarios variou de acordo com a fase do ciclo estral e o
estado nutricional. Das 98 fémeas avaliadas, esses autores relataram que 78 apresentavam
escore corporal igual ou maior que 2,5 e estavam ciclando normalmente, enquanto que 20
fémeas que estavam com escore abaixo de 2,5 ndo apresentaram nenhuma estrutura palpavel

nos ovarios. Além disso, foi observado que o ndmero de foliculos encontrados ndo diferiu
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entre os ovarios direito e esquerdo e que a maioria das ovulagcdes foi proveniente do ovério
direito, verificada pela presenca de CL em 73,9%.

Ao comparar 0s tratos reprodutivos de novilhas e vacas Nelore colhidos em
abatedouro, constatou-se que as maiores mensuragdes e pesos foram dos ovarios das vacas e
dos lados direitos para os dois grupos (MONTEIRO et al., 2008). J& em outro estudo,
conduzido por Junior et al. (2016), em vacas mesticas, somente a largura do ovario apresentou
diferenca entre os lados e foi maior no ovario direito. Também se observou que a maioria dos
CL encontrados estava presente no ovario direito (61%), sendo os do tipo protuso encontrados
mais frequentemente do que os do tipo incluso.

Em relacdo as racas, Carvalho et al. (2008) observaram que animais Bos
indicus recrutam maior numero de foliculos por onda de crescimento folicular do que animais
Bos taurus (33,4+3,2 vs 25,4 = 2,5) e apresentam maior populacdo de foliculos antrais
menores do que 5 mm de didmetro. Além disso, o foliculo dominante (FD) e o CL séo
menores do que os verificados em Bos taurus (SARTORELLI et al., 2005).

2.4.4  Ovidutos

Os ovidutos, também chamados de tubas uterinas, sdo tubos pares (direito e
esquerdo), de natureza predominantemente muscular, ligando os ovarios ao Utero (HAFEZ &
HAFEZ, 2004) e que possuem papel essencial na reproducdo de mamiferos, promovendo um
microambiente favoravel para a maturacdo ovocitaria, estocagem e capacitacdo do
espermatozoide, fertilizacdo, transporte dos gametas e desenvolvimento inicial do embrido
(BUHI, 2002).

O conhecimento da estrutura do oviduto, bem como de suas particularidades
anatdmicas e de suas variacGes de acordo com a espécie, raga, idade é importante para a
melhora na utilizagdo de técnicas reprodutivas, como, por exemplo, inseminacédo artificial e
transferéncia de embrides. Em um estudo que comparou a estrutura anatbmica dos ovidutos
de vacas e novilhas da raga Nelore, observou-se que o comprimento entre os ovidutos direito
e esquerdo ndo diferiram entre si nos dois grupos avaliados. No entanto, o tamanho do
oviduto foi maior nas vacas do que nas novilhas, ficando proximos de 17 cm e 15 cm,
respectivamente (MONTEIRO et al., 2001).

Em um trabalho comparativo entre o trato reprodutivo de fémeas Nelore e de

bufalas Murrah, observou-se que o comprimento dos ovidutos foi similar entre as espécies,
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contudo as fémeas bubalinas apresentaram ovidutos esquerdos maiores do que as fémeas
bovinas (CARVALHO et al., 2010).

Além da conformacdo anatbmica, tém sido investigadas as particularidades
fisiologicas, histoldgicas e o0s mecanismos regulatorios envolvidos nas fungdes
desempenhadas pelo oviduto. Fontes (2014) avaliou a contratilidade do oviduto em fémeas
bovinas superestimuladas e observou que o ovario modulou a expressdo de alguns genes
relacionados a contracdo e que a ovulacdo foi o principal fator responsavel por controlar as

regulagdes transcricionais no oviduto.

2.5 Escore do trato reprodutivo

Diversos estudos tém sido realizados no intuito de avaliar a maturidade dos
Orgdos genitais e estimar a puberdade e maturidade sexual de fémeas aptas a reproducao
(ANDERSON et al., 1991; HOLM et al., 2009).

O escore do trato reprodutivo (ETR) ou reproductive tract score (RTS), termo
em inglés, é uma técnica proposta por Anderson et al. (1991) para avaliacdo do grau de
desenvolvimento dos érgdos genitais em bovinos. Pelo exame via transretal e levando-se em
consideracdo a morfometria dos ovarios e Utero, 0s autores propuseram uma classificacao para
predizer o desempenho reprodutivo de novilhas destinadas a reproducéo atribuindo o ETR 1
as novilhas com 6érgdos genitais infantis, sem tdnus uterino, ovarios pouco ativos e sem
dominéancia folicular. As novilhas com escore 2 possuem ovarios e (tero pouco mais
desenvolvidos e pequenos foliculos ovarianos. As novilhas com ETR 3 estdo proximas a
ciclarem e com foliculos ovarianos préximos a 10 mm de diametro. As novilhas com ETR 4
sdo consideradas ciclicas, no entanto, ndo possuem corpo lateo palpavel, como as novilhas
com ETR 5 (Tabela 1).

Tabela 1.1 Escore de desenvolvimento dos 0rgéos genitais
ETR Diametro do Gtero Ovarios Estruturas ovarianas

1* <20 mm 15x10 Sem foliculos palpaveis
2 20a25 mm 18x12 Foliculos de 8 mm.

3 25a30 mm 22x15 Foliculos entre 8-10 mm.
4 30 mm 30x16 Foliculos >30 mm

5 >30 mm >32x20 Foliculos + Corpo Luteo

*Imaturo; Fonte: Anderson et al. (1991); ETR: Escore do trato reprodutivo.
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Posteriormente, Mihura & Casalo (1999) modificaram o modelo proposto por
Anderson et al. (1991) e preconizaram menores didmetros para o Utero e ovarios de novilhas
na fase peripuberal. Segundo os autores, em média, novilhas com ETR lapresentam baixa
taxa de concepgédo (15,4%). Para obter uma taxa de concepcdo acima de 50% as novilhas
deveriam entrar na estacdo de acasalamento no minimo com ETR 3.

Holm et al. (2015) utilizaram o ETR para predizer o desempenho reprodutivo
em longo prazo de novilhas de corte e concluiram que o ETR mostrou ser uma ferramenta
valida para selecdo de novilhas com a pretensdo de aumentar o sucesso reprodutivo por
excluir as novilhas (ETR igual ou menor que 2) que provavelmente séo falhas em se tornar
prenhes ou que provavelmente se tornem prenhes tardiamente durante a primeira estagdo de
monta delas.

Em outro estudo conduzido com novilhas de corte cruzadas da raga Angus, 0
ETR foi empregado para comparar a eficiéncia reprodutiva de fémeas inseminadas
artificialmente em tempo fixo, seguida de monta natural (G1) e de fémeas que sO tiveram
monta natural (G2). Os autores concluiram que o ETR influenciou tanto no numero de
novilhas que se tornaram prenhes na estacdo de monta (81.2%, 86.5%, 90.4%, e 95.2% para
ETR de 2 ou menos, 3, 4, e 5, respectivamente, no G1 e 79.7%, 84.3%, 88.4%, e 90.2% para
ETR de 2 ou menos, 3, 4, e 5, respectivamente, no G2) quanto no tempo gasto para se
tornarem prenhes. Além disso, observaram que novilhas do G2, independente do ETR,
demoraram mais tempo para se tornarem prenhes do que aquelas novilhas do Gl
(GUTIERREZ et al., 2014).
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RESUMO

AVALIACAO MORFOMETRICA DO APARELHO REPRODUTOR DE NOVILHAS
PERTENCENTES A TRES GRUPOS RACIAIS

Viviane Souza de Carvalho!, Clayton Quirino Mendes®
Facudade de Agronomia e Medicina Veterinéria da Universidade de Brasilia, Brasilia/DF.

O trabalho foi realizado com objetivo de avaliar os aspectos morfométricos dos 6rgaos
reprodutores de novilhas pertencentes a trés grupos raciais. Ao final de 106 dias de
confinamento foram selecionadas 54 novilhas, formando trés grupos homogéneos de 18
animais para cada grupo racial: 18 novilhas 2 sangue Aberdeen Angus X ¥% sangue Nelore,
18 novilhas %2 sangue Canchim X % sangue Nelore e 18 novilhas da raca Nelore. Apds abate
e evisceracdo dos animais o aparelho genital foi separado para posterior mensuracdo de
medidas morfométricas dos 6rgaos genitais. As medices foram realizadas com o auxilio de
paquimetros e fita métrica. Para a pesagem foi utilizada balan¢a analitica. Quando presentes,
corpo lateo e foliculos foram contabilizados, sendo os foliculos classificados de acordo com o
tamanho. N&o houve diferenca para as medidas do aparelho reprodutor, vagina, corpo uterino,
cornos uterinos e tubas uterinas bem como para 0 comprimento, didmetro e nimero de anéis
da cérvix. Em relacdo ao ovério direito, todos os pardmetros avaliados ndo diferiram entre o0s
grupos genéticos. Ja para o ovario esquerdo, houve diferenca entre os grupos para as medidas
de peso, largura, espessura e volume, sendo que essas medidas foram maiores para as
novilhas do grupo genético ¥z sangue Angus X Nelore em relagdo as do grupo Nelore. Nao
houve diferenca no numero de foliculos ovarianos entre os grupos genéticos, independente do
tamanho do foliculo. A porcentagem de corpo luteo foi maior na raca Nelore (61,10%),
seguida pelos grupos genéticos %2 sangue Canchim X Nelore (50%) e %2 sangue Angus X
Nelore (41,18%). A genética ndo teve influéncia sobre a morfometria do aparelho reprodutor
das novilhas. A maior frequéncia de corpo lateo nas novilhas Nelore em relacdo aos demais
grupos avaliados sugere que a raca pura foi superior no quesito precocidade.

Palavras-chaves: biometria uterina, cruzamento industrial, foliculo, medidas ovarianas,
novilha Nelore, novilha precoce
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ABSTRACT

MORPHOMETRIC EVALUATION OF THE REPRODUCTIVE ORGAN OF BEEF
HEIFERS FROM THREE RACIAL GROUPS

Viviane Souza de Carvalho!, Clayton Quirino Mendes®
'School of Agronomy and Veterinary Medicine — University of Brasilia, DF.

The objective of this trial was to evaluate the morphometric aspects of the reproductive
organs of heifers from three racial groups. At the end of 106 days of feedlot, 54 heifers were
selected, forming three homogenous groups of 18 animals for each racial group: 18 heifers 2
Aberdeen Angus X Y Nellore, 18 heifers %2 Canchim X % Nellore and 18 heifers of the
Nellore breed. After slaughter and evisceration of the animals, the genital tract was separated
for posterior measurement of morphometric measurements of the genital organs.
Measurements were performed with the aid of calipers and tape measure. Analytical balance
was used for weighing. When present, corpus luteum and follicles were counted, the follicles
being classified according to size. There was no difference for measurements of the
reproductive tract, vagina, uterine body, uterine horns, and uterine tubes as well as for the
length, diameter and number of cervix rings. Regarding the right ovary, all parameters
evaluated did not differ between the genetic groups. However, for the left ovary, there were
differences between the groups for the measures of weight, width, thickness and volume, and
these measurements were higher for heifers of the 2 Angus X Nelore genetic group than
those of the Nelore group. There was no difference in the number of ovarian follicles between
the genetic groups, regardless of the size of the follicle. The percentage of corpus luteum was
higher in the Nelore breed (61.10%), followed by the genetic groups ¥ Canchim X Nellore
(50%) and %2 Angus X Nellore (41.18%). Genetics had no influence on the morphometry of
the reproductive tract of heifers. The higher frequency of corpus luteum in Nellore heifers in
relation to the other groups evaluated suggests that the pure breed was superior in precocity.

Key-words: early heifer, follicle, industrial crossing, Nellore heifer, ovarian measures,
uterine biometry
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1. INTRODUCAO

A pecuéria de corte esta entre as atividades econdmicas mais representativas do
pais. Segundo dados do Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA), em
2015, a pecuaria foi a atividade que obteve o maior PIB (Produto Interno Bruto) entre as
cinco cadeias produtivas do agronegdcio, ficando a frente inclusive da cadeia de soja
(CEPEA, 2015).

O rebanho nacional de corte é composto por mais de 210 milhdes de cabecas,
dentre as quais 80% possuem sangue zebuino, com destaque para a raca Nelore, que
representa 90% dessa parcela (ABIEC, 2016). A capacidade de adaptacdo do Nelore ao clima
tropical é inquestionavel. Contudo, os indices reprodutivos e os fatores relacionados a
qualidade da carne ainda deixam a desejar quando comparados aos das ragas europeias. Na
tentativa de aliar a rusticidade e a adaptabilidade do Nelore a precocidade, melhor
desempenho e outras caracteristicas desejaveis dos taurinos, 0s cruzamentos entre racas se
tornaram uma pratica comum dentro do cenario brasileiro (EUCLIDES FILHO &
FIGUEIREDO, 2003), destacando-se, recentemente, a utilizacdo da raca Angus dentre as
racas taurinas de corte utilizadas no Brasil.

De acordo com relatorio da Associacdo Brasileira de Inseminagdo Atrtificial
(INDEX ASBIA 2014) ao se considerar o volume de sémen produzido para prestacdo de
servigo adicionado o volume produzido pelas centrais de inseminacao artificial, associadas a
ASBIA, para geracdo de seus estoques, do total de 5.938.452 doses de sémen produzidos no
Brasil ano de 2014 tem-se que 54,5% foi da raca Nelore e 20,3% da raga Angus. Esses dois
grupos genéticos foram responsaveis por 74,8% do total de sémen produzido no pais para fins

de inseminacédo artificial.
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Em 2014, a regido Centro-Oeste foi a maior produtora de meio sangue
Angus x Nelore. Ainda segundo dados da ASBIA (INDEX ASBIA 2014) os estados da
regido Centro-Oeste compraram 48% do total de sémen comercializado naquele ano, sendo
citados os percentuais de 19, 18 e 11% para os estados de Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul e Goiés, respectivamente.

A precocidade é uma das caracteristicas mais buscadas quando se faz o
cruzamento industrial, tanto em machos quanto em fémeas. As fémeas mais precoces e
férteis proporcionam aumento na taxa de nascimento no rebanho, possibilitando maior
produgdo de carne por ano (AZEVEDO et al., 2005), além de redugdo do custo com
novilhas em crescimento para reposicdo de matrizes, sem limitar o seu desenvolvimento
corporal ou a expressdo do peso dos seus produtos a desmama (SILVA et al., 2005)

O trato reprodutivo de fémeas bovinas € composto por partes externa e
interna e os 6rgdos que o compde iniciam seu desenvolvimento antes mesmo do
nascimento. A puberdade € a fase de transi¢do entre a imaturidade pds-natal e a maturidade
sexual e é o periodo no qual o animal adquire a capacidade de gerar descendentes
(NOGUEIRA, 2004). Essa fase é influenciada por diversos fatores, dentre os quais se
inclui o grupo racial a que pertencem (SARTORI et al., 2010).

O conhecimento anatomo-fisiolégico dos 6rgdos reprodutivos e de suas
estruturas e a sua relacdo com o inicio da puberdade em diferentes racas € uma ferramenta
importante para o incremento dos cruzamentos e a busca por animais cada vez mais
adaptados, precoces e produtivos.

No intuito de contribuir com o tema, o objetivo deste trabalho foi avaliar os
aspectos morfométricos dos 6rgdos reprodutores de novilhas pertencentes a trés grupos

raciais, bem como determinar os escores dos tratos reprodutivos analisados.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado com animais do setor de pecuaria do Centro
Tecnolégico COMIGO (CTC), da Cooperativa Agroindustrial dos Produtores Rurais doo
Sudoeste Goiano (COMIGO), localizado no municipio de Rio Verde (latitude Sul 17° 47’
53”, longitude Oeste 51° 55° 53” e altitude média de 815 m) localizado na microrregido
Sudeste do estado de Goiés.

Inicialmente noventa fémeas bovinas (30 novilhas da raca Nelore, 30 novilhas
Y% sangue Aberdeen Angus X % sangue Nelore e 30 novilhas %2 sangue Canchim X %
sangue Nelore), distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, foram alojadas em
baias coletivas (10 x 7,7 m?) com bebedouros e comedouros por um periodo de 106 dias,
sendo 22 de adaptacgdo as instalacdes e a dieta. No inicio do confinamento todos os animais
apresentavam idade média de 15 meses e peso médio inicial de 269,8; 370,8 e 292,9 kg para
0s grupos Nelore; Aberdeen Angus X % sangue Nelore e % sangue Canchim X %2 sangue
Nelore, respectivamente. Ao término do confinamento 0s animais apresentavam idade média
de 18,5 meses e peso médio final de 374,3; 517,2 e 400,8 e kg para Nelore; % sangue
Aberdeen Angus X % sangue Nelore e % sangue Canchim X % sangue Nelore,
respectivamente.

Durante o confinamento todos os animais receberam a mesma dieta alimentar,
composta por silagem de milho e racdo concentrada em uma relagdo de 20:80, na matéria
seca. A racdo era composta por 71,8% de matéria seca, 78,2% de nutrientes digestiveis

totais, 12,7 % de proteina bruta, 3,3% de extrato etéreo e 4,7% matéria mineral.
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Ao final do periodo de confinamento 54 novilhas, formando trés grupos
homogéneos de 18 animais para cada grupo racial, foram abatidas em frigorifico comercial
credenciado no Servico de Inspecdo Federal (SIF), localizado na cidade de Rio Verde,
Goias.

Apls abate e evisceracdo dos animais o aparelho genital foi separado e
identificado quanto ao grupo racial. Em seguida foi realizada a retirada do reto e da gordura,
deixando a pega limpa, composta por vulva, vagina, corpo, cornos uterinos, tubas e ovarios.
As pecas foram acondicionadas em caixas isotérmicas com gelo e encaminhadas ao
Laboratorio de Reproducdo Animal da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da
Universidade de Brasilia onde foram realizadas as mensuracdes dos 6rgaos genitais.

As medicbes foram realizadas com o auxilio de paquimetros e fita métrica.
Para a pesagem foi utilizada balanca analitica. Para a pesagem do Utero (cérvix, cornos,
ovarios e tubas) a vagina foi cortada na regido do inicio da cérvix.

O comprimento do aparelho reprodutor, vagina, corpo e cornos uterinos,
cérvix, ovarios e tubas uterinas foram verificados. A largura e a espessura dos ovarios
também foram estabelecidas, e quando presentes, corpo luteo e foliculos foram
contabilizados, sendo os foliculos classificados em foliculos entre 1-4 mm, foliculos de 5-
8mm e foliculos maiores que 8mm. O didmetro do corpo do Utero, dos cornos e da cérvix
também foi aferido. Além disso, para a cérvix foi contabilizada a quantidade de anéis.

O volume dos ovérios foi determinado a partir da formula simplificada para
uma elipse alongada: n/6 x comprimento x largura x espessura.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo Procedimento PROC
GLM do pacote estatistico SAS 9.2 (SAS, 2008) e as médias foram comparadas pelo teste
Tukey a 5% de significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca para as medidas do aparelho reprodutor, vagina, corpo
uterino, cornos uterinos, cérvix e tubas uterinas, conforme pode ser observado na Tabela 2.1.
A semelhanca do comprimento total do aparelho reprodutor entre os grupos pode ser
facilmente compreendida ja que nenhuma das estruturas morfométricas analisadas diferiram
entre si, demonstrando que o grupo genético ndo teve influéncia sobre a dimenséo do aparelho
reprodutor.

Os valores medios encontrados no trabalho para comprimento da vagina (24,7
cm) estdo préximos aos valores de 25 a 30 ¢cm citados por Sisson (1986) para vacas nao
prenhes. Conforme verificado por esse autor, a capacidade de expansao da vagina é variavel e
se altera principalmente durante a gestacdo, motivo pelo qual ndo foi verificada diferenca para
esse parametro entre 0s grupos no presente estudo.

Em relacdo ao corpo uterino o valor médio encontrado para comprimento foi
de 1,58 cm, menor do que os valores de 3 a 4 cm descritos por Sisson (1986) e 3,2 cm
verificados por Bonato et al. (2015). O diametro dos cornos uterinos apresentou média de
1,57 cm e em todos 0s grupos geneticos o valor foi inferior ao preconizados por Anderson et
al.. (1991). para novilhas nuliparas que se encontram aptas a reproducdo (> 2 cm).

No presente estudo, o tamanho médio dos cornos uterinos dos grupos foi de 23
cm. Monteiro (2001) verificou valores médio de 14,7 e 26,0 cm para 0s cornos uterinos de
novilhas e vacas Nelore, respectivamente e, ndo obteve variacdo entre o tamanho dos cornos
direito e esquerdo. Se comparados aos valores obtidos pelo autor citado anteriormente, a
média do presente estudo foi superior ao valor médio encontrado para o grupo de novilhas e

préximo ao valor obtido para o grupo de vacas.



Tabela 2.1. Medidas morfométricas do sistema reprodutivo de novilhas de trés grupos genéticos
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Grupo genético

Parametro Medida - Cv EPM P
Y2 Angus Y% Canchim Nelore
Aparelho reprodutor Comprimento, cm 51,96 54,00 55,97 10,86 5,86 0,1404
Vagina Comprimento, cm 24,08 25,07 24,92 11,27 2,78 0,5346
Peso, g 354,5 355,1 342,1 11,95 41,85 0,5779
Corpo Utero Comprimento, cm 1,50 1,61 1,63 43,79 0,69 0,8468
Diametro, cm 2,16 2,29 2,35 20,55 0,47 0,4550
Cornos uterinos Comprimento, cm 22,74 22,92 23,37 20,72 477 0,9215
Diametro, cm 1,63 1,55 1,54 16,54 0,26 0,4957
Cérvix Comprimento, cm 5,19 5,15 5,32 12,89 0,67 0,7251
Diametro, cm 2,48 2,74 2,69 27,62 0,73 0,5299
N.° anéis 5,06 4,72 5,17 15,30 0,76 0,2055
Tuba uterina direita Comprimento, cm 20,13 20,21 19,57 19,23 3,84 0,8643
Tuba uterina esquerda Comprimento, cm 19,65 19,62 19,98 13,10 2,59 0,8970
Utero Peso, g 163,1 170,0 172,2 31,24 52,65 0,8699

CV = coeficiente de variacdo, EPM = erro padrdo da média, P = valor de P
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O conhecimento dos padrfes anatdbmicos da cérvix € importante na
implementacdo de biotecnologias, como inseminagéo artificial e transferéncia de embrides.
Neste estudo ndo foram observadas diferencas anatdmicas entre 0S grupos genéticos para
comprimento, didmetro e nimero de anéis da cérvix, tendo sido verificado 5,06; 4,72 e 5,17
anéis para os animais %2 sangue Aberdeen Angus X %2 sangue Nelore; % sangue Canchim X %
sangue Nelore e Nelore, respectivamente. Esses resultados contrastam com o valor de 3,9
anéis constatado por Bonato et al. (2015). Estes autores relatam que ndo conseguiram
estabelecer um padrdo normal para a cérvix quando avaliaram a morfometria do aparelho
reprodutor em vacas abatidas.

Em relagdo ao tamanho das tubas uterinas, os valores encontrados para 0 grupo
% sangue Angus X Nelore mostraram-se menores do que relatado por Fontes (2014). Em
estudo comparativo feito com novilhas da raca Angus e Nelore este autor encontrou valor
médio de 29.59 cm + 0.68 para a raga Angus. Tal fato pode ser justificado pela utilizacdo,
neste estudo, do cruzamento com Nelore, 0 que pode ter reduzido o tamanho médio descrito
para a raca Angus pura. Ja para a raca Nelore, o valor médio descrito por Fontes (2014) foi
semelhante ao encontrado nesse estudo, o que reforca a hipotese de que o sangue zebuino
pode ter influenciado na variagdo encontrada para o grupo ¥z sangue Angus X Nelore.

Os valores encontrados para as medidas ovarianas estdo apresentados na Tabela
2.2. Em relacgdo ao ovario direito, todos os parametros avaliados ndo diferiram entre os grupos
genéticos. Ja para o ovario esquerdo, houve diferenca entre os grupos para as medidas de
peso, largura, espessura e volume, sendo que essas medidas foram maiores para as novilhas
do grupo genético Y2 sangue Angus X Nelore em relacdo as do grupo Nelore. Somente 0
comprimento dos ovarios esquerdos foram semelhante entre os trés grupos estudados.

De forma geral, o ovario direito apresentou medidas maiores quando comparado
ao ovario esquerdo para os trés grupos estudados. Esse fato também foi observado por
Trevisan & Souza (2012), que estudaram a biometria do trato reprodutivo de vacas Nelore
gestantes e concluiram que os ovarios direitos tiveram medidas maiores do que 0S Ovarios
esquerdos em todas as amostras.

Da mesma forma, Karamishabankarenh et al. (2015) relataram resultados
semelhantes quando avaliaram in vivo e in vitro a funcdo dos ovarios direito e esquerdo em
vacas Nelore. Em ambos os casos, a superioridade do ovario direito foi comprovada, tanto
pela distribuicdo da ovulacdo quanto pelo potencial de desenvolvimento dos ovocitos
provenientes desse lado.
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Tabela 2.2. Medidas dos ovarios de novilhas de trés grupos genéticos

Grupo genético
Medida 1 1 CVv EPM P

Angus  Canchim Nelore
Ovario direito

Peso, g 6,80 5,66 5,94 36,72 2,25  0,3063
Comprimento, cm 2,98 2,70 2,83 17,25 0,49 0,2427
Largura, cm 2,29 2,29 2,28 16,91 0,39 0,9954
Espessura, cm 1,69 1,62 1,68 18,68 0,31 0,7721
Volume, cm® 6,37 5,70 5,98 45,03 2,70  0,7663
Ovério esquerdo
Peso, g 6,07 5,33"F 3,79° 42,79 2,16  0,0098
Comprimento, cm 2,78 2,66 2,49 17,78 0,47 0,1875
Largura, cm 2,28" 2,14"8 1,96° 14,42 0,31  0,0120
Espessura, cm 1,65% 1,60"B 1,348 21,44 0,33  0,0176
Volume, cm® 5,79% 5,028 3,56° 4534 2,16  0,0120

CV = coeficiente de variacdo, EPM = erro padrdo da média, P = valor de P
Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05) pelo teste Tukey.

Com exce¢do do comprimento, as demais medidas morfométricas realizadas no
ovario esquerdo apresentaram diferenca entre os grupos (Tabela 2.2). Essa variacdo pode ter
ocorrido devido ao fato de que ovario esquerdo é menos ativo do que o contralateral, portanto
tais estruturas possivelmente ainda estavam em desenvolvimento. Essa observacdo €
corroborada por Monteiro et al. (2001) que, ao comparar o trato reprodutivo de novilhas e
vacas, concluiu que aquelas n&o teriam finalizado o desenvolvimento completo de todos os
componentes, podendo levar as variagdes como a encontrada no presente estudo.

O monitoramento do desenvolvimento dos ovarios foi realizado por Monteiro et
al. (2013) com o auxilio da ultrassonografia em duas linhagens de novilhas Nelore. Os autores
observaram que, em ambos 0s grupos, 0s ovarios aumentaram de tamanho até os 24 meses de
idade.

O grupo ¥ sangue Angus X Nelore apresentou valores superiores para as
medidas morfométricas do ovario esquerdo em relacdo ao grupo Nelore, sendo que o grupo
Canchim néo apresentou variacdo para esses parametros em relagdo aos demais.

Nao foi encontrado na literatura trabalho que apresentasse resultados que
corroborassem ou contrariassem esse achado, percebe-se a falta de estudos que foquem na
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biometria dos ovarios de animais oriundos dos mesmos grupos genéticos avaliados no
presente estudo. O achado que poderia justificar o aumento das medidas ovarianas do lado
esquerdo para o0 grupo ¥ sangue Angus X Nelore em relacdo ao grupo Nelore seria a
quantidade de foliculos encontrados nesse grupo. Entretanto, conforme demonstrado na
Tabela 2.3, ndo houve diferenca no nimero de foliculos ovarianos entre 0s grupos geneticos.
Com isso, os valores superiores para as medidas do ovario esquerdo podem ser considerados

como um achado morfomeétrico para as novilhas cruzadas Angus x Nelore.

Tabela 2.3. Quantidade e tamanho de foliculos de novilhas de trés grupos genéticos

A Grupo genético
Namero de P2 97 CV EPM P

foliculos % Angus % Canchim  Nelore

Ovario Direito
1-4mm 18,41 21,17 13,94 81,21 14,48 0,3281
5-8mm 2,47 2,50 3,33 118,12 3,27 0,6737
>8mm 1,18 1,11 0,89 108,75 1,15 0,7389
Total 22,06 24,78 18,16 69,17 1498 0,4191
Ovario Esquerdo

1-4mm 19,12 17,83 17,67 73,44 13,6 0,9407
5-8mm 2,65 2,00 2,50 131,46 3,12 0,8126
>8mm 0,35 0,33 0,66 164,90 0,75 0,3342
Total 22,12 20,16 20,83 65,09 13,69 0,9170

CV = coeficiente de variacdo, EPM = erro padrdo da média, P = valor de P

Em relacdo a quantidade de foliculos, os resultados obtidos no presente estudo
ndo estdo de acordo com o descrito por Batista et al. (2014) que, ao comparar novilhas Bos.
taurus taurus (Holandes) com Bos taurus indicus (Nelore), verificaram que as fémeas
zebuinas apresentaram maiores quantidades de foliculos antrais do que as taurinas.

O mesmo foi verificado por outros autores (BARUSELLI et al, 2007,
CARVALHO et al.,, 2008), que observaram que fémeas Bos indicus tém mais ondas
foliculares e mais foliculos recrutados por onda em comparagdo as Bos taurus.
Adicionalmente, segundo Sartorelli et al. (2005) fémeas zebuinas apresentam maior
populacdo de foliculos antrais menores do que 5 mm de didmetro, além de FD e CL menores
em relacdo as taurinas. Se neste estudo ndo foi encontrada diferenca na quantidade e nos tipos
foliculares, isso talvez possa ser atribuido ao cruzamento comercial que imprimiu

caracteristicas zebuinas nos dois grupos taurinos utilizados como raga paterna.
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A frequéncia de CL encontrada para os ovarios direito e esquerdo para cada
grupo estdo apresentadas na Tabela 2.4. Segundo Nogueira (2004) a fémea somente serd
considerada pubere quando tiver seu primeiro ciclo estral ovulatério seguido por uma fase
luteinica de duragcdo normal. Portanto, a presenca de CL indica que nos trés grupos haviam
novilhas ciclando normalmente e que ja se encontravam na fase puberal, sendo a porcentagem
de CL maior na raca Nelore (61,10%), seguida pelos grupos genéticos %2 sangue Canchim X
Nelore (50%) e %2 sangue Angus X Nelore (41,18%).

Tabela 2.4. Frequéncia da presenca de CL em novilhas de trés grupos genéticos

Grupo genético

Corpo luteo Y Angus Y% Canchim Nelore Total
Ovario direito 02/07 06/09 04/11 12/27
Porcentagem,% 28,6 66,7 36,6 444
Ovério esquerdo 05/07 03/09 07/11 15/27
Porcentagem, % 71,4 33,3 63,4 55,6
Total 7117 9/18 11/18 27/53
Porcentagem, % 41,18 50,00 61,10 50,94

Em estudos conduzidos com Nelore, verificou-se que a idade média a
puberdade é muito variavel, com faixas de idade de 16-19 meses (OLIVEIRA et al., 2009;
SHIOTZUKI et al., 2009); 24-28 meses (BARCELLOS et al., 2006; VIEIRA et al., 2006) e
até 40,8 meses (SERENO et al., 2001), sendo considerada precoce a novilha que alcanca a
puberdade até os 24 meses. Como as novilhas avaliadas neste estudo tinham média de idade
de 18,5 meses, 0 grupo Nelore mostrou-se precoce, uma vez que mais de 60% das novilhas
estavam puberes nessa idade.

Tanto as novihas do grupo % sangue Angus X Nelore quanto as da raca Nelore
apresentaram maior frequéncia de CL no ovario esquerdo. Recentemente, diversos autores
verificaram que o lado direito € o mais ativo, onde ocorre a maioria das ovulagdes e
consequente formacgdo de CL, tendo sido observados valores de 73,9%; 60,9% e 60,5% de
presenca de CL no ovario direito por Mello et al. (2014), Karamishabankareh et al. (2015) e
Borges et al. (2017), respectivamente. A razdo para a maior atividade do ovario direito tem
sido atribuida ao seu maior tamanho em relacdo ao ovario esquerdo, e mais recentemente, a
qualidade superior dos ovocitos liberados por esse lado (KARAMISHABANKAREH et al.,
2015).
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Considerando a presencga de CL, as fémeas %2 sangue Canchim X Nelore e %
sangue Angus X Nelore apresentaram percentual menor de novilhas na puberdade quando
comparadas as da raca Nelore. Esse fato diferiu de outros estudos (GALINA & ARTHUR,
1989; MARSON et al., 2001) em que foi constatada reducdo da idade a puberdade para
fémeas mesticas em compara¢do com animais puros.

Na tentativa de justificar tal fato, faz-se necessaria a apresentacdo de alguns
dados obtidos do experimento de desempenho em confinamento. As fémeas cruzadas Y2
sangue Angus X Nelore responderam melhor ao manejo nutricional adotado no confinamento,
apresentando ganho de peso total superior ao grupo Nelore (146,4 x 104,5 kg). A hipdtese € a
de que o sobrepeso possa ter interferido nos indices reprodutivos do grupo %2 sangue Angus X
Nelore.

Schafhéuser Jr. et al. (2003) relataram que novilhas com musculaturas mais
acentuadas apresentaram menor eficiéncia reprodutiva. O mesmo ndo foi observado nas
fémeas Y2 sangue Canchim X Nelore, que apresentaram ganho total intermediario (107,8 Kkg).
O grupo Nelore apresentou maior frequéncia de CL do que os grupos mesticos. Montanholi et
al. (2008) verificaram que novilhas Nelore responderam bem a dietas ricas em energia e se
mostraram mais aptas a conceberem aos 18 meses do que novilhas recriadas com taxas de
ganho de peso diario menores (800 g/dia x 600 g/dia). O ganho médio diario (GMD) deste
trabalho no grupo Nelore foi superior a 900 g/dia, o que pode ter contribuido para a
ciclicidade evidenciada pela presenca de CL na maioria das novilhas dessa raca.

A metodologia proposta por Anderson et al.. (1991) foi utilizada nesse trabalho
com o objetivo de estimar a fase reprodutiva das novilhas, conforme apresentado na Tabela
1.1. Entretanto, ndo foi possivel estabelecer uma classificacdo de ETR médio para nenhum
dos grupos raciais, pois, quando os parametros eram avaliados em conjunto, ndo se
enguadravam nos valores propostos por esses autores, chegando a classificar como pré-pubere
(ETR 1 e 2) novilhas que apresentavam CL. Mais uma vez 0 manejo nutricional a que esses
animais foram submetidos, diferente das técnicas de manejo convencional para a recria, pode
ter sido responsavel por essa impossibilidade de classificagdo nos moldes propostos. Além
disso, Holm et al. (2016) afirmaram que as principais estruturas avaliadas na palpacéao retal
sdo o CL, o diametro dos cornos e o tamanho do maior foliculo presente, enquanto uma
menor énfase é dada ao tamanho dos ovarios. Como, neste trabalho, a Unica estrutura que teve
variacdo entre os grupos foi 0 ovario esquerdo, isso pode ter contribuido para a dificuldade na
classificagéo.
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4. CONCLUSAO

Nas condicdes em que este estudo foi conduzido, pode-se concluir que a
genética nao teve influéncia sobre a dimensao do aparelho reprodutor das novilhas.

As medidas do ovério esquerdo das fémeas do grupo % sangue Angus X
Nelore que foram superiores ao grupo Nelore pode ser considerado um achado que precisa ser
elucidado em trabalhos futuros.

A maior frequéncia de CL nas novilhas Nelore em relacdo aos demais grupos
avaliados sugere que a raca pura foi superior no quesito precocidade.
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