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RESUMO

BORGES, Alan Maia, D.S. Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2001.
Influéncia de diferentes manejos e tratamentos hormonais na dinimica

ovariana durante o ciclo estral e no anestro pés-parto de vacas Gir e Nelore.
Orientador: Ciro Alexandre Alves Torres. Conselheiros: José Reinaldo Mendes
Ruas e Eduardo Paulino da Costa.

Este trabalho foi realizado com os seguintes objetivos: a) Caracterizar a dindmica
folicular ovariana ¢ o momento de ovulagdo em vacas das ragas Gir e Nelore, durante
duas estagdes do ano (verdo e inverno). Este estudo foi feito com 25 vacas da raca Gir
(10 no inverno ¢ 15 no verdo) e 15 vacas da raca Nebre (7 no inverno ¢ 8 no verdo). Os
parametros foliculares ndo foram afetados pela estagdo do ano e ndo diferiram entre as
ragas. Houve maior percentagem de ciclos com trés (68,0 e 66,7%) ¢ duas ondas
foliculares (24,0 e 26,7%) para as ragas Gir e Nelore, respectivamente. O momento de

ovulacdo ocorreu, em média, cerca de 23 horas apds a identificacio do estro, para as



duas racas; b) Determinar a area do corpo liteo e das cavidades luteais, bem como do
volume do tecido luteal e das concentragdes de progesterona de vacas das ragas Gir e
Nelore, durante duas estacoes do ano. A area ¢ o volume dos corpos liteos e as
concentracoes de progesterona foram estudadas em 25 vacas da raca Gir e 15 da raca
Nelore, durante um ciclo estral completo e duas estagdes do ano (inverno e verdo), e
foram verificadas diferencas estacionais na area e volume luteal; ¢) Estudar a regressdo
luteal, o desenvolvimento folicular € o momento de ovulagdo de vacas das racas Gir e
Nelore tratadas com prostaglandina Foo. Foram utilizadas 12 vacas da raga Gir e em 7
da raca Nelore, tratadas com prostaglandina F,y entre os dias 10 e 12 do ciclo estral. A
ovulagdo do foliculo dominante da segunda onda foi verificada em 72,7% na raga Gir, e
em todas as vacas Nelore. O didmetro do foliculo ovulatorio na raga Nelore foi menor
(11,0 + 09mm) ao da raga Gir (13,0 * 1,7mm) apdés a sincronizagdo com
prostaglandina, e o intervalo da aplicagdo do luteolitico ao estro foi de 88,7 e 91,6h para
as ragas Nelore e Gir, respectivamente; d) Estudar a dindmica folicular no pos-parto,
bem como de verificar o efeito do tratamento com GnRH ou hCG no retomo da
atividade ovariana de vacas da raga Gir em anestro. O padrdo de crescimento folicular
no posparto foi estudado por meio de ultra-sonografia didria em 15 vacas da raca Gir
amamentando, durante os primeiros 50 dias de lactagdo. Nenhum animal apresentou
estro, ovulacdo ou luteinizagdo folicular durante o periodo de avaliagdo e apresentaram
de quatro a oito ondas foliculares. No estudo do crescimento folicular apos tratamentos
hormonais com GnRH e hCG, foram utilizadas 22 vacas da raca Gir em anestro pos-
parto. Aos 56 dias no pdsparto 11 vacas foram tratadas com 0,0042 mg de acetato de
buserelina e 11 com 3.000Ul de hCG. Ovulagdo, regressdo e luteinizagdo folicular
foram verificadas nos dois tratamentos, ¢ uma nova onda folicular surgiu dentro de dois
a trés dias; e) Verificar o efeito do tratamento com o progestageno associado com a
reducdo na freqiiéncia de amamentacdo na atividade ovariana de vacas da raca Gir em
anestro pos-parto. O estudo foi feito com 40 vacas da raca Gir em anestro no pds-parto,
visando estudar o efeito do tratamento com progestageno, associado ou ndo a
amamentacdo limitada no retomo a atividade ovariana. Os animais foram distribuidos
em quatro tratamentos de 10 animais, aos 42 dias no pos-parto: T1 = duas mamadas/dia
(Controle); T2 = Norgestomet + duas mamadas/dia; T3 = uma mamada/dia e T4 =
Norgestomet + uma mamada/dia. Nenhum animal de T1 manifestou estro e, para T3,
cinco animais tiveram ovula¢do silenciosa ou estro durante o periodo experimental. Oito
animais manifestaram estro caracteristico no tratamento T2 e, somente dois no T4.

Cinco animais do T2 e dois do T4 ficaram gestantes apds os tratamentos com
xi



Norgestomet; f) Estudar o perfil metabolico entre o final da gestagdo e no inicio da
lactacio de wvacas das racas Gir e Nelore. O perfil metabolico e hormonal foi
acompanhado em 10 vacas da raga Gir ¢ 7 da raga Nelore, onde foram analisadas as
concentragdes de glicose, uréia, colesterol total, albumina, proteinas totais, lipideos
totais, beta-hidroxi-butirato, insulina, triiodotironina (T3), tiroxina (T;) e progesterona.
Foram encontradas diferencas entre as racas somente para albumina, beta-hidroxi
butirato, T;, Ts e insulina. Para os dias entre o pré e o pos-parto foram diferentes a uréia,

T3, T4, glicose, colesterol total, progesterona, beta-hidroxibutirato e insulina.

ABSTRACT

BORGES, Alan Maia, D.S. Universidade Federal de Vicosa, december, 2001.
Influence of the different managements and hormonal treatments on ovarian

dynamic during the estrus cycle and in postpartum anestrus of the Gir and
Nelore cows. Adviser: Ciro Alexandre Alves Torres. Committee members: José
Reinaldo Mendes Ruas and Eduardo Paulino da Costa.

The objectives of the experiment were: a) To study the follicular dynamic and the
ovulation time in Gir and Nelore cows, during two seasons of the year (summer and
winter). This experiment was done in 25 Gir cows (winter: 10 and summer: 15) and 15
Nelore cows (winter: 7 and summer: 8). The follicular characteristics did not differ
between two the seasons and breeds. The follicular dynamic was characterized by the
predominance of three (68.0 and 66.7%) and two follicular waves (24.0 and 26.7%) for
Gir and Nelore cows, respectively. On average, Gir and Nelore cows ovulated 23 hours

after the onset of estrus; b) To determine the surface area of corpus luteum and luteal



cavities, as well as its volume, and plasma progesterone concentration in Gir and
Nelore, during two seasons of the year. The area and volumes of corpus luteum, as well
as progesterone concentration were evaluated in 25 Gir and 15 Nelore cows, during the
estrous cycle on two seasons (winter and summer), and was observed seasonal
differences for area and volumes of corpus luteum; c¢) To study the luteal regression, the
follicular development and the ovulation time in Gir and Nelore cows treated with

prostaglandin F,, between day 10 and 12 of estrous cycle. This study was done with 12

Gir and 7 Nelore cows, treatd with prostaglandin Faq, between day 10 and 12 of
estrous cycle. The ovulation of second dominant follicle occurred in 72.7% of Gir and
all Nelore cows. Ovulatory follicle diameter of the Nelore was lower (11.0 * 0.9mm)
than Gir cows (13.0 £ 1.7mm) after prostaglandin treatment. The average interval from
prostaglandin to estrus, was 88.7 and 91.6h for Nelore and Gir cows, respectively; d) To
study the postpartum follicular dynamic, as well as to evaluate the effect of GnRH and
hCG treatments on return of the ovarian activity of Gir cows in anestrus. The
postpartum follicular growth was studied by daily ultra-sonography in 15 suckled Gir
cows, during the first 56 days of lactation. No animal showed estrus, ovulation or
follicular luteinization during de experimental period, and four to eight follicular waves
were found. The study about follicular development after hormonal treatments with
GnRH and hCG was done with 22 Gir cows in postpartum anestrus. On day 56 of
postpartum period 11 cows were treated with 0.0042mg of buserelin acetate and in 11
cows with 3,000UI of hCG. Owulation, follicular regression and luteinization were
studied for cows from the two treatments, and one new follicular wave emerged within
two or three days; e) To evaluate the effect of progestin treatment associated with
suckling management on ovarian activity of Gir cows in postpartum anestrus. This
experiment was done with 40 anestrus Gir cows to study the effect of progesterone
treatment, with or without suckling manipulation, on return of ovarian activity. Animals
were assigned to four treatments groups with ten cows each one, forty-two days after
parturition: T1 = two-daily suckling (Control); T2 = Norgestomet and = two-daily
suckling; T3 = once-daily suckling and T4 = Norgestomet and once-daily suckling. No
animal of T1 respond with standing estrus and, for T3 five animals showed silent
ovulation or estrus during the experimental period. FEight animals showed standing
estrus for treatment T2 and only two for T4. Five animals of T2 and tvo of T4 became
pregnant after Norgestomet treatment; f) To study the metabolite profile between the
late pregnancy and early lactation in Gir and Nelore cows. The metabolic and hormonal

profiles were performed in 10 Gir and 7 Nelore cows. The following blood components



were measured: glucose, urea, total cholesterol, albumin, total proteins, total lipids,
beta-hydroxy-butyrate, insulin, triiodothyronine (T;), thyroxin (Ts;) and progesterone.
Differences for breeds were found for albumin, beta-hydroxy-butyrate, T4 T; and
insulin. Differences for the days between pre and postpartum were found for urea, Ts,
T4, glucose, total cholesterol, progesterone, beta-hydroxy-butyrate and insulin.



1. INTRODUCAO GERAL

Os animais das ragas Gir e Nelore sdo de grande importancia para a pecudria
brasileira devido sua rusticidade e aptiddao para a produgdo de leite e carne. Sua
crescente utilizacdo como base para cruzamentos que visam a obtencdo de animais mais
produtivos e de alto valor comercial, faz com que merecam destaqie no panorama
econdmico da pecuaria. Todavia, cita-se que o manejo reprodutivo das fémeas destas
ragas ¢ dificultado devido a caracteristicas inerentes aos zebuinos, tais como: o
comportamento, a intensidade, a duragdo e o horario de manifestacio estral, os
horménios da reproducdo, a atividade ovariana durante o ciclo estral normal ou no
periodo posparto, além da interagdo mae-cria no inicio da lactagdo. Dos zebuinos, a
maioria dos trabalhos cientificos foi realizado com animais da raga Nelore, mostrando
escassez de dados envolvendo animais da raca Gir. Da mesma forma, relatos quanto a
fisiologia reprodutiva do zebu ainda permanecem pouco estudadas quando comparadas
as de animais da subespécie Bos taurus taurus.

O estudo das caracteristicas comportamentais e fisioldgicas, associadas ao
acompanhamento dos perfis metabolicos e dos eventos endocrinos controlando a
reproducdo, podem fornecer informacdes praticas de grande importancia ndo somente
para os programas de inseminacio artificial em rebanhos zebuinos que, normalmente,
seguem os padroes de manejo adotados para os animais de racas taurinas, mas também,
para a execugdo de programas que visem a maximizagdo reprodutiva destes animais, por
meio de estratégias de manejo associadas ou ndo a manipulagio hormonal do ciclo
estral. Logo, o estabelecimento dos pardmetros reprodutivos destes animais podera
contribuir para a melhoria da eficiéncia dos sistemas de producio, uma vez que
possuem particularidades que diferem dos animais europeus e, por isso, a necessidade

de um manejo, fundamentado em sua distinta fisiologia.

Esta tese foi escrita na forma de trabalhos cientificos seguindo as normas do

Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria de Zootecnia (Belo Horizonte - MG).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Dinamica folicular ovariana durante o ciclo estral

O advento da ultra-sonografia permitiu a verificagdo de que durante o ciclo estral
dos bovinos ha existéncia de padrdo de crescimento folicular em forma de ondas. Varios
foliculos primordiais presentes nos ovarios sdo recrutados a crescerem, de modo que
podem ser detectados e acompanhados por meio de ultra-sonografia didria a partir do
diametro de 4 ou Smm (KASTELIC, 1994).

O crescimento inicial ¢ similar entre os foliculos recrutados e, apds alguns dias,
um passa a se diferenciar morfologica ou funcionalmente (sele¢do), produzindo
horménios ou substincias que impedem o crescimento dos demais foliculos
(domindncia), sem, contudo comprometer seu proprio desenvolvimento at¢ o didmetro
ovulatorio (DRIANCOURT, 1991). Assim, uma vez iniciado o crescimento, oOs
foliculos tém dois destinos certos, que podem ser a ovulacdo ou a regressdo, sendo que
este ultimo evento ocorre em praticamente 99,9% dos casos. Este acompanhamento do
continuo crescimento e regressdo dos foliculos ovarianos, que leva ao desenvolvimento
do foliculo ovulatério ¢ denominado dindmica folicular.

Existem relatos de diferencas quanto a caracteristicas foliculares e quanto ao
numero de ondas entre animais de racas zebu ou européias, bem como entre novilhas e
vacas. Todavia, duas ou trés ondas de crescimento folicular sdo verificadas com maior
freqiiéncia (GINTHER et al, 1989), mas os ciclos estrais com uma ou quatro ondas
ocorrem em menor percentagem. O que dita o niimero de ondas por ciclo estral ¢ a
duracdo da fase Iluteal (FORTUNE, 1994) e, consequentemente, as concentragdes
sangliineas de progesterona. Assim, quanto maior a persisténcia do corpo liteo, maior
numero de ondas sera verificado durante o ciclo estral. A primeira onda se inicia no dia
do estro (dia zero ou um) e, as demais, a intervalos médios de oito a nove dias. Contudo,
nos ciclos compostos por quatro, trés ou duas ondas foliculares, somente o foliculo da

ultima onda se torma ovulatorio e, os das ondas anteriores, tornamrse atrésicos e

regridem.
2.2. Interferéncia da estagdo do ano na dinamica folicular

Os estudos realizados com fémeas zebuinas tém demonstrado que estes animais
apresentam caracteristica sazonal, com menor eficiéncia reprodutiva durante os periodos

de dias mais curtos (RANDEL, 1994). O anestro e¢ os estros anovulatorios foram



relatados em vacas da raga Brahman durante o inverno (STAHRINGER et al, 1990).
Além disso, a fungdo luteal ¢ a onda pré-ovulatoria de LH mostram-se alteradas durante
esta estacdo, quando comparadas com os meses de verdo (RHODES et al., 1982). Ao
contrario, as taxas de concep¢do de vacas da raca Brahman foram maiores no verdo
(61,4%) do que no outono (36,2%) (RANDEL, 1994).

Nao foram encontrados trabalhos de literatura mostrando diferencas estacionais na
dindmica folicular (comprimento dos ciclos estrais, nimero de ondas foliculares/ciclo e
distribui¢do de vacas com duas, trés ou quatro ondas/ciclo estral) de animais zebuinos
com ciclos estrais normais, o que indica que a estagdo do ano ndo influencia a dinamica
folicular (ZEITOUN et al., 1996). Entretanto, o anestro ¢ a menor fertilidade durante os
meses de outono e invermno, sdo causados mais por influéncias ambientais (nutricao)
afetando a ovulacdo, a formacdo ¢ a funcdo Iluteal, que por alteragdo nas ondas
foliculares (RANDEL, 1994). Isto pode explicar a variagdo no tamanho do foliculo
dominante que ¢ maior na primavera que no outono. Estas alteragdes na fungdo ovariana
podem ser devido a estacionalidade da producdo forrageira (quantidade e qualidade) nos
sistemas de criagdo a pasto, que leva a alteragcées na condi¢do corporal e assim, havendo

confundimento com o real papel da estagdo sobre a funcao reprodutiva destes animais.

2.3. Dinamica folicular no pos-parto de vacas zebu amamentando

Os estudos ultra-sonograficos da dindmica folicular durante o periodo pos
parto de animais zebuinos, principalmente na literatura dos ultimos anos, t€m
demonstrado pronunciado atraso no desenvolvimento dos foliculos dominantes e na
primeira ovulagdo, que pode ou ndo ser precedida por estro caracteristico. O prolongado
anestro no poés-parto leva ao maior intervalo de partos que, consequentemente, reduz a
eficiéncia reprodutiva.

Os mecanismos envolvidos no atraso da primeira ovulagdo no posparto sdo
devidos ao feedback negativo induzido pela elevada concentracdo de estradiol no pré-
parto, que ¢ o responsavel pelo baixo conteudo hipofisario de LH e FSH no final da
gestacdo e no inicio do pos-parto (NETT, 1987). O atraso no inicio dos pulsos de LH no
pos-parto advém da baixa freqiiéncia e amplitude da secrecdo de GnRH, além da menor
responsividade da hipofise ao GnRH, que traz como conseqiiéncia, os menores niveis de
LH. As concentragdes de FSH s3o rapidamente restabelecidas, iniciando o recrutamento
e a seledo de um foliculo dominante. Todavia, a baixa freqiiéncia de pulsos de LH
resulta na menor producdo de androgenos e, consequentemente, de estradiol, impedindo

que o foliculo dominante chegue ao estadio final de maturagdo, tornando-se atrésico. A
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ovulacdo ocorre quando aumenta a freqiiéncia de pulsos de LH a ponto de estimular a
produgdo maxima de estradiol, desencadeando a onda pré-ovulatoria de LH (ROCHE et
al,, 1992).

Logo, qualquer fator que interfira na freqiiéncia de pulsos de LH no pos-parto
prejudicara a primeira ovulagdo. A amamentacdo e a presenca fisica da cria junto a mae
(STEVENSON et al, 1994) interferem com a liberagdo de LH, afetando a fungdo
ovariana (alteragdo nos padroes da dindmica folicular, falhas na ovulagdo) (RUIZ-
CORTES & OLIVERA-ANGEL, 1999) e, conseqiientemente, acarretando o anestro
pOs-parto.

A dindmica folicular no posparto tém sido caracterizada pelo crescimento e
regressdo dos foliculos de 4 a 6mm, com dominancia acontecendo de maneira
esporadica, associada a longos intervalos de dominancia. Contudo, o padrdo ¢ altamente
variavel nos primeiros seis meses no pos-parto, onde se encontrou de duas a vinte ondas
foliculares, com foliculos crescendo até o didmetro de 7 a 9mm. O intervalo de dois
foliculos dominantes variou de 0 a 60 dias e nenhum animal manifestou comportamento
estral ou ovulou neste periodo (RUIZ-CORTES & OLIVERA-ANGEL, 1999).

Em vacas de corte numerosas ondas foliculares aparecem logo apds o parto, mas
sem ovulagdo. Numerosos foliculos dominantes se desenvolvem antes da primeira
ovulagdo, que raramente esteve associada com estros e, os ciclos estrais de curta
duragdo sdo comuns apds a primeira ovulacdo. Assim, o anestro prolongado em vacas
de corte ¢ devido a falhas na ovulagdo do foliculo dominante, que por atraso no
desenvolvimento folicular (MURPHY et al., 1990).

Adicionalmente, o padrdo de desenvolvimento folicular, o intervalo parto-
ovulagdo ou parto-estro de vacas zebu varia em funcdo de os animais estarem ou nao

amamentando seus bezerros (HENAO et al., 2000).
2.4. Desenvolvimento, regressdo e cavidades no corpo liteo de bovinos

O corpo liteo é uma glandula enddcrina transitéria (SMITH, 1986) que se
desenvolve a partir das células da granulosa e tecais apds a ovulagdo do foliculo
dominante da ultima onda folicular, e cuja funcdo primaria de secretar progesterona ¢ de
grande importdncia na regulagdo do funcionamento do sistema reprodutor feminino. O
processo de transformacio das células foliculares em luteais é complexo, e assemelha-se
a0s mecanismos cicatriciais ou as formagoes tumorais (SMITH et al., 1994).

A luteinizaco envolve a transicdio de um foliculo ovulatério em um corpo

lateo altamente vascular, que aumenta de peso (WILTBANK et al., 1995) sendo capaz
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de secretar quantidades crescentes de progesterona. Associado a estes fendmenos, varios
tipos celulares sofrem processos de hiperplasia, hipertrofia e migracdo durante a
formacdo do corpo lateo. O componente essencial para o crescimento € a manutencdo
do corpo luteo ¢ o suprimento sangiiineo, a partir dos processos angiogénicos
provenentes da membrana basal folicular. O grau de integridade do corpo luteo ¢
responsavel pelas variagdes na concentracdo de progesterona durante o ciclo estral, que
¢ controlada pelo hormoénio luteinizante (LH).

O corpo liteo maduro é composto por, pelo menos, dois tipos de células
esteroidogénicas: as células luteais pequenas originarias das células tecais que
respondem ao LH com aumento na secrecdo de progesterona; e as células luteais
grandes provenientes das células da granulosa, que possuem receptores para
prostaglandina Fa (PGFq) e parecem mediar as agdes luteoliticas deste horménio
(NISWENDER et al., 2000).

Tem sido proposto que a regressio luteal advém da secrecdo de estradiol pelo
foliculo  ovulatério, estimulando a  liberagdo de  ocitocina  hipofisaria e,
consequentemente, de prostaglandina endometrial. A PGF2q endometrial também faz
feedback positivo a secrecdo adicional de ocitocina e PGF,y Iuteal ¢ uterina,
desencadeando o processo de lise do corpo luteo (NISWENDER et al.,, 2000). O corpo
lateo contém receptores para PGF,,, que age diretamente sobre as células luteais para
reduzir a produgdo de progesterona. A regressdo estrutural do corpo luteo ocorre por
processos de apoptose celular associada a eventos imunoldgicos, com posterior
fagocitose dos componentes celulares que levam a involugdo estrutural da glandula
(McCRACKEN et al, 1999). Também, simultancamente, ocorre diminuigdo da
vascularizacgo luteal que parece ser advinda da agdo vasoconstritora da ocitocina.

O aparecimento de cavidades luteais apds a ovulagdo tem sido mencionado em
muitas publicagdes, sendo que o tempo de permanéncia se deve a reorganizacdo gradual
do tecido luteal, e tende a desaparecer com o transcorrer do ciclo estral. A presenca ou
auséncia de cavidade luteal n3o modifica a concentracdo plasmatica de progesterona de

bovinos (KITO et al., 1986).
2.5. Concentracdes de progesterona durante o ciclo estral e na gestacao

As concentragdes plasmaticas de progesterona dos bovinos apresentam variagdes
durante o ciclo estral, e estdo correlacionadas com a funcionalidade do corpo liteo. No
dia do estro a progesterona encontra-se abaixo de Ing/mL, e valores maximos sdo
encontrados ao redor do 10° dia (WISE et al., 1982), e sdo mantidas elevadas até¢ o
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inicio da regressdo do corpo liteo, caso ndo ocorra gestagdo. Em vacas da raca Gir e
Nelore foram encontradas concentragbes médias de 5,5 e 7,5ng/mL ao diestro,
respectivamente (MUCCIOLO & BARBERIO, 1983; VIANA et al., 1999a).

As concentragdes de progesterona atingem valores maximos cerca de duas
semanas apos a ovulacdo e assim permanecem até pouco antes do parto. Durante a
gestacdo de vacas da raca Nelore foram registradas concentragdes de progesterona de
11,5ng/mL. at¢ os 270 dias e, no pos-parto, estes valores cairam pra 0,Ing/mL
(MUCCIOLO & BARBERIO, 1983).

A lutedlise ¢ acompanhada por modificagdes morfofisiologicas no tecido luteal,
com reducdo nas concentracoes de progesterona cerca de trés dias antes do novo estro

(VACA et al., 1983), ou nos dias que antecedem ao parto.

2.6. Luteoliticos € a dinamica folicular em bovinos

O tratamento com PGF,q ou seus andlogos leva a regressio do corpo liteo e a
manifestacdo de novo estro. Contudo, o intervalo do tratamento & ovulacdo depende da
normalidade funcional do foliculo dominante no momento do trataimento. Se o foliculo
estiver em sua fase de crescimento ou no inicio da fase estatica, se tornara ovulatorio
durante intervalo de tempo mais curto. Caso contrdrio, nova onda folicular emergird, e
este intervalo serd mais longo. Assim, os tratamentos iniciados em diferentes fases do

ciclo estral poderdo levar a ovulagdo do foliculo dominante da primeira, segunda ou

terceira onda de crescimento folicular (KASTELIC et al., 1990).
2.7. Momento de ovulacao de vacas zebu

As diferencas no comportamento estral entre o gado zebu e o taurino sao
mencionadas na literatura. Isto € explicado pelo fato de que a deteccdo do estro em zebu
¢ mais dificil que nos taurinos, uma vez que seus sinais sdo menos intensos. Além disso,
a duragdo ¢ a intensidade de manifestacio do estro (PLASSE et al., 1970), e o intervalo
do final do estro a ovulagdo (RANDEL, 1984) de animais das ragas indianas € tido
como inferior a observada para as ragas européias.

Enquanto os taurinos ovulam cerca de 28 a 31 horas apds o inicio do estro, nos
zebuinos, especificamente na raca Nelore, este intervalo estda em tomo de 26 horas
(PINHEIRO et al., 1998).

As citagoes da literatura mostram menor variagdo no intervalo do inicio do

estro a ovulagdo de vacas da raca Gir, do que entre o final do estro e a ovulagdo



(VIANA et al,, 1999b). Isto demonstra a importincia do eficiente manejo de detecgdo

de estros, que visam a maximizagao dos resultados da técnica de inseminagao artificial.

2.8. Ac¢ao do GnRH e do hCG na atividade ovariana poés-parto de bovinos

A administragdo de Hormonio Liberador de Gonadotrofinas (GnRH) ou de seus
andlogos, como por exemplo o acetato de buserelina, promove a liberacio de LH
hipofisario em quantidades suficientes para provocar a ovulagdo ou a luteinizacdo do
foliculo presente no momento da sua aplicacdo e, em seqiiéncia, induz a emergéncia de
nova onda folicular, cerca de dois dias mais tarde (TWAGIRAMUNGU et al., 1994).
Esta habilidade do foliculo dominante em ovular, luteinizar ou regredir em resposta ao
GnRH exégeno, depende do estddio de desenvolvimento e integridade funcional do
foliculo ao tratamento (SILCOX et al, 1993). Assim, a ovulagdo pode ocorrer mais
eficientemente na fase de crescimento, com menor resposta na fase estatica, e sendo
ineficiente na fase de regressao folicular.

Quando ndo ocorre a ovulagdo, o tratamento com GnRH estimula a emergéncia de
nova onda folicular ao estimular com menor intensidade a liberagdo de Hormonio
Foliculo Estimulante (FSH) dentro de 2 a 4 horas ap6s a administragdo e, assim, induz a
formagdo de um novo foliculo dominante (BARROS et al., 2000).

A Gonadotrofina Coridnica Humana (hCG) possui atividade semelhante ao LH e
pode induzir a maturagdo folicular, a ovulagdo do foliculo dominante, a formagdo de
corpo luteo acessorio, prolongando o ciclo estral e a vida util do corpo liteo e
aumentando as concentracdes plasmaticas de progesterona (DIAZ et al., 1998).

A formagdo de corpo liteo acessorio tem sido verificada em animais tratados com
hCG (3000UI) no quinto dia do ciclo estral, a partir da ovulagdo do foliculo dominante
da primeira onda folicular. A maior concentragdo de progesterona resultante dos dois
corpos liteos ¢ capaz de limitar o crescimento do foliculo dominante das ondas
subsequentes, quando comparado com os foliculos de animais ndo tratados com hCG
(DIAZ et al., 1998). Isto ¢ dado pelas elevadas concentragoes de progesterona capazes
de diminuir a secrecdo de LH, reduzindo o crescimento do foliculo dominante
(HARIADI et al, 1998). Também, o corpo liteo induzido pelo hCG ¢ diferente tanto
morfologica quanto funcionalmente do corpo Iiteo natural, sendo normalmente de
menor tamanho ¢ com menor capacidade de secretar progesterona que um corpo liteo

espontaneo de idade similar (SIANANGAMA & RAJAMAHENDRAM, 1996).



2.9. Efeito da amamentagdo e relagdo vaca-bezerro

Os mecanismos pelos quais a amamentacdo atrasa o retorno da atividade ovariana
no posparto sdo motivos de especulacdo. Alguns autores acreditam que a liberacdo de
prolactina em resposta a estimulagdo dos tetos pode ser a explicacio (GORDON, 1996).
Outros acreditam que o efeito supressivo das [-endorfinas sobre a liberagdo de GnRH
pode estar envolvido (WILLIAMS, 1990).

Durante muitos anos supOs-se que o estimulo da amamentacdo era a principal
causa da auséncia de ovulacdo durante o periodo de lactagdo. Todavia, estudos recentes
demonstram que as vias sensoriais nos tetos e no ubere ndo desempenham nenhum
papel na supressdo da secrecdo de LH (WILLIAMS, 2001). Outros estudos realizados
pelo mesmo autor mostram que o vinculo vaca/cria € uma condicio indispensavel para a
auséncia de ovulagdo no posparto. A freqiiéncia de amamentagdo e a presenca fisica
(visdo e olfacdo) do bezerro também devem ser consideradas. Apods ter sido estabelecida
a ligacdo mae-filho, a privagdo da olfagdo ou visdo resulta na continuada inibigdo da
secregdo de LH pelas vacas amamentando seus proprios bezerros. A substituigdo da
amamentacgdo feita por outra cria que ndo a sua, resulta no escape deste efeito inibitorio
na presenca tanto da visdo quanto da olfagdo. A mamada forgada feita por outro bezerro
resulta em padrao de secrecdo de LH semelhante & de vacas desmamadas ou privadas
dos sentidos de visao e olfagdo. Disto pode-se concluir que, a influéncia inibitdria da
amamentacdo sobre a secrecdo de LH pode ser sustentada somente na presenca destes

sentidos entre a vaca e seu bezerro (GRIFFITH & WILLIAMS, 1996).

2.10. Mangjo da amamentagao e o anestro pos-parto em bovinos

O desmame libera a secrecdo dos picos de LH, e a remogdo do bezerro no inicio
do periodo posparto levam ao aumento na freqiiéncia dos picos de LH, cerca de 24 a 48
horas apos (EDWARDS, 1985). Desta forma, muitas técnicas de desmame, associadas
ou ndo aos tratamentos hormonais, tém sido utilizadas para aumentar a eficiéncia
reprodutiva no periodo pds-parto.

A separacdo temporaria de vacas e bezerros por 48 horas, no dia da retirada do
implante de progestdgeno ou apos tratamento com GnRH, melhora a sincronia e as taxas
de concepcdo na inseminacdo artificial programada. Contudo, a pratica da retirada dos
bezerros por 48 horas ndo deve ser utilizada isoladamente, visto que, ¢ inadequada para

atingir a ovulagdo em mais de 30% das vacas anovulatorias. Isto porque muitas vacas



que estdo respondendo a retirada do bezerro terdo novamente todos os reflexos
suprimidos pela amamentacgo se o bezerro voltar em 48 horas (WILLIAMS, 2001).

Com a desmama tempordria no inicio do pos-parto, a freqiiéncia de pulsos de LH
aumenta apos 24 a 48 horas, mas volta aos padroes anteriores apds o retorno do bezerro.
Também estd bem estabelecido que a pratica de uma mamada diaria pode promover a
atividade ovariana (ODDE et al., 1986).

E possivel diminuir o intervalo de partos e do parto & concepcio pela redugio na
freqiiéncia de amamentagdo para uma ou duas vezes por dia, quando iniciada aos 35
dias no posparto. O menor intervalo poésparto (28 dias) foi encontrado em vacas com
reducdo no estimulo da mamada e com separagio dos bezerros. Todavia, quando as

vacas permaneceram adjacentes aos bezerros, a reducdo naquele intervalo foi ainda
menor (17 dias) (Diskin et al., 1995, citado por GORDON, 1996).

2.11. Associagdo da progesterona e estradiol exdgenos no controle do ciclo estral

Durante o ciclo estral normal as elevadas concentragdes de progesterona da fase
luteal suprimem a freqiiéncia de pulsos de LH (SAVIO et al, 1993), reduzindo o
crescimento ¢ a maturacdo final do foliculo dominante (SIROIS & FORTUNE, 1990).
Contudo, a secrecdo de FSH ndo ¢ suprimida, de modo que ocorre a emergéncia de
novas ondas foliculares (ADAMS et al., 1992).

Baseados nestas evidéncias diversos tratamentos a base de progesterona
(implantes de Norgestomet, acetato de melengestrol na alimentagdo, dispositivos de
liberagdo intravaginal) em associagdo com estradiol tém sido utilizados no controle do
ciclo estral de bovinos. Todavia, a intensidade da supressdo folicular induzida pela
progesterona ¢ dose-dependente, ou seja, as doses acima do normal levam ao
desenvolvimento de foliculos dominantes abaixo do tamanho e, doses abaixo do normal,
ao desenvolvimento de foliculos acima do tamanho (ADAMS et al, 1992). Também
deve ser levado em consideragdo o tempo de tratamento, visto que, quando prolongados
(acima de 14 dias), apesar da eficiente sincronizacdo de estros, resulta em baixos indices
de prenhez (RAJAMAHENDRAM & TAYLOR, 1991).

Os produtos comerciais com progestageno ndo causam aumento suficiente da
progesterona a ponto de simular um corpo liteo, permitindo a maior liberagdo de pulsos
de LH em relagdo ao que ocorre durante o ciclo estral e, conseqiientemente, a formacao
de foliculos persistentes (SIROIS & FORTUNE, 1990). A menor fertilidade a partir do
desenvolvimento de foliculos dominantes persistentes se deve a presenca de ovocito em

avangado estadio de desenvolvimento (KINDER et al., 1996).
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A associacdo do estrogno com o progestageno permitiu a redugdo do tratamento
para um periodo de 9 a 10 dias. O estrogeno atua como agente luteolitico (WILTBANK
et al., 1961), e o progestageno age prevenindo a ovulagdo se o tratamento for iniciado
no final do ciclo estral. Também, a onda folicular presente ao inicio dos tratamentos ira
regredir (KESLER & FAVERO, 1996).

A utilizagdo de progestagenos vem sendo testada para a indugdo e sincronizagdo
do estro em bovinos, principalmente de ragas leiteiras européias (STEVENSON et al.,
1994). Todavia, a eficacia dos tratamentos hormonais associadas ou ndo ao desmame

tempordrio em animais zebuinos, tem sido pouco conclusivas (BOLANOS et al., 1997).
2.12. Periodo de transi¢do em bovinos

O periodo de transicdo dos bovinos ¢ definido como a fase entre as trés semanas
que antecedem ao parto e as trés primeiras semanas de lactacdio (GRUMMER, 1995;
DRACKLEY, 1999). E um periodo de importantes alteragdes metabélicas que visam a
adaptacdo do organismo para a lactagdo, e ¢ caracterizado por particularidades nas
exigéncias nutricionais, no consumo de matéria seca, nos padrdes hormonais e nos
perfis metabolicos. Estas alteragdes coordenadas ou orquestradas no metabolismo
tecidual visam o atendimento do estadio fisiolégico predominante que, neste caso, sera a
lactagdo (BAUMAN & CURRIE, 1980).

Praticamente todos os trabalhos referentes ao periodo de transicdo foram feitos
com gado de leite de alta produc@io, mas para gado de corte e zebuinos, nenhum estudo
foi encontrado.

Nas trés ultimas semanas de gestacdo o feto cresce rapidamente e inicia a
forma¢do de colostro, aumentando a demanda por nutrientes. Contudo, estas exigéncias
nao sdo supridas, visto que, o consumo de matéria seca reduz drasticamente
(GRUMMER, 1995). Embora o final do periodo de gestacdo seja um periodo de
transicdo metabolica, ele ndo ocorre abruptamente, mas sim, gradualmente, pelo periodo
de transicdo. Sao envolvidas alteragdes no figado, tecido adiposo, musculo esquelético e
na secrecdo e acdo de muitos hormdnios envolvidos no parto, na lactogénese e na
manutengdo da lactagio. A medida que o parto se aproxima, diminuem as concentragdes
de insulina e as de somatotropina, prolactina e glicocorticoides aumentam. Por outro
lado, as concentragdes de estrogeno aumentam significativamente nas trés Ultimas
semanas de gestacdo, enquanto a progesterona diminui durante a ultima semana antes

do parto (HEAD & GULAY, 2001).
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Quando a demanda energética for maior que a ingestio de nutrientes, uma fonte
alternativa deve estar disponivel para a manuteng@o dos requerimentos do animal e, no
caso dos bovinos, deve ser suprida pela mobilizacdo de reservas corporais, ja iniciada
antes do parto (GRUMMER, 1995). A grande mobilizacdo de triglicerideos do tecido
adiposo durante ¢ ap6s o parto € o fenomeno caracteristico do periodo de transigao
(BELL, 1995). Assim, a taxa de lipolise sobrepuja a de lipogénese, disponibilizando
maior quantidade de 4cidos graxos ndo esterificados (AGNE). As concentragdes
plasmaticas de AGNE comecam a aumentar na ultima semana de gestagdo, podendo ser
utilizados pela glandula mamaria, figado e outros 6rgdos. No figado os AGNE podem
ser completamente oxidados para producdo de energia, produgdo de corpos cetonicos,
esterificados com o glicerol e armazenados e exportados como trigliceride os.

O figado dos ruminantes possui capacidade limitada para exportar triglicerideos,
de modo que a maior mobilizacdo em relagdo a baixa exportagdo leva ao actmulo
hepatico de gordura (BELL & BAUMAN, 1996). A queda de insulina e glicose, ¢ o
aumento de estrogeno que levam a maior esterificacio dos AGNE sdo algumas das

mudangas hormonais e metabolicas que acontecem nas trés ultimas semanas de

gestacdo, predispondo o animal a doengas metabolicas (HEAD & GULAY, 2001).
2.12.1. Glicose

O metabolismo no final da gestacdo de ruminantes ¢ caracterizado por aumento na
gliconeogénese hepatica e redugcdo na utilizacdo de glicose pelos tecidos periféricos
(BELL, 1995), paralelamente ao aumento na utilizacdo de lipideos como fonte de
energia (BAUMAN & CURRIE, 1980). Essas adaptagdes metabolicas visam fornecer
glicose e aminoicidos para suprir a maior exigéncia metabolica fetal e dos tecidos
maternos.

Tem sido verificado pequeno aumento na concentragdo de glicose durante o
periodo de transicdo pré-parto, com um pico durante o parto e, em seguida, as
concentragdes decrescem rapidamente ap6s o parto (VAZQUEZ-ANON et al., 1994).

Os primeiros estudos da glicemia em vacas da raga Nelore verificaram valores
médios de 422mg/dL, com diferengas significativas entre vacas prenhas ou vazias
(RAO et al, 1981). RUAS (1998) encontrou concentragdes de glicose de 674 e
74,0mg/dL. para vacas das ragas Gir e Nelore, respectivamente. BOLANOS et al. (1996)
encontraram valores médios de 68,5mg/dL. para vacas zebu, sem contudo apresentar

diferencas entre animais ciclando ou em anestro. Quando comparando as concentragdes
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de glicose de vacas de corte ao parto e aos 100 dias de lactac@io, encontrou-se valores

médios de 90 e 60mg/dL, respectivamente (PIRES & FERNANDES, 1983).

2.12.2. Colesterol

O colesterol ¢ um dos principais componentes estruturais da membrana plasmatica
das células dos mamiferos, sendo importante para o crescimento e sobrevivéncia
celular, ¢ merece destaque como precursor dos hormonios esterdides. No plasma, os
¢ésteres de colesterol e os fosfolipideos sdo os lipideos presentes em maior quantidade,
seguida por menores concentragdes de triglicerideos, acidos graxos ndo esterificados e
colesterol livre. Por serem insoliveis no plasma, os lipideos sdo agregados com
moléculas protéicas formando as lipoproteinas, que permitem seu transporte na corrente
sanguinea (GRUMMER & CARROL, 1988).

O colesterol pode influenciar a reprodugdo de bovinos, visto que, € reconhecido
como precursor da esteroidogénese in vivo, sendo que o colesterol presente nas
lipoproteinas HDL e LDL ¢ o principal precursor desta esteroidogénese em bovinos
(O’'SHAUGHNESSY & WATHES, 1985). As concentragoes plasmaticas de colesterol
podem variar em funcdo da condiciio fisiologica do animal, producdo leiteira, estddio da
lactagdo e dieta. Os valores normais para o colesterol de bovinos estdo entre 80 e
260mg/dL  (GONZALEZ et al, 1996). Os valores de colesterol plasmatico sdo
influenciados pela condi¢do corporal, sendo de 146,9 e 124.9mg/dL para a raca Nelore e
Gir, respectivamerte (RUAS, 1998). As concentragdes plasmaticas de colesterol
reduzem ao longo da gestacdio, atingindo os menores valores na primeira semana de
amamentagio ¢ aumentando progressivamente nas semanas seguintes (GUEDON et al.,
1999), alcancando valores de at¢ 22Img/dL na oitava semana de lactagdo que,

posteriormente, comeca a reduzir progressivamente (WILLIAMS, 1989).
2.12.3. Ur¢ia

A uréia ¢ um produto do catabolismo protéico e ¢ sintetizada no figado a partir do
glutamato ou da amoénia absorvida pela parede ruminal que, pelo sistema circulatorio
chega ao figado onde ¢ incorporada ao ciclo da uréia e, a partir dai, pode ser excretada
pela urina ou reciclada via saliva.

As concentragdes sangiiineas de uréia sdo um indicativo do balango protéico e
variam em fungdo do conteido de nitrogénio e carboidratos dietéticos, da producdo de

proteina microbiana, do estadio fisiologico, do escape de proteina ruminal e do
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catabolismo protéico muscular (BAUMAN & CURRIE, 1980). Assim, valores entre 10
e 23mg/dL. sdo considerados normais em bovinos (Ekman, 1976 citado por ZARDO,
1989). O nivel sanguineo de uréia ndo foi influenciado pelo escore da condigao
corporal, tanto para raca Gir (21,2mg/dL) quanto para a raga Nelore
(26,1mg/dL))(RUAS, 1998).

O estadio de lactagdo também interfere na uréia plasmatica, tanto que maiores
valores foram encontrados no inicio e, menores valores ao final da lactacdo (HEWETT,
1974). Da mesma forma, variagdo entre 13,5 e 54, 7mg/dL na uréia plasmatica foi
encontrada em vacas leiteiras dos 40 aos 100 dias de lactagio (ROWLANDS et al.,
1977).

2.12.4. Albumina

A albumina ¢ sintetizada no figado e possui diversas fungdes importantes, dentre
as quais, o transporte de hormdnios e ser fonte de aminodcidos para a sintese de
proteinas do leite. Por isso, as concentragdes séricas de albumina sofrem variagdes no
poOs-parto, com menores valores no inicio da lactagio (ROWLANDS et al., 1980). A
reducdo na albumina pode ser devido a menor disponibilidade de aminoéacidos para o
figado, visando a sintese de leite, assim como pelo aumento na taxa de catabolismo de
albumina.

A relacdo entre a fertilidade e a concentracdo sérica de albumina tem sido
estudada, demonstrando-se maior taxa de concep¢do em vacas possuindo maiores
valores para albumina e, concentracio abaixo de 2,8g/dL ¢é verificada em vacas com
menores taxas de gestagdo e com maior intervalo parto-concep¢do (GREGORY &
SIQUEIRA, 1983). A concentracdo de albumina ¢ geralmente menor nas vacas que
chegam ao parto com pior condigdo corporal, provavelmente por possuirem merores

reservas protéicas.

2.12.5. Proteinas totais

As concentragdes séricas de proteinas totais estdo sujeitas a variagdes de acordo
com as diferentes fases da lactagdo, sendo que esta variagdo pode ser devido as
modificacdes entre a ingestdo de alimentos e as exigéncias do animal (HEWETT, 1974).
Assim, os maiores valores no inicio da lactacdo estdo mais relacionados com a maior
disponibilidade de alimento, do que com o nivel de produgdo. Também foram

encontrados menores valores no final da gestagdo, com decréscimo de 10 a 40% no
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periodo pré-parto (ROWLANDS et al, 1980), que segundo os autores, ¢ devido a
transferéncia de imunoglobulinas para a sintese de colostro. Sdo considerados normais

os valores entre 66,3 a 89,9g/L (GONZALEZ et al, 1996), porém pode sofrer

modificagdes segundo o estadio fisiologico do animal e com a estagao do ano.

2.12.6. Lipideos Totais

Os lipideos totais sdo constituidos pelos lipideos provenientes da absorcdo
intestinal, da mobilizagdo das reservas do tecido adiposo e da sintese hepatica, ¢ sdo
compostos por fosfolipideos, triglicerideos, colesterol, ésteres de colesterol e 4cidos
graxos livres.

Os teores plasmaticos de lipideos totais variam com o estadio fisiologico (prenhés,
lactagdo), com a nutricdo ¢ com a estagdo do ano (Christie, 1981 citado por ZARDO,
1989). Assim, em vacas o conteudo lipidico tende a decrescer durante a gestacdo e no
final da lactagdo, e apresentam aumento antes ou logo apds o parto. Isto indica
mobilizagdo das reservas corporais do tecido adiposo com o objetivo de fornecer
energia para manter as exigéncias da lactagdo. Da mesma forma, a restricdo alimentar

aumenta a concentragao plasmatica dos lipideos totais (FERREIRA & TORRES, 1992).

2.12.7. Beta-HidroxiButirato (3-OH-butirato)

O acetoacetato, o [-OH-butirato e a acetona sdo corpos cetonicos € sua
concentracdo plasmatica aumenta no periodo pds-parto, refletindo a maior mobilizagdo
de tecido adiposo e, consequentemente o aporte de triglicerideos hepaticos
(GRUMMER, 1995). Os bovinos iniciam a mobilizagio de tecido adiposo nas ultimas
semanas antes do parto, mas a massiva mobilizagdo de 4acidos graxos acontece nas
primeiras semanas de lactagdo (BELL, 1995), e visa atender as exigéncias de
crescimento fetal e, posteriormente, de producdo de leite. A maior mobilizagdo adiposa
disponibiliza maiores quantidades de AGNE, cujo metabolismo hepatico ¢ dependente
da sua concentracdo sanguinea e da glicose disponivel. Quando o limite de metabolismo
hepatico for excedido, os acidos graxos sdo convertidos a corpos ceOnicos. Assim o [3-
OH-butirato ¢ o corpo cetonico medido para detectar a cetose clinica ou subclinica de
bovinos, ¢ seu pico de produgdo estd de duas a trés semanas de lactacdo (STUDER et

al., 1993), com valor de 10,4mg/dL sendo considerado limite entre normal e cetose.
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2.12.8. Hormonios tireoidianos

Os hormonios tireoidianos estimulam a taxa metabolica basal via metabolismo de
carboidratos, lipideos e proteinas e possuem influéncia sobre o crescimento ¢
desenvolvimento da glandula mamaria, bem como regulam a produgdo de leite.
Verifica-se que o estddio da lactagdo tem maior influéncia sobre as mudangas dos
horménios da tiredide do que a estagdo do ano, e a triiodotironina (T3) também pode ser
influenciada pela ingestao de alimentos (MAGDUB & JOHNSON, 1977).

Os eventos metabolicos como a proximidade do parto, o inicio da lactagdo e o
balanco energético negativo podem resultar na redugdo de T3 e tiroxina (T4),
independente do efeito estacional (REFSAL et al., 1984).

As concentragdes plasmaticas de T4 s3o significativamente menores durante o
estadio inicial da lactacdo (45,Inmol/L) quando comparada com o estddio final
(56,/nmol/L) e periodo seco (64,3nmol/L). Para o T3, maiores valores foram
encontrados no inicio (1,93nmol/L) em relagdo ao final da lactacdo e periodo seco

(1,71nmoV/L)(TIRATS et al., 1997).

2.12.9. Insulina

A insulina ¢ um importante fator na adaptacdo as variagdes nutricionais. Os baixos
niveis de glicose nos animais lactantes sdo devidos a rapida utilizagdo deste nutriente
pela glandula mamaria. Logo, a baixa concentracdo de insulina apoés o parto pode ser o
resultado das baixas concentragdes de glicose. Entretanto, a lactacdo pode estar
associada com a reducdo da sensibilidade pancredtica a glicose e, portanto, causa menor
secrecdo de insulina. A baixa concentracdo de insulina nas vacas lactantes inibe a
captagdo ¢ a utilizagdo de glicose pelo tecido adiposo, musculo ¢ pela maioria dos
outros tecidos corporais. Assim como o tecido nervoso e eritrocitos, a glandula mamaria
¢ insensivel a insdina e, por isso, pode utilizar glicose independente da agdo deste
hormoénio (RIIS, 1983).

As concentragdes plasmaticas de insulina declinam durante o periodo seco e
permanecem baixas durante as primeiras semanas do poés-parto (MOORBY et al., 2000).
Nesta fase, o tecido adiposo torna-se altamente resistente aos efeitos anabolicos da
insulina (BELL, 1995), e reduz a capacidade em sintetizar e esterificar acidos graxos,
levando a redugdo na sintese de triglicerideos, e predispde a lipdlise por meio da
atenuagdo do efeito antilipolitico da insulina. Simultaneamente, a resposta lipolitica as

catecolaminas torna-se bastante aumentada na vaca peri-parturiente, visto que, perto do
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parto aumentam o ntmero de receptores [-adrenérgicos no tecido adiposo dos bovinos.
Logo, maior mobilizacdo adiposa € verificada neste periodo, o que pode ser verificado

pelas maiores concentragdes plasmaticas de AGNE (BELL & BAUMAN, 1996).
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Dinamica folicular e momento da ovulag¢do em vacas das racas Gir e Nelore
durante duas estacoes do ano

(Follicular dynamic and ovulation time of Gir and Nelore cows during two seasons of
the year)

RESUMO: O efeito da estagdo do ano na dindmica folicular ¢ no momento de ovulagdo
foi estudado utilizando-se 25 vacas da raga Gir (10 no inverno e 15 no verdo) e 15 vacas
da raca Nelore (sete no inverno e oito no verdo) exibindo ciclos estrais normais. Apés a
deteccdo do estro as vacas foram submetidas a exames ultra-sonogréficos a cada seis
horas com a finalidade de monitorar 0 momento de ovulagiio, e posteriormente, uma vez
ao dia durante todo o ciclo estral, sendo monitorado um ciclo estral por animal e estagdo
do ano. Os diversos parametros foliculares nao foram afetados pela estagdo do ano e ndo
diferiram entre as ragas. Houve maior percentagem de ciclos com trés (68,0 ¢ 66,7%) ¢
duas ondas foliculares (24,0 e 26,7%) para as ragas Gir e Nelore, respectivamente. Os
intervalos estral e ovulatorio foram menores para ciclos com duas ondas foliculares. A
maior percentagem de manifestacoes estrais foram verificadas nas primeiras horas da
manha (57,3%) ¢ no final da tarde e inicio da noite (28,0%) e, em menor percentagem
no turno da tarde (14,6%). O momento de ovulagdo ocorreu, em média, cerca de 23
horas apo6s a identificac@o do estro, para as duas racas.

Palavras-chave: estagdo do ano, foliculos, vacas, zebu

ABSTRACT: The effect of season on follicular dynamics and ovulation time was
studied in 25 Gir cows (winter: 10 and summer: 15) and 15 Nelore cows (winter: 7 and
summer: 8) exhibiting normal estrous cycles. After the estrus detection the cows were
submitted to ultrasound examinations every six hours to determine the time of
ovulation, thereafter daily throughout one estrous cycle, during one estrous cycle and
season. The follicular characteristics did not differ between two seasons and breeds. The
follicular dynamic was characterized by the predominance of three (68.0 and 66.7%)
and two (24.0 and 26.7%) follicular waves for Gir and Nelore cows, respectively. The
estrus and ovulatory intervals were short for cycles with two follicular waves. The great
percentage of estrus was detected in the morning (57.3%) and in the onset of the night
(28.0%) and, low percentage in the afternoon (14.6%). On average Gir and Nelore cows
ovulated 23 hours after the onset of estrus.

Keywords: cows, follicles, season, zebu.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento folicular em forma de ondas acontece, periodicamente, nos varios
estadios reprodutivos dos bovinos. Exames ultra-sonograficos didrios permitem
verificar o surgimento das ondas a intervalos médios de 10 dias, com foliculos de
diametros iniciais entre 4 ¢ 6mm. A maior freqiiéncia é de ciclos estrais com duas ou
trés ondas foliculares, sendo que cada uma delas contribui com um foliculo dominante ¢
varios subordinados (GINTHER et al, 1989). O foliculo dominante ¢ o maior
subordinado possuem didmetros equivalentes no dia da emergéncia (recrutamento da
onda) e, gradualmente, divergem em tamanho por volta do quarto dia, quando acontece
a selecdo folicular (GINTHER, 2000). Um dos foliculos torna-se dominante e cresce
rapidamente, produzindo hormonios e substancias que leva a regressdo dos foliculos
subordinados (DRIANCOURT, 1991). A remogdo do efeito inibitoro do foliculo
dominante permite o surgimento de novas ondas foliculares, cujo nimero durante o
ciclo estral estd relacionado com a duragdo da fase Iuteal (FORTUNE, 1993).
Independente do nimero de ondas, somente o ultimo foliculo dominante serd
ovulatorio, caso ocorra, simultaneamente, a regressdo do corpo liteo (GONG e WEBB,
1996). Este processo de continuo crescimento e regressdo folicular é conhecido por

dindmica folicular.

Apesar de escassos, os estudos da dinamica folicular em animais zebuinos t€m mostrado
diferencas para com bovinos de ragas européias, de modo que o diametro dos foliculos
dominantes (FIGUEIREDO et al., 1995) e a area do corpo luteo (PATHIRAJA et al.,

1986) sdo menores para oS primeiros.

As fémeas zebu apresentam caracteristica sazonal com menor eficiéncia reprodutiva
durante os periodos de dias mais curtos (RANDEL, 1994). O anestro e os estros
anovulatorios foram relatados em vacas da raca Brahman durante o inverno
(STAHRINGER et al.,, 1990). Além disso, a funcdo luteal ¢ a onda pré-ovulatoria de LH
mostramse alteradas durante esta estagdo, quando comparadas com os meses de verdo
(RHODES et al, 1982). A literatura cientifica mostra-se escassa quanto as diferencas
estacionais na dindmica folicular (comprimento dos ciclos estrais, niimero de ondas
foliculares/ciclo e distribuicdo de vacas com duas, trés ou quatro ondas/ciclo estral) de
animais zebuinos com ciclos estrais normais, ¢ parece que a estagdo do ano ndo tem

influéncia nos pardmetros da dinamica folicular (ZEITOUN et al, 1996). Entretanto, o
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anestro ¢ a menor fertilidade durante os meses de outono e inverno sdo causados mais
por influéncias ambientais (nutricdo) afetando a ovulagdo, a formagdo e a funco luteal,
que por alteracdo nas ondas foliculares (RANDEL, 1994), de modo que pode haver

confundimento com o real papel da estagdo sobre a funcao reprodutiva destes animais.

A melhoria dos indices de fertilidade na inseminaciio artificial depende, dentre outros
fatores, do momento ideal de inseminagdo, pardmetro este que aumenta a probabilidade
de ocorréncia de concepgdo. A ovulagdo nos bovinos ocorre apds o término do estro e,
como na pratica, este momento ¢ de dificil determinagdo, o periodo de manifestagdo de
estro ¢ utilizado como referencial para a inseminagdo, que pode, muitas vezes, interferir
nos indices de fertilidade do rebanho, quando o momento de inseminagdo ¢
generalizado para as diversas ragas. Isto ocorre porque a intensidade, a duragdo do estro
e o momento de ovulacdo em bovinos de ragas zebuinas é tido como inferiores as
observadas para as ragas européias (PLASSE et al, 1970). Além disso, existe grande
percentagem de animais apresentando estros durante a noite e as primeiras horas da
manha (VALLE et al., 1994), o que dificulta sua deteccdo nos sistemas convencionais
de manejo. Isto demonstra a importancia do eficiente manejo de deteccdo de estros, que

visam a maximizagao dos resultados da técnica de inseminagao artificial.

Os objetivos deste estudo foram de caracterizar a dindmica folicular ovariana e o
momento de ovulagdo em vacas das ragas Gir ¢ Nelore, em duas estacoes do ano (verdo

¢ inverno).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em parceria da Universidade Federal de Vigcosa (UFV) e a
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), na Fazenda
Experimental de Felixlandia (MG). O periodo experimental compreendeu duas estagdes

do ano: junho a agosto de 2000 (inverno) ¢ janeiro ¢ fevereiro de 2001 (verdo).

Foram utilizadas 25 vacas da raga Gir (10 no inverno e 15 no verdo) e 15 vacas da raca
Nelore (sete no inverno e oito no verdo), de condicdo corporal boa ou muito boa, com
escore 4 a 5 (1 = muito magra, 5 = muito gorda; citado por FERREIRA, 1990), de
caracterizagdo racial bem definida, ndo lactantes e peso vivo médio para a raga Gir de

414 kg (nverno) e 416 kg (verdo), e de 459 kg (inverno) e 494 kg (verdo) para a raga
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Nelore. Os animais foram selecionados por meio de exame ginecologico (palpagdo retal
e vaginoscopia) e por estarem ciclando regularmente, sendo utilizados aqueles sem

qualquer alteragdo clinica ou reprodutiva.

As vacas foram mantidas em pastagens formadas por capim braquidria (Brachiaria
decumbens e Brachiaria brizantha), onde recebiam mistura mineral a vontade e a agua

esteve disponivel em bebedouros cimentados instalados nos piquetes.

A manifestacdo de estro foi monitorada visualmente durante uma hora por trés vezes ao
dia: manhi (06:00 as 07:00h), meio-dia (12:00 as 13:00h) e a tarde (18:00 as 19:00h),
com o auxilio de rufido preparado por aderéncia peniana e equipado com bugal
marcador com tinta de fécil identificacdo. Durante os horarios de observagao, quando
necessario, os animais foram movimentados visando o agrupamento dos mesmos, com
maior contato entre si e evitando assim, preferéncias por parte do grupo sexualmente
ativo. Foram considerados em estro aqueles animais que aceitavam monta pelo rufido
ou pelas companheiras de rebanho, ¢ que se apresentavam com intensa marcagdo pela
tinta do bugal marcador. Foram acompanhados 22 ¢ 30 estros para as vacas Gir ¢ 14 ¢

16 estros para as vacas Nelore no inverno € no verdo, respectivamente.

Os exames ultra-sonograficos foram realizados por via transretal, utilizandose um
aparclho portatil da marca ALOKA, modelo SSD-500 acoplado a um transdutor linear
de 5SMHz, com medigdes didrias pela manhd, a partir do estro e durante um ciclo estral
completo, por um uUnico operador que registrou os didmetros maximos do maior e do
segundo maior foliculo presente em cada ovario. Os valores obtidos foram tabulados

para representacao grafica da dindmica folicular dos animais.

Os animais encontrados em estro (marcados e aceitando monta) foram submetidos a
ultra-sonografia em intervalos de 6 horas a partir da detecgdo do estro, at¢ o momento
em que o foliculo ovulatorio nao mais foi detectado. O momento de ovulagdo foi
considerado como o intervalo médio da ultima avaliagdo que o foliculo esteve presente
at¢ a nao deteccdo. Com estes dados, calculou-se o intervalo da deteccdo do estro a

ovulagdo (horas).

O intervalo estral ¢ o ovulatorio (dias) foram definidos como o nimero de dias

compreendidos entre dois estros ou duas ovulagdes consecutivas, caracterizados pela
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ndo deteccdo do foliculo de maior didmetro e pela formacdo do corpo liteo (RHODES

et al., 1995a).

A emergéncia da onda folicular foi estabelecida como o primeiro dia em que se
encontrou um foliculo com didmetro entre 4 ¢ 5 mm. Cada onda foi dividida em fase de
crescimento, fase estatica e de regressdo. A fase de crescimento compreendeu o periodo
do dia da detecgdo do foliculo até o dia em que cessou o seu crescimento. A fase
estatica foi considerada entre o ultimo dia de crescimento até o inicio da fase de reducdo
de seu didmetro, e a fase de regressdo entre o ultimo dia do diametro estatico até chegar

ao diametro de 4 ou 5 mm (GINTHER et al., 1989).

O foliculo dominante (FD) de cada onda foi o de maior didmetro e que excedeu o
didmetro de todos os outros. Considerou-se apenas um foliculo subordinado, por onda,
sendo classificado como um dos que apareceram simultanecamente ao foliculo
dominante, porém de didmetro imediatamente inferior ao FD e superior aos demais

foliculos, além de ser de menor persisténcia.

O diametro do foliculo dominante ¢ do subordinado foi medido pela maior distancia
(mm) entre dois pontos da cavidade antral dos foliculos a partir de 4mm. Quando o
foliculo atingiu seu didmetro maximo, obteve-se a duragdo (dias) e calculou-se a taxa de
crescimento (mm/dia), por meio da diferenca dos diametros final e inicial, dividido pelo
numero de dias. Similarmente, obteve-se a duragdo (dias) ¢ a taxa de atresia ou de
regressdo, definida como a diferenca dos didmetros devido a redugdo didria nas medidas

foliculares (mm) até um valor entre 4 ¢ 5 mm, dividido pelo nimero de dias.

A duragdo da onda de crescimento folicular correspondeu ao nimero de dias entre sua
emergéncia e a regressdo do foliculo dominante at¢ o didmetro de 4 ou 5 mm. O dia da
divergéncia folicular foi definido como o dia em que o foliculo dominante e o
subordinado diferiram (continuar crescendo ou regredir) em suas curvas de aescimento.
A partir deste dia, calculou-se a duragdo da domindncia folicular, que correspondeu ao

intervalo do dia da divergéncia até o dia do surgimento de uma nova onda folicular.

A temperatura ambiente foi monitorada diariamente nas duas estacdes do ao (inverno e

verdo), por meio de termOometro de maximas e minimas e aparelho termohigrografo
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(temperatura e umidade) colocados no curral experimental. Os dados de pluviosidade

foram coletados na estacdo meteoroldgica localizada na propria fazenda.

Na analise estatistica utilizou-se o programa SAEG 8.0, aplicando-se andlise de
variancia para as variaveis foliculares, entre as estagdes do ano. Quando presentes, as
diferengas foram testadas utilizandose o teste de médias de Student Newman Keuls

(SNK). Para os dados de temperatura e umidade relativa do ar foi feita andlise de

variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As duas estagdes estudadas foram caracterizadas pelos pardmetros climaticos exibidos
na Tab. 1, onde se verifica diferencas acentuadas na temperatura mixima, minima e

umidade relativa do ar entre as duas estacoes estudadas.

Tabela 1 - Caracterizagao climatica registrada no local experimental durante duas estagdes do ano

ESTACAO 1 ESTACAO2
(inverno/2000) (verdao/2001)
Temperatura méxima (inferior — superior) 19,5-32 26 - 40
C)
Me¢dia da temperatura maxima (°C) 276%2]1a 343+£3,5b
Temperatura minima (inferior — superior) 4-17 19,5-225
°C
%\/Iéc)iia da temperatura minima (°C) 122+29a 21,3+0,7b
Umidade relativa maxima (inferior -— 75,0 - 95,0 76,0 - 100,0
superior) (%)
Umidade relativa minima (inferior — 28,0— 64,0 32,0— 65,0
superior) (%)
Mé¢dia da umidade relativa (%) 61,0+ 6,0a 71,2+5.3b
Pluviosidade durante o periodo 64,0 97,0

experimental (mm)

As médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem entre si, em nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.

Vacas da raga Gir ¢ Nelore apresentaram padrio de duas a quatro ondas de crescimento
folicular, independente da estacdo do ano. A percentagem de ciclos estrais com duas e
trés ondas foliculares foi de 24% e 68% para a raga Gir e de 26,7% e 66,7% para a raca
Nelore, respectivamente (P>0,05). Somente duas vacas Gir (8%) e uma Nelore (6,6%)
apresentaram quatro ondas foliculares. Estes resultados demonstram que vacas de racas

zebu apresentam maior nimero de ciclos estrais com trés ondas foliculares, o que foi

similar aos estudos de GAMBINI et al. (1998) em vacas da raca Gir. Apesar do
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experimento ter sido delineado para estudar o efeito da estagdo do ano sobre a dinamica
folicular, as analises mostraram ndo haver influéncia estacional sobre os parametros

avaliados, de modo que os dados foram analisados somente considerando as racas.

Resultados da literatura indicam que existe grande variagdo na proporcdo de ciclos
estrais com duas ou trés ondas, entre animais de ragas européias e¢ zebuinas, dentro de
uma mesma raga, ¢ entre novilhas e vacas. Neste contexto ainda podem ser verificadas
diferencas no nimero de ondas no mesmo animal, para ciclos estrais consecutivos
(FIGUEIREDO et al., 1997). As razoes destas variagdes ndo sdo explicadas pelos
autores. Contudo, em todos os trabalhos com zebuinos, verifica-se a maior percentagem
de ciclos estrais com duas ou trés ondas foliculares (RHODES et al., 1995b) e, ciclos

com uma ¢ quatro ondas em menor freqiiéncia.

Vale ressaltar que a maioria dos trabalhos diz respeito a animais de ragas européias e,
uma minoria, de animais zebuinos. Muitas variagdes de todos os pardmetros tanto para
os foliculos dominantes quanto para os subordinados sdo citadas na literatura, que
compara animais de varias ragas e idades. Todavia, alguns parametros como a area dos
ovarios, o diametro dos foliculos dominantes e subordinados, além da area do corpo
lateo de fé€meas zebuinas parecem ser menores que em animais de ragas européias.
Apesar disso, a dinamica folicular ¢ semelhante entre si e parece ser influenciada pelos
mesmos fatores. Por isso, serdo ressaltadas e discutidas as peculiaridades do
crescimento ¢ regressdo dos foliculos ovarianos, sem que haja apenas comparacdes

entre ragas feitas pelos diferentes autores.

Alguns pardmetros das ondas de crescimento folicular de vacas das ragas Gir e Nelore

sdo apresentadas na Tab. 2.

A duragdo média dos periodos interestral e interovulatorio foi menor para ciclos com
duas ondas, quando comparado com ciclos com trés ondas de crescimento folicular
(P<0,05). Isto porque o numero de ondas parece estar associado com o comprimento do
ciclo estral e com a duracio da fase luteal (FORTUNE, 1993), que quando estendida,
permite o surgimento de novas ondas foliculares. Neste estudo as vacas com quatro
ondas foliculares apresentaram maiores médias para os intervalos de estro (25 dias) e,

consequentemente, de ovulacao (26 dias).
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Tanto nos ciclos de duas quanto nos de trés ondas foliculares, o surgimento da primeira
onda ocorreu entre o dia 0 (estro) e 1, a segunda onda entre o dia 8,1 ¢ 9,8 e, para os
ciclos com trés ondas, a terceira emergiu ao redor do dia 14. Contudo, nos ciclos de
duas ondas, a segunda onda folicular ocorreu mais tardiamente e nao diferiu (P>0,05)
com relagdo aos ciclos com trés ondas. Estudos com vacas da raca Gir tém demonstrado
o surgimento das ondas nos dias 1,5 ¢ 10,0 ¢ 1,0 , 94 e 14,6, respectivamente para
ciclos com duas e trés ondas foliculares (GAMBINI et al.,, 1998) e, na raga Nelore, nos
dias 1,5 ¢ 12,0 ¢ 1,5, 9,1 e 154 respectivamente (FIGUEIREDO et al, 1997). O
surgimento das ondas foliculares ¢ acompanhado pela elevagdo transitoria nas
concentragdes de hormoénio foliculo estimulante (FSH), sendo que nos bovinos, no dia
da ovulagdo ¢ observado um segundo pico de FSH que precede a primeira onda folicular
(dia zero ou um do ciclo estral). A segunda e a terceira onda surgem a cada 8 a 10 dias,

e sdo precedidas por discreta elevacdo do FSH plasmatico (ADAMS et al., 1992).

Tabela 2 — Parametros reprodutivos e de dindmica folicular de vacas das racas Gir e Nelore

Parametros reprodutivos Raca
e de dinamica folicular Gir Nelore
2 ondas 3 ondas 2 ondas 3 ondas
(n=6™) (=17%) (n=4%) (n=10%)
Intervalo estral (dias) 18,6+ 0,8a 20,6 + 1,3b 18,7+ 0,8a 20,7+ 1,0b
Intervalo ovulatério 19,7+ 0.8a 21,6+ 1,.3b 19,7+ 0.8a 21,8+ 1,1b
(dias)
Dia da detecgdo da
onda**
1#onda 0,8 £ 0,4aA 0,5% 0,7aA 0,8 £1,0aA 0,5 £0,5aA
2¢onda 9,2 £0,8aB 84+ 14aB 9,8 £1,0aB 8,1+ 09bB
3onda 000 143+x18C - 14,6+ 1,3C
Comprimento da onda
(dias)
1*onda 178+ 3,1aA 146+ 40bA 180+ 1,5aA 18,2+ 2,0aA
2%onda 9,3 +£1,0aB 10,8 £ 3,0aB 9,3 £0,5aB 142+ 27bB
3¥onda 000 62+14C - 6,1+ 0,7C
Dia da Divergéncia
folicular
12 onda 3,7£0,8aA 34+ 1,1aA 5,5 £0,6aA 3,8 £1,8aA
2% onda 12,0+ 2,3aB 11,1 £ 2,0aB 13,0 £2,2aB 133+ 3,7aB
Fonda 000 170x20C - 163+ 1,6C
Dia da  Divergéncia
folicular apos
surgimento da onda
1 onda 28 £1,3aA 29+ 12aA 4,0+ 1,8aA 33+£19aA
2* onda 28 +1,7aA 2,6 + 1,5aA 33+ 1,7aA 23 +1,1aA
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Fonda 0000 30+ 1,0A - 19+ 1,0A

*Ntmero de ciclos estrais; **Dia 0= dia da deteccio do estro. Valores seguidos por letras minusculas distintas na mesma linha, para
uma mesma raga, diferem entre si (P<0,05), pelo teste de SNK. Valores seguidos por letras maitsculas distintas na mesma coluna,
para uma mesma raga diferem entre si (P<0,05), pelo teste de SNK.

A duragdo das ondas foliculares demonstra que sempre a ultima onda é mais curta que
as demais. Isto acontece porque coincide com a reducdo na funcdo luteal, que retira o
efeito negativo da progesterona sobre o crescimento folicular, permitindo assim, que os

foliculos dominantes, livres do “feedback” negativo deste hormonio, crescam

rapidamente e atinjam o tamanho ovulatorio (SAVIO et al., 1992).

Em média, de dois a quatro dias apds o surgimento da onda folicular aconteceu a
separacdo das curvas de crescimento entre o foliculo dominante e seus subordinados
(divergéncia ou selecdo folicular). A sele¢do folicular nos bovinos ¢ o momento no qual
o foliculo estrogeno-ativo promove seu crescimento e inibe o crescimento dos demais.
Parece que o processo de divergéncia folicular € um processo passivo, onde o primeiro
foliculo a adquirir receptores para LH nas células da granulosa ¢ o que sera selecionado
para ser dominante, podendo responder tanto ao LH quanto ao FSH e, este ultimo,
apresenta-se em concentracoes basais no momento da selecdo folicular (WILTBANK,

1998).

Os parametros dos foliculos dominantes de vacas com padrao de duas e trés ondas sdo

apresentados na Tab. 3.

Ap6s o surgimento da onda folicular, o foliculo dominante cresceu por cerca de 4,6 a
9,3 dias, a uma taxa de crescimento de 1,1 a 14mm/dia, at¢ atingir o diametro maximo
entre 9,8 ¢ 15,0mm. E importante ressaltar que nos ciclos estrais de vacas Gir e Nelore
com padrdo de trés ondas foliculares, o segundo foliculo dominante ¢ sempre menor que
o da primeira e terceira ondas. Uma possivel explicagdo para a diferenca nos diametros
foliculares ¢ a concentracdo plasmatica de progesterona, na qual a primeira onda
folicular coincide com baixa concentracdo (corpo liteo em formacfo), insuficiente para
efetuar um feedback negativo hipotalamico-hipofisario satisfatorio, que impeca a
liberagdo de hormonio luteinizante (LH). A concentracdo de hormonio foliculo
estimulante ¢ modulada pelo estradiol e inibina secretados pelo foliculo dominante,
permitindo, assim, o crescimento folicular (ADAMS et al., 1992). Pulsos de baixa
freqiiéncia de LH (entre 2 e 3ng/mL), observados durante a fase lutea do ciclo estral,

determinam a regressdo do foliculo dominante e o inicio de novas ondas foliculares
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(SAVIO et al, 1992). A segunda onda inicia-se na presenca de um corpo liteo
totalmente formado e que secreta elevada concentragdo de progesterona, suficiente para
inibir a liberagdo de LH. O menor didmetro do foliculo da segunda onda também pode
ser devido a menor duragdo de crescimento destes foliculos (4,6 ¢ 54 dias) quando
comparada com os foliculos da primeira (6,3 dias) e terceira ondas (6,1 dias). A terceira
onda coincide com a redugdo da secrecdo de progesterona pelo corpo luteo e pelo
aumento de estradiol, resultando no aumento da secre¢do de LH (2 a 4ng/mL até o pico
de 30 a 35ng/mL) (SAVIO et al,, 1992) e retornando ao nivel basal dentro de 10 a 12

horas. Nessa fase verifica-se o rapido crescimento folicular e a ovulac@o.

Tabela 3 — Parametros dos foliculos dominantes de vacas das racas Gir e Nelore com padrao de duas ou
trés ondas foliculares

Parametros do foliculo Raca
dominante
Gir Nelore
2 ondas 3 ondas 2 ondas 3 ondas
(n=6%) (n=17%) (n=4%) (n=10%)
Duragao do crescimento
(dias)
12 foliculo 5,8+ 1,2aA 6,3 = 1,5aA 8,0t 14aA 6,3 £ 1,5bA
22 foliculo 9,3+ 1,0aB 4.6 + 1,6bB 9,0 £ 0,8aA 54+ 14bA
3 foliculo 0 - 61+14A  — 6,1+ 0,7A
Taxa de crescimento
(mm/dia)
12 foliculo 1,4+ 02aA 14+ 0,3aA 1,2 £0,1aA 14 £ 0.3aA
2? foliculo 1,2+ 02aA 1,3 £ 04aA 1,1 £0,1aA 1,2 £0.2aA
3 foliculo = o 14+03A - 14 +£0,3aA
Diametro maximo (mm)
12 foliculo 132+ 1,3aA  129+22aA 135+ 13aA 13,0+ 1,.8aA
22 foliculo 150+ 14aA  9,8% 1,5bB 145+1,0aA 10,6+ 0,8bB
3 foliculo 0 - 128+14A - 132+ 2,1A
Dia do didametro maximo
12 foliculo 6,7+ 1,0aA 6,9 = 1,5aA 8,8 +22aA 6,8 £ 1,IbA
2? foliculo 185+ 08B 129+19B 190x14aB 13,5+ 1,6bB
Ffoliculo - 205+1,7C - 20,7+ 1,3C
Duracgio da dominancia
(dias)
12 foliculo 55% 1,2aA 5,0 % 14aA 5,0 £ 14aA 4.6+ 12aA
22 foliculo 6,5+ 2,3aA 33+ 1,3bB 45+ 14aB 4,1+ 1,6aA
Ffoliculo 0 - 35+15B - 41+ 12A
Inicio da atresia (dia)
12 foliculo 10,0£2,5 7,6 £ 1,7bA 11,5+ 1,7a 8,1 £13bA
2 foliculo e 138+27B - 148+ 24B
Ffoliculo 0 - -
Taxa de atresia (mm/dia)
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12 foliculo 1,0 £03a 1,1 £ 0,3aA 10+02a 0,8 £0,2aA

2foliculo ,0£03A - 0,8+ 03A

Ffoliculo 0 e e -
Duragao da atresia (dias)

12 foliculo 95+2]la 85+ 3,0aA 95+19a 10,6 + 2,2aA

2 foliculo - SA+x1 7B - 73+ 1,4B

Ffoliculo e e

*Numero de ciclos estrais; Dia 0= dia da deteccdo do estro. Valores seguidos por letras mintsculas distintas na mesma linha, para
uma mesma raca, diferem entre si (P<0,05), pelo teste de SNK. Valores seguidos por letras maitsculas distintas na mesma coluna,
para uma mesma raga, diferem entre si (P<0,05), pelo teste de SNK.

Os diametros dos foliculos ovulatorios dos animais das ragas Gir e Nelore deste
experimento (de 12,8 a 15mm) foram similares aos encontrados na raca Guzera (11,4 a
16,2mm; FONSECA, 2000) e menores que os de 15 a 20mm encontrados em animais
de ragas européias (SAVIO et al., 1988). Os menores valores com relagdo aos taurinos
podem estar relacionados a menor taxa de crescimento dos foliculos dominantes de
vacas zebu (0,84 mm/dia; FIGUEIREDO et al., 1997) quando comparada aos de vacas
de ragas européias (2,05 mm/dia; MURPHY et al., 1990).

Ap6s a divergéncia, o foliculo dominante ¢é selecionado para continuar crescendo e,
neste experimento, apresentou um periodo de dominancia de 3,3 a 6,5 dias, quando
impediu o surgimento de novas ondas foliculares. Apds a perda da sua funcionalidade, o
foliculo dominante iniciou o processo de atresia ou regressdo, a uma taxa de 0.8 a
I,lmm/dia, cujo tempo necessario para atingir o didmetro final de 4 a Smm variou de

542106 dias.

Os parametros dos foliculos subordinados sao apresentados na Tab. 4.

Tabela4 — Parametros dos foliculos subordinados de vacas das ragas Gir e Nelore com padrido de duas ou
trés ondas foliculares

Parametros do foliculo Raca
subordinado
Gir Nelore
2 ondas 3 ondas 2 ondas 3 ondas
(n=6%) (0=17%) (n=4%) (=10%)
Diametro maximo (mm)
12 foliculo 7,7+ 0,8aA 7,1 £ 1,2aA 8,0 £0,8aA 7,1 £ 14aA
2° foliculo 73+ 2,0aA 6,5 £ 1,2aA 7,0 £0,8aA 64 £ 1,6aA
Rfoliculo 0000 - TA+12A - 6,6+ 1,5A
Dia do didgmetro maximo
12 foliculo 3,7+ 0,8aA 32+ 1,0aA 5,5 £0,6aA 42 +20aA
22 foliculo 11,8+£22aB  11,1x20aB  13,0+22aB 10,1 £ 14bB
Ffoliculo 0 - 170£19C - 16,8+ 2,7C
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Persisténcia folicular

(dias)

12 foliculo 7.2+ 0,8aA 6,4 + 1,8aA 95 +19aA 7,5 +2,6aA
22 foliculo 6,0+ 32aA 5,6+ 22aA 7.8 = 1,0aA 5,6 £2,6aA
3 foliculo 0 590+15A - 47+ 19A
Durag@o do crescimento
(dias)
12 foliculo 28+ 1,3aA 2,7+ 1,1aA 47 + 1,5aA 3,7 +2,0aA
22 foliculo 2,7+ 23aA 2,6 £ 14aA 33+ 1,7aA 1,8 £ 0.8aB
Ffoliculo 0 28+10A - 22+ 14A
Taxa de crescimento
(mm/dia)
1° foliculo 1,2+ 04aA 1,1 £ 0,3aA 0,9 +04aA 1,0 £ 04aA
2 foliculo 1,6+ 0,5aA 0,9 + 0,3aA 1,2 £ 0,6aA 1,5 +0,9aB
Ffoliculo 0 12+04A — 1,2+ 05A
Inicio da atresia (dia)
12 foliculo 3,8+ 0,8aA 40+ 1,3aA 58 + 1,0aA 56+ 1,8aA
2 foliculo 12,7+22aB  120+20aB 145+13aB 11,5+ 1,3bB
Ffoliculo - 178+21C  -—— 169+ 1,5C
Taxa de atresia (mm/dia)
12 foliculo 10+ 05A  1,1+04aA  1,1+05aA  14+04aA
2 foliculo 1,1+ 0,5aA 1,1 £ 03aA 1,1 £0,3aA 1,0 £ 04aA
Ffoliculo 0 13+04A - 1,2+ 05A
Duragao da atresia (dias)
12 foliculo 42+ 1,2aA 29+ 13bA 43 +29aA 24 +12aA
2 foliculo 2,5+ 1,0aB 2,0+ 1,1aA 3,0+ 14aA 22 +1,5A
Ffoliculo 0 24+ 11A 19+ 1,1IA

*Numero de ciclos estrais; Dia 0= dia da deteccdo do estro. Valores seguidos por letras mintsculas distintas na mesma linha, para
uma mesma raga, diferem entre si (P<0,05), pelo teste de SNK. Valores seguidos por letras maiusculas distintas na mesma coluna,

para uma mesma raga, diferem entre si (P<0,05), pelo teste de SNK.
Pode-se verificar na Tab. 4 que o didmetro maximo dos foliculos subordinados foi de

64 a 8,0mm, sendo alcangado apés um periodo médio de crescimento de 2,6 dias, e que
persistiram por 4,7 a 9,5 dias. Estes valores estdo proximos dos encontrados em animais
da raga Nelore (FIGUEIREDO et al, 1997) e¢ Holandesa (FORTUNE, 1994). A
regressdo dos subordinados iniciou-se cerca de trés a cinco dias apds o surgimento da
onda folicular. O menor didmetro dos subordinados é devido a inibigdo exercida pelo
foliculo dominante, por meio da redugdo da concentragdo de FSH a um nivel
insuficiente para manter o desenvolvimento dos foliculos subordinados, além da
reducdo da sensibilidade folicular ao FSH. Adicionalmente, a produgdo de estradiol e
inibina pelo foliculo dominante reduz a liberagdo de FSH a um limiar insuficiente para
foliculos  subordinados (DRIANCOURT, 1991).

manter o desenvolvimento  dos

Todavia, os foliculos dominantes de crescimento semelhante a

insulina

produzem fatores

(IGF-) que amplificam a agdo do FSH, possibilitando-os a continuar

crescendo, mesmo sob baixos niveis hormonais (ADAMS et al., 1992).
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A distribuicgo dos estros e ovulagdes estdo ilustrados na Fig. 1.
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Figura 1 — Horarios de identificacdo do estro e de ovulacdo em vacas das racas Gir
(branco) e Nelore (quadriculado), em duas estagdes do ano.

Verificou-se maior ocorréncia de estros no turno da manhd e inicio da noite, para as
duas racas e estacOes, € menor ocorréncia de estros entre as 12 e 13 horas. Isto
demonstra a associagdo do inicio do estro com os hordrios de temperaturas mais amenas
do dia, bem como, com horarios em que os animais se agrupam ¢ reduzem a intensidade
de pastejo. Mesmo nos meses de clima mais frio, a distribuicdo dos estros manteve-se
pela manhd e a tarde, contradizendo a explicacio de LAMOTHE-ZAVALETA et al.

(1991) que no inverno (temperatura média de 22,3°C), as baixas temperaturas poderiam

impedir a expressao sexual.

Segundo diversos estudos, o manejo e o baixo desempenho reprodutivo de animais
zebuinos ¢ dificultado por caracteristicas inerentes a si, tais como o comportamento
(PINHEIRO et al,, 1998), a intensidade, a duragdo e¢ o horario de manifestagdo estral
(GALINA et al, 1990; LAMOTHE-ZAVALETA et al, 1991). Contudo, neste
experimento todos os animais foram identificados em estro caracteristica contradizendo

as dificuldades expostas por aqueles autores. A maior percentagem de manifestagdes
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estrais foram verificadas, assim como em outros trabalhos, nas primeiras horas da
manhd (57,3%) e entre o final da tarde e inicio da noite (28,0%) e, em menor
percentagem, no turno da tarde (14,6%). Isto demonstra que a eficiéncia na deteccdo do
estro depende do treinamento do observador, bem como em se efetuar rotineiramente
horarios dedicados a observacdo. Também se deve levar em consideracdo que a
auséncia de hordrios noturnos (0:00h) de observagdo pode ser responsavel pela maior

ocorréncia de estros pela manha.

O momento de ovulagdo ocorreu, em média, cerca de 23 horas apds a identificagdo do
estro e diferiu entre estacdes, apenas para a raca Nelore (Tab. 5). Esta diferenca ocorreu
por ter um animal apresentado estro prolongado além da média normalmente verificada,
que associado ao pequeno nimero de animais em estudo, aumentou o intervalo do inicio

do estro a ovulagdo.

Tabela5 — Médias e desvios-padrdo para o intervalo (horas) do inicio do estro a ovulagdo de vacas das
ragas Gir e Nelore, dentro de duas esta¢des do ano.

Estacado
Raca Inverno/2000 (1) Verdo/2001 (2) Meédia Geral
Gir 243+ 5,7 (n=22)aA 23,7+ 4,7 (n=30)aA 239+ 5,1 (n=52)
Nelore 19,6 £ 6,2 (n=14)aA 243+ 6,9 (n=16)bA 22,1£6,9 (n=30)

Valores seguidos por letras minusculas distintas na mesma linha diferem entre si (P<0,05), pelo teste de F. Valores seguidos por
letras maitsculas distintas na mesma coluna difrem entre si (P<0,05), pelo teste de F.

Estes intervalos sdo inferiores aos encontrados para as ragas Gir (28h; VIANA et al.,
1999), Nelore (26,8h; PINHEIRO et al., 1998) e vacas mesticas (32h; WETTEMANN
et al., 1998). Isto pode ter ocorrido devido ao fato de que nesses trabalhos, utilizouse
observacdo ininterrupta do estro durante as 24h do dia, o que nao foi realizado neste
experimento, uma vez que se adotou a pratica de manejo de observacdo de estro similar

a normalmente utilizada nas propriedades, diferindo apenas pelo rigor dos horarios de

detecgdo matinal e noturna. Mesmo assim, este manejo mostrou-se bastante eficiente.

CONCLUSOES
A estagdo do ano ndo influencia a dinamica folicular de vacas das ragas Gir e Nelore, ¢

nao houve diferenca entre os parametros de foliculos dominantes e subordinados nestas

racas. Houve predominancia de ciclos estrais com trés ondas.
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A manifestacdo do estro ocorreu nas primeiras horas da manhd e ao anoitecer, o que
sugere a importancia de se monitorar a atividade estral durante um maior periodo de
tempo, durante os horarios de observacdo. A caracteristica do estro foi similar ao

encontrado em vacas de ragas européias.
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Desenvolvimento luteal e concentracées plasmaticas de progesterona em vacas das
racas Gir e Nelore

(Luteal development and plasma progesterone concentration in Gir and Nelore cows)

RESUMO: A 4rea (cnf) e o volume (cm’) dos corpos liteos (CLs) e das avidades
luteais, bem como as concentragdes de progesterona foram estudadas em 25 vacas da
ragca Gir ¢ 15 da raca Nelore, durante um ciclo estral completo, por meio de ultra-
sonografia transretal diaria. As avaliagdes foram realizadas em duas estagdes do ano
(inverno e verdo), verificando-se diferencas estacionais na area e volume luteal. O corpo
lateo foi detectado pela primeira vez por volta do dia 2,6 + 0,7 e as medidas maximas
foram alcangadas no nono dia apds a ovulagdo. A freqiiéncia no aparecimento de
cavidades foi de 64% para a raca Gir e de 46,7% para a Nelore. As concentragdes

médias de progesterona atingiram valores mais elevados entre os dias 10 (4,1 e
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42ng/mL) e 14 (5,1 e 5,0ng/mL) do ciclo estral, para vacas apresentando corpos liteos
com ou sem cavidade, respectivamente.

Palavras-chave: bovino, cavidade luteal, corpo liteo, zebu

ABSTRACT: Surface Area (cni) and volumes (cm’) of corpora lutea (CLs) and
cavities, as well as progesterone concentration were studied in 25 Gir and 15 Nelore
cows, during the estrous cycle by daily transrectum ultrasound examination. The
examinations were done during two seasons (winter and summer), and there were
seasonal variations for corpus luteum surface area and volume. The corpus luteum was
detected by the first time on day 2.6 £ 0.7 and the maximum measurements were
obtained on day 9 after ovulation. The rate of cavity appearance was 64.0% for Gir and
46.7% for Nelore cows. The mean progesterone concentrations were higher between
days 10 (4.1 and 4.2ng/mL) and 14 (5.1 e 5.0ng/mL) of estrous cycle, for cows with CL
with or without a cavity, respectively.

Keywords: bovine, corpus luteum, luteal cavity, zebu

INTRODUCAO

O corpo liteo ¢ uma glandula enddcrina transitoria que se desenvolve a partir das
células da granulosa e tecais apds a ovulagdo do foliculo dominante da ultima onda
folicular, e cuja funciio primaria de secretar progesterona ¢ de grande importancia na
regulagio do funcionamento dos Orgdos genitais femininos (SMITH, 1986). O
desenvolvimento do corpo liteo (CL) tem sido estudado hd muitos anos por meio de
palpacdo transretal. Com o advento da ultra-sonografia, tornou-se mais facil e preciso o
estudo das suas caracteristicas morfologicas, principalmente em animais de ragas
zebuinas que sdo considerados mais dificeis de serem detectados pela palpagdo, quando

comparados com animais de ragas européias (GALINA et al., 1987).

A sazonalidade reprodutiva de fémeas zebu tem sido relatada por muitos autores que
citam anestro e estros anovulatdrios durante as estagdes menos favoraveis (RANDEL,
1984). Assim, a funcdo luteal (RHODES et al, 1982) e a onda pré-ovulatoria de LH
(HARRISON et al., 1982) e, consequentemente, a fertilidade de fé€meas Bos taurus
indicus sao mostradas estarem alteradas no inverno quando comparadas com os meses
de verdo. Também, o conteudo de progesterona nos corpos luteos foi menor em vacas

Bos taurus indicus que nas Bos taurus taurus, bem como, foram menores no verdo e
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maiores no inverno (RANDEL, 1984). A secrecdo e a concentragdo plasmatica de
progesterona apresenta variagdo ciclica durante o ciclo estral, e reflete a funcionalidade
do corpo luteo entre a fase de crescimento, de manutencdo e de regressao.
Concentragdes abaixo de Ing/mL sdo verificadas ao estro, elevamrse até o décimo dia
quando alcancam valores maximos de 4,5ng/mL em vacas de racas zebuinas
(ADEYEMO & HEATH, 1980) e 16,0ng/mL em vacas da raga holandesa (BADINGA
et al., 1994). Caso ndo ocorra gestacdo, o CL regride ¢ as concentragdes de progesterona

reduzem até valores compatives com a manifestacdo de novo estro.

A incidéncia e as caracteristicas de corpos lateos cavitarios em vacas ciclicas tem sido
mencionada em grande nimero de publicagdes, € seu desenvolvimento seqiiencial pode
ser acompanhado pela ultra-sonografia didria, antes limitada a palpagdo retal ou exames
de pegcas de matadouro. O tempo de permanéncia das cavidades depende da
reorganizacdo gradual do tecido luteal, e tendem a desaparecer com o transcorrer do
ciclo estral. A presenca ou auséncia de cavidade luteal ndo modifica a concentragdo

plasmatica de progesterona de bovinos (KITO et al., 1986).

Este trabalho teve como objetivo a determinacdo da area do corpo liteo e das cavidades
luteais, bem como do volume do tecido luteal ¢ das concentragcdes de progesterona de

vacas das ragas Gir e Nelore, em duas estagoes do ano.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em parceria da Universidade Federal de Vicosa (UFV) ¢ a
Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), na Fazenda
Experimental de Felixlandia (MG). O periodo experimental compreendeu duas estacdes

do ano: junho a agosto de 2000 (inverno) e janeiro e fevereiro de 2001 (verdo).

Foram utilizadas 25 vacas da raga Gir (10 no inverno e 15 no verdo) e 15 vacas da raga
Nelore (7 no inverno e 8 no verdo), de condi¢io corporal boa ou muito boa, com escore
4 a 5 (1 = muito magra, 5 = muito gorda; citado por FERREIRA, 1990), de
caracterizagdo racial bem definida, ndo lactantes e peso vivo médio para a raga Gir de
414 kg (inverno) e 416 kg (verdo), e de 459 kg (inverno) e 494 kg (verdo) para a raca

Nelore. Os animais foram selecionados por meio de exame ginecologico (palpagdo retal
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e vaginoscopia) e por estarem ciclando regularmente, sendo utilizados aqueles sem

qualquer alteragdo clinica ou reprodutiva.

As vacas foram mantidas em pastagens formadas por capim braquidria (Brachiaria
decumbens e Brachiaria brizantha), onde recebiam mistura mineral a vontade e a agua

esteve disponivel em bebedouros cimentados instalados nos piquetes.

A manifestagdo de estro foi monitorada visualmente durante uma hora, trés vezes ao
dia: manha (06:00 as 07:00h), meio-dia (12:00 as 13:00h) e a tarde (18:00 as 19:00h),
com o auxilio de rufido preparado por aderéncia peniana e equipado com bucal

marcador com tinta de facil identificacao.

Os exames ultra-sonograficos foram realizados por via transretal, utilizandose um
aparelho portatii da marca ALOKA, modelo SSD-500 acoplado a um transdutor linear
de SMHz. Foram acompanhados o desenvolvimento ¢ regressio do maior ¢ do menor
foliculo presente em cada ovéario, com a finalidade de monitorar o nimero de ondas
foliculares durante o ciclo estral, e verificando a relacdo entre o nimero de ondas com o
comprimento do ciclo e a persisténcia do corpo Ihiteo. As caracteristicas morfologicas
do corpo luteo foram avaliadas diariamente ao longo do ciclo estral, medindo-se a area
da segdo transversal (cm2) e das cavidades luteais (area ¢ maximo diametro longitudinal
e transversal), segundo os procedimentos de PIERSON e GINTHER (1988). A area do
tecido luteal foi calculada pela diferenca entre a area da secio transversal do CL e da
cavidade luteal. O volume do tecido luteal e da cavidade do corpo liteo foi calculada
pela formula matematica: V= 4/3 I'I.a/2.(b/2)2, onde a= eixo longitudinal ¢ b= eixo
transversal, modificada de GRYGAR et al. (1997). O volume da cavidade luteal foi
subtraido do volume do corpo liteo para determinar o volume do tecido luteal em

corpos lateos cavitarios.

A temperatura ambiente foi monitorada diariamente nas duas estagdes do ano (inverno e

verdo), por meio de termémetro de maximas e minimas e aparelho termohigrografo
(temperatura e umidade) colocados no curral experimental. Os dados de pluviosidade

foram coletados na estacdo meteoroldgica localizada na propria fazenda.

As coktas de sangue para as dosagens de progesterona tiveram inicio no dia do estro

(dia 0) e foram realizadas a cada trés dias e meio (segunda-feira a tarde e sexta-feira
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pela manhd) até o proximo estro. As amostras foram coletadas em tubos vacuolizados
de 10mL contendo solucdo anticoagulante (EDTA), por pungdo da artéria ou veia
coccigea, e acondicionados em geladeira. As amostras foram imediatamente
centrifugadas a 336,3g durante 15 minutos para a separagdo do plasma, que foi
transferido para tubetes plasticos previamente identificados, e entdo, estocados a uma
temperatura de -18°C, até¢ sua andlise. As analises de progesterona foram realizadas no
Setor de Reproducdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV, por metodologia
de radioimunoensaio (RIA) em fase sélida, utilizandose “Kits” comerciais' e seguindo-

se as recomendacoes dos fabricantes.

Na andlise estatistica utilizou-se o programa SAEG 8.0, aplicando-se andlise de
varidncia para as variaveis luteais, ¢ da temperatura ¢ umidade relativa do ar. As
diferencas nas concentragdes de progesterona foram testadas por analise de variancia e

regressao, tendo como fonte de variagdo as estagdes e os dias de amostragem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As duas estacdes do ano (inverno e verdo) foram caracterizadas por diferencas (P<0,01)
na temperatura maxima (27,6 e 34,3°C), temperatura minima (12,2 e 21,3°C) e na
umidade relativa do ar (61,0 e 71,2%), respectivamente. A pluviosidade foi de 64mm no

inverno e de 97mm no verdo, durante o periodo experimental.

O corpo lateo foi detectado pela primeira vez por volta do dia 2,6 + 0,7 apds a ovulagio.
Nao houve variagdo no dia da deteccdo do CL tanto para ragas quanto estagdo do ano.
Varios relatos demonstram que os corpos lateos podem ser detectados entre o dia 0,5
em novilhas da raga Holandesa (KASTELIC et al., 1990), dia 3,3 em vacas da raga Gir
(VIANA et al., 1999) e entre o dia dois e trés em novilhas Guzerd (FONSECA, 2000).
As imagens luteais precoces aparecem com a coloragdo diferente do estroma ovariano,
porém sdo de limites com caracteristicas fora do padrio de corpos liteos ja formados,

que ¢ alcangado por volta do terceiro dia.

A durag¢do do corpo liteo ndo diferiu entre ragas, mas foi maior em vacas apresentando

trés ondas foliculares (Tab. 1), quando comparado aquelas de duas ondas. A

" Coat-a-count Progesterone — DPC — Diagnostic Products Corporation— Los Angeles- USA
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percentagem de ciclos estrais com duas e trés ondas foliculares foi de 24,0% e 68,0%
para vacas da raca Gir e de 26,7% e 66,7% para as da raga Nelore, respectivamente. O
que dita o nimero de ondas por ciclo estral ¢ a duragio da fase luteal (FORTUNE,
1994) e, assim, quanto maior a persisténcia do corpo liteo, maior sera o numero de

ondas verificadas durante o ciclo estral.

Tabela1 — Duragdo do corpo luteo (dias) de vacas das racas Gir e Nelore, apresentando padrao de duas
ou trés ondas foliculares

Raga Onda folicular
2 ondas 3 ondas
Gir 15,7 £ 0,8aA 18,3 = 1,4bA
Nelore 16,0 + 0,5aA 17,9 + 0.9bA

Valores seguidos por letras minusculas distintas na mesma linha, para uma mesma raga, diferem entre si (P<0,05), pelo teste de E
Valores seguidos por letras maitisculas distintas na mesma coluna diferem entre si (P<0,05), pelo teste de F.

Os parametros luteais estdo relacionados na Tab. 2. Nenhum deles diferiu entre as vacas
das racas Gir ¢ Nelore e, somente a drea maxima ¢ as taxas de crescimento e regressao
do corpo luteo foram diferentes entre as estacdes do ano. Por isso serdo discutidos os

valores médios de vacas das duas racas em conjunto.

Ap6s a ovulagdo, as células foliculares do foliculo roto se reorganizam e sofrem
processos de hiperplasia e hipertrofia, culminando com a formagdo do corpo liteo. A
medida que as células sfo luteinizadas, o corpo liteo se vasculariza e aumenta de peso
(WILTBANK et al., 1995). O acompanhamento ultra-sonografico demonstrou que o
tecido luteal foi detectado a partir de uma area de 1,lcm’, valor igual a area do ultimo

dia em que o corpo luteo pdde ser verificado por ultra-sonografia (Tab. 2).

Tabela 2 — Pardmetros do corpo luteo de vacas das ragas Gir e Nelore, em duas estagdes do ano

Parametros Raga
do corpo lateo Gir (n=25) Nelore (n=15)
Inverno/200  Verao/2001 Inverno/200 Verao/2001
0 0

Area inicial (cmZ) 1,2+0,3a 1,1 £0.22a 1,2+0,1a 1,1£0,2a
Area final (cm?) 12+03a 1,1 +02a L1+0,la 1,0+ 0,1a
Area méxima (cnt’) 32+ 04a** 4,0+ 08b** 3,2 £0,2a* 3,7 £ 0,5b*
Dia da area maxima 89*14a 92+ 1,1a 8,615 103+ 1,5

Taxa de  crescimento 03+0,la**  0,5+0,1b** 03x0,1a**  04+£0,lb**
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(cm?/dia)

Taxa de regressio 02 +0,la 04 +0,2b 02 x0,01a* 04 £ 0,1b*
(cm’/dia)

a,b**Valores seguidos por letras minusculas distintas na mesma linha, para uma mesma raga, diferem entre si (P<0,01), pelo teste
de F.; ab*Valores seguidos por letras minusculas distintas na mesma linha, para uma mesma raga, diferem entre si (P<0,05), pelo
teste de F.

O CL aumentou de 4rea a uma taxa de crescimento varando de 03 a 0,5cm’/dia,
segundo o comportamento quadratico, de forma a atingir o maior tamanho entre o dia
93 ¢ 9,5 do ciclo estral (Fig. 1), calculado pelo ponto de maxima. As diferencas na taxa
de crescimento e regressdo entre as estacdes (maiores no verdo) podem ser explicadas
pela maior é4rea alcangada pelo CL durante os meses de verdo. O desenvolvimento luteal
implicou no aumento da area e, consequentemente, o aumento proporcional no volume
também pode ser verificado. Desta forma, foi encontrada neste experimento uma
elevada correlagdo entre a area ¢ o volume luteal (r = 0,89; P<0,01). A area maxima no
inverno foi de 2,9 e 3,0cnt e, no verdo, foi de 3,8 e 3,3 cn’ para a raga Gir e Nelore,
respectivamente. O volume maximo foi de 3,3 ¢ 34cm’ no invemo, e de 52 e 3.9cm’
no verdo, para as mesmas racas. A area ¢ o volume maximos foram calculados pelo

ponto de maxima.

A érea e o volume do corpo luteo diferiram entre vacas apresentando duas e trés ondas
foliculares, entre os dias do ciclo estral, e entre as ragas somente no verdo (P<0,01). As

equacdes de regressao em fungdo da estacdo do ano sdo apresentadas na Fig. 1.

Gir = [ =0,903 + 0,401D — 0,020D> Gir = 0 =0,609 +0,694D — 0,037D2
R%> =095 (P<0,01), pelo teste “t” R? =096 (P<0,01), pelo teste “t”
Nelore= [ =1,054 +0,411D —0,022D> Nelore= [ = 0,862 +0,529D — 0,029D?
R?>=0,92 (P<0,01), pelo teste “t” R? =090 (P<0,01), pelo teste “t”
Inverno/2000 Verao/2001

Nelore —-—-Gi
—_ = - Gir Nelore
T
1 5 9 13 17
Dia do ciclo estral Dia do ciclo estral
Gir = [1=0,431+0,573D — 0,029D2 Gir = [1=0,060+ 1,085D — 0,057D2
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R? =092 (P<0,01), pelo teste “t” R? =0,86 (P<0,01), pelo teste “t”

Nelore=  [] =0,642+0,599D — 0,032D? Nelore = =0,216 + 0,857D — 0,047D?
R? =0,87 (P<0,01), pelo teste “t” R? = 0,87 (P<0,01), pelo teste “t”
Inverno/2000 Verao/2001

—-—-Gir
Nelore

Nelore
- = Gir

Dia do ciclo estral Dia do ciclo estral

Figura 1 — Area e volume dos corpos liteos de vacas das ragas Gir e Nelore, em fungio
dos dias do ciclo estral, para as duas estagdes do ano.

A literatura relata que os corpos liteos de animais zebuinos sdo menores que os de
taurinos (RHODES et al., 1982), todavia, ndo foram encontradas neste experimento,
diferencas entre a area dos corpos luteos de vacas Gir e Nelore, corroborando os valores
encontrados em vacas da raga Gir (3,2cn?; VIANA et al, 1999). A 4rea maxima do
corpo luteo foi verificada ao dia 9,3 ¢ mostrou-se diferente entre as duas estagdes
estudadas, com superioridade para os meses de verdo nas duas ragas (Tab. 2). Tanto a
area quanto o volume foram superiores para a raga Nelore nos meses de verdo. A
sazonalidade reprodutiva de animais zebuinos tem sido documentada, e existem relatos
de que a func¢do do corpo luteo e a onda pré-ovulatoria de LH estdo alteradas no inverno
quando comparada com os meses de verdo (RHODES et al., 1982). Estes dados indicam
que influéncias estacionais podem ocorrer na hipdfise e na funcdo luteal dos Bos taurus
indicus durante os meses mais desfavoraveis (RANDEL, 1984). Também, as alteracdes
na funcdo ovariana podem ser devido a estacionalidade da produgdo forrageira nos
sistemas de criagdo a pasto, que leva a alteragdes na condigdo corporal e assim, havendo
confundimento com o real papel da estacdo sobre a fungdo reprodutiva destes animais.
Os meses de verdo no Brasil sdo caracterizados por maior pluviosidade, temperaturas
mais elevadas e maior comprimento do dia, que favorecem a produgdo forrageira tanto
em quantidade quanto em qualidade. Forragens novas possuem melhor valor nutritivo e
maior conteido em [3-caroteno, que apresenta mecanismos de ligacdo nas células luteais

e influencia a atividade luteal e a esteroidogénese (HOLT et al., 1995).

Dos 40 corpos luteos examinados por ultra-sonografia (25 em vacas Gir e 15 em

Nelore), 23 casos (57,5%) apresentaram cavidade. Para vacas da raca Gir a incidéncia
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foi de 64% e, para a Nelore foi de 46,7%. KITO et al. (1997) encontraram incidéncia de
372% em vacas da raca holandesa ¢ VIANA et al. (1999) encontraram 37,2% de
cavidades em animais da raga Gir. O aparecimento de cavidades luteais pode ser
observado entre 4,8 ¢ 6,7 dias apds a ovulagdo, discordando da literatura cientifica que
explica o processo de formagdo das cavidades luteais como sendo devido ao fechamento
prematuro do local de ruptura do foliculo ovulatorio, com retengdo de liquido no interior
do corpo lateo em formacdo (McENTEE, 1990). A area maxima variando de 0,1 ¢
0,5mm foi encontrada em 78,3% dos casos e foram observadas entre o sétimo € o
décimo dia (Tab. 3). A persisténcia média foi de 5,0 a 10,5 dias (Tab. 4), sendo que em
alguns casos, permaneceram por periodos de tempo de até 17 dias. A diferenca no
tempo de permanéncia das cavidades ¢ devida & reorganizagdo gradual do tecido luteal,
e tende a desaparecer com o transcorrer do ciclo estral (KITO et al. 1986). A presenca
das cavidades luteais em zebuinos foi verificada tanto durante o ciclo estral (VIANA et
al., 1999) quanto na gestacdo (RESENDE et al., 1972), ¢ temporaria ¢ ndo ¢ considerada
uma condi¢do patologica, visto que, ndo reaparecem ao longo do ciclo estral. As taxas
de gestacdo ndo sdo afetadas pela presenca de cavidades luteais, mesmo naquelas de
diametro superior a 15mm e que persistem por periodos variaveis de tempo (20 dias a
quatro meses) apos a inseminacdo artificial (KITO et al., 1986). As caracteristicas da
cavidade ndo foram diferentes entre as estagdes do ano. Contudo, maior area e

persisténcia foram verificadas na raca Gir, quando comparada & Nelore.

Tabela 3 — Area da cavidade luteal de vacas da raca Gir e Nelore

Area maxima da cavidade Ntimero de Taxa de aparecimento
(cnt) animais (%)
0,1-05 18 783
CL com 06— 10 3 13,0
cavidade
L1-15 2 8,7
Total 23 100

Alguns trabalhos t®©m demonstrado que o conteddo de progesterona produzido por

corpos luteos cavitarios ¢ menor que o de corpos liteos sem cavidade. Contudo, neste

estudo ndo houve diferenca (P>0,05) nas concentracdes plasmaticas de progesterona
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(Tab. 5) de vacas apresentando corpos liteos cavitarios ou ndo cavitarios e foram, em
média, de 5,1 e 5,0ng/mL, respectivamente. O mesmo foi verificado por SINGH et al.
(1997), e mostra que as cavidades luteais ndo apresentam significincia quanto a
fisiologia luteal (TOM et al, 1998), e ndo interfere na duracdo do ciclo estral ou no
estabelecimento da gestacdo (PIERSON & GINTHER, 1988).

Tabela 4 — Parametros da cavidade luteal de vacas das ragas Gir e Nelore, em duas estagdes do ano

Parametros Raga
da cavidade Gir Nelore
luteal
Inverno/2000 Verao/2001 Inverno/2000 Verao/2001
Dia da deteccao 52+3,8a 48 £ 1,1a 6,7 £ 0,6a 6,7+12a
Menor area 0,1 £0,1a 0,1 +0,0a 0,1 +0,0a 0,1 £0,0a
(cm’)
Maior area 04+ 0,3aA 0,6 +£0,3aA 0,2 +0,2aB 02+ 0,1aB
(cm’)
Persisténcia 8,2+ 59aA 10,5 3.9aA 53 %3,1aB 5,0+ 1,0aB
(dias)

Valores seguidos por letras mintsculas distintas na mesma linha, para uma mesma raga, diferem entre si (P<0,05), pelo teste de F.
Valores seguidos por letras maitsculas distintas na mesma linha, para uma mesma estacdo e entre ragas, diferem entre si (P<0,05),
pelo teste de F.

Tabela5 — Médias e desvios-padrdo das concentragdes plasmaticas de progesterona em vacas da raga
Gir apresentando diferentes tipos de corpos luteos, em fungdo do dia do ciclo estral.

Dia do ciclo estral Progesterona (ng/mL)
Corpo luteo cavitario (n=23) Corpo lateo ndo cavitario
0=17)

0 0,1 +0,2a 02 +0,2a
35 0,7+ 0,8a 0,6 +0,6a
70 28+ 1,5a 23+ 14a
10,5 41+ 14a 42 +1,7a
14,0 51+1,7a 50+ 1,6a
17,5 35+23a 39+24a
21,0 02+0.2a 02+02a

P>0,05

As concentragcdes plasmaticas de progesterona dos bovinos apresentam variagoes
durante o ciclo estral, ¢ sdo correlacionadas com a funcionalidade do corpo liteo. Neste
experimento ndo foi encontrada diferenca nas concentragdes de progesterona entre as
racas Gir e Nelore, porém, houve variacdo quanto a estacdo do ano e dias do ciclo estral
(P<0,01)(Fig. 2). Ha relatos de que a resposta luteal ao LH e a produgdo de

progesterona sofre influéncia do comprimento do dia, com menores valores durante o
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invemo (RHODES et al, 1980; RANDEL, 1984). Apesar disso, outros trabalhos ndo
tém verificado diferencas nas concentragdes de progesterona nas diferentes ragas e

estagoes do ano.

Gir [ =-0214 +0,164D —0,084D? —0,005D3 Gir [ = 0,687 - 0,669D + 0,16507 — 0,007D?
R?=10,97 (P<0,01), pelo teste “t” R%=10,99 (P<0,01), pelo teste “t”
Nelore 0 =0,189 —0,205D + 0,128D*— 0,006D3 Nelore 0 =0,063 —0,107D + 0,086D*— 0,004D*
R?=10,96 (P<0,01), pelo teste “t” R?2=10,97 (P<0,01), pelo teste “t”
Inverno/2000 Ver&o/2001
E E
EX i
= 6 s ©
©
e - = Gir 5 Nelore
S 4 % S 4 i
g 4 —Nelore 2 —r=-Gir
» 2 r 8 2
(]
o (2]
©0 — QE_’ 0
o 7 14 21
Dias do ciclo estral Dias do ciclo estral

Figura 2 — Concentragdo pasmatica de progesterona de vacas das racas Gir e Nelore em
funcdo dos dias do ciclo estral, durante duas estagdes do ano.

As diferengas observadas entre as concentragdes plasmaticas de progesterona entre as
duas estagdes do ano, com menores valores no periodo de verdo pode ter sido causada
pelo maior consumo de forragens de melhor qualidade. A maior disponibilidade de
nutrientes aumenta o metabolismo e o fluxo sanguineo hepatico (PARR et al, 1993),
levando ao maior “clearance” da progesterona. Também, o metabolismo da
progesterona ¢ maior em animais consumindo dietas com maior contetido protéico
(BUTLER, 1998). Como no verdo existiu maior disponibilidade de forragens de melhor
qualidade e de maior conteido protéico, menores concentragdes de progesterona

também foram encontradas nesta estagdo.

As curvas da Fig. 2 demonstram que a concentracdo de progesterona ¢ baixa no dia do
estro, e segue um perfil ascendente até o 14° dia, com valores médios atingindo um
maximo de 59ng/mlL durante o inverno/2000, e de 45ng/mL no verdo/2001. As
maiores concentragdes, tanto para a raca Gir quanto para a Nelore, variaram de 3,5 a
59ng/mL e foram encontradas entre o dia 12,1 e 14,9 do ciclo estral, calculada pelo
ponto de maxima.

Este aumento ¢ devido a reorganizagdo do tecido luteal com posterior aumento no fluxo

sangliineo ovariano ¢ no peso do corpo liteo (WILTBANK et al, 1995) e,
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consequentemente, aumentando a sintese de progesterona. Estes valores sdo
semelhantes aos encontrados na literatura, tanto em animais zebuinos quanto nos
taurinos, onde se verifica valores amplamente variaveis entre Ing/mL e 16ng/mL
(JIMENEZ et al., 1988; DIAZ GONZALEZ, 1991). Esta amplitude pode ser causada
por variagdes inerentes aos animais bem como pela metodologia de analise, fazendo
com que a interpretacgio dos resultados da progesterona devam ser criteriosamente

avaliados.

Ao se confrontar os dados de progesterona com a area € o volume do corpo luteo,
verifica-se que as concentragdes de progesterona atingem valores maximos em dias
posteriores a estabilizacdo da area e volume do corpo liteo (nono dia). Esses resultados
indicam que a maior producdo de progesterona ocorre apos a maturacdo morfologica do
corpo liteo, e ndo do aumento na massa do tecido luteal (VIANA et al, 1999). Da
mesma forma, no final do ciclo estral o rdpido declinio nas concentracoes de
progesterona ndo ¢ acompanhado pela proporcional reducdo na area do corpo liteo
(SINGH et al., 1997), demonstrando que a regressio funcional precede a regressao
morfologica do corpo lateo (RIBADU et al., 1994). Contudo, as correlacdes entre as
concentragdes de progesterona com a area (r = 0,59; P<0,01) e com o volume (r = 0,47;
P<0,01) do CL mostraram-se serem médias, ao se avaliar o ciclo estral completo. Estas
correlacdes entre a concentragdo de progesterona e drea ou volume do corpo luteo
podem ser explicadas pelas variagdes na taxa de producdo, secrecdo e ‘“‘clearance” que
sdo responsaveis pelas concentracoes de esterdides ovarianos (Spano & Rosa e Silva,

1992 citado por VIANA et al., 1999).

CONCLUSOES

Corpos luteos de vacas das racas Gir e Nelore apresentam carateristicas semelhantes aos

de animais de racas européias.

A presenca de cavidades luteais ¢ verificada freqiientemente durante o ciclo estral de

vacas das racas Gir e Nelore e ndo apresentam importéancia patologica.

A estacdo do ano influenciou a area e o volume luteal, bem como as concentragdes de

progesterona.
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RESUMO: A dinamica folicular e a regressdo luteal foram avaliadas em 12 vacas da
raga Gir e em sete da raga Nelore tratadas com prostaglandina F,4 entre os dias 10 e 12
do ciclo estral. A percentagem de sincronizacdo foi superior a 92% para as duas ragas, e
a ovulacdo do foliculo dominante da segunda onda foi verificado em 72,7% na raga Gir,
e em todas as vacas Nelore. O didmetro do foliculo ovulatorio na raga Nelore foi
inferior (11,0 £ 09mm) ao da raca Gir (13,0 = 1,7mm). O intervalo médio da aplicagdo
do luteolitico ao estro, a ovulagdo ¢ o momento de ovulacdo apds o inicio do estro
foram de 88,7 e 91,6h, 119 e 113h, 26,5 ¢ 243h para as ragas Nelore ¢ Gir,
respectivamente.

Palavras-chave: bovino, corpo liteo, luteolitico, sincronizagao de estro, zebu

ABSTRACT: The follicular dynamic and luteal regression were studied in 12 Gir and 7
Nelore cows, treated with prostaglandin Fpq, between day 10 and 12 of the estrous
cycle. The synchronization rate was higher than 92% for the two breeds, and the
ovulation of second dominant follicle occurred in 72.7% of Gir and all Nelore cows.
Ovulatory follicle diameter for Nelore was lower (11.0 £ 0.9mm) than Gir cows (13.0
1.7mm). The average interval for prostaglandin to estrus, prostaglandin to ovulation
time and the beginning of the estrus to ovulation were 88.7 and 91.6h, 119 and 113h,
26.5 and 24.3h for Nelore and Gir cows, respectively.

Keywords: bovine, corpus luteum, estrus synchronization, luteolitic, zebu

INTRODUCAO

Desde que se estabeleceu a acdo da prostaglandina F,; como o horménio responsavel
pela regressio do corpo Iiteo, véarios estudos foram desenvolvidos a base desta
substancia ou analogos para a sincronizagdo do estro com a finalidade de melhorar a
eficiéncia reprodutiva. Contudo, existe grande variabilidade nas respostas aos
tratamentos, principalmente no que se refere ao intervalo tratamento-estro € a auséncia

de resposta aos tratamentos iniciados antes do dia sete (WILTBANK, 2000).

O acompanhamento da dinamica folicular e do crescimento e regressdo luteal de
animais Bos taurus indicus, apés aplicacdo de agente luteolitico ainda ¢ limitado
(VIANA et al, 1999a) quando comparado com os de animais Bos taurus taurus. O

tratamento com PGFa ou seus andlogos leva a regressio do corpo luteo e a
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manifestacdo de novo estro. Contudo, o intervalo do tratamento a ovulagdo depende da
normalidade funcional do foliculo dominante no momento do tratamento. Se o foliculo
estiver em sua fase de crescimento ou no inicio da fase estitica, se tornara ovulatorio
durante intervalo de tempo mais curto. Caso contrario, nova onda folicular emergira, e
este intervalo sera mais longo. Assim, os tratamentos iniciados em diferentes fases do
ciclo estral poderdo levar a ovulagdo do foliculo dominante da primeira, segunda ou
terceira onda de crescimento folicular (KASTELIC et al., 1990).

A lutedlise induzida por PGF,q parece ser mais rapida em zebuinos (GALINA et al.,

1995), o que faz com que o estro, a onda ovulatoria de LH e a ovulagdo acontecam mais

precocemente em relacao ao estro normal (RANDEL, 1984).

A ultra-sonografia t€m sido usada, na maioria das vezes, em estudos cientificos que
caracterizam a dinamica folicular durante o ciclo estral, proporcionando entendimento
das caracteristicas do desenvolvimento e regressdo folicular nos varios estadios
fisiobgicos. Também, podem ser utilizados como ajuda no estudo do mecanismo de
regressdo do corpo lateo e o desenvolvimento dos foliculos apos a aplicagdo de
prostaglandina PGF,, ou apds os tratamentos superovulatorios. Desta forma, esta
técnica permite verificar as variagdes nas respostas aos tratamentos hormonais, como as
diferencas nos intervalos da aplicagido do agente luteolitico ao inicio do estro de
bovinos, possibilitando minimizar as respostas indesejaveis aos tratamentos iniciados

em periodos inapropriados.

Este trabalho teve como objetivos o estudo da regressdo luteal, do desenvolvimento
folicular ¢ do momento de ovulagdo de vacas das ragas Gir e Nelore tratadas com

prostaglandina Bq entre o décimo e o décimo segundo dia do ciclo estral.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em parceria da Universidade Federal de Vigosa (UFV) ¢ a
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), na Fazenda
Experimental de Felixlandia, durante os meses de julho a agosto de 2000.
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Foram utilizadas um total de 12 vacas da raca Gir ¢ 7 da raga Nelore, de condigdo
corporal boa ou muito boa, com escores 4 a 5 (1 = muito magra, 5 = muito gorda; citado
por FERREIRA, 1990), de caracterizagdo racial bem definida, ndo lactantes e pesos
vivos médios de 414kg e de 459kg para as vacas das racas Gir e Nelore,
respectivamente. As vacas foram mantidas em um unico pasto de topografia plana,
formado por capim braquidria (Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha). Os

piquetes possuiam cochos cobertos para sal mineral e bebedouros cimentados de agua.

Os animais foram selecionados por meio de exame ginecologico (palpacdo retal e

vaginoscopia) € por estarem ciclando regularmente, sendo utilizados aqueles sem

qualquer alteracdo clinica ou reprodutiva.

A ultra-sonografia foi realizada pela via transretal a partir do dia do estro, utilizando-se
um aparelho portatii da marca ALOKA, modelo SSD-500 acoplado a um transdutor
lincear de 5MHz. Efetuaram-se medigoes diarias registrando-se os diametros maximos
do maior e segundo maior foliculos presentes em cada ovario, bem como da &rea da
se¢do transversal do corpo luteo, segundo metodologia de GINTHER et al. (1989). A
area do tecido luteal foi calculada pela diferenca entre a area da se¢do transversal do CL
e da cavidade luteal. O volume do tecido luteal e da cavidade do corpo luteo foi
calculada pela formula matematica: V= 4/3 M.a/2.(b/2)% onde a= eixo longitudinal e b=
eixo transversal, modificada de GRYGAR et al. (1997). A coleta de dados iniciou no
dia do estro natural ¢ terminou no dia da ovulagdo do estro induzido. Os valores obtidos

foram tabulados para representagao grafica da dindmica folicular.
Os animais de cada raga foram divididos aleatoriamente em trés tratamentos:

T1 = aplicagdo de 0,500mg de cloprostenol sodico’ (PGF,,) no décimo dia do ciclo
estral (Gir = 5 ¢ Nelore = 2 animais)

T2 = aplicagio de 0,500mg de cloprostenol sodico (PGF,y) no décimo primeiro dia do
ciclo estral (Gir = 3 ¢ Nelore = 3 animais)

T3 = aplicacdo de 0,500mg de cloprostenol sodico (PGF,q) no décimo segundo dia do

ciclo estral (Gir = 4 e Nelore = 2 animais)

? Ciosin— Mallinckrodt Veterinary — Divisdo Coopers do Brasil
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Apb6s a aplicacdo do agente luteolitico a manifestagdo de estro foi monitorada
visualmente trés vezes ao dia: manha (06:00 as 07:00h), tarde (12:00 as 13:00h) e noite
(18:00 as 19:00h), com o auxilio de rufido equipado com bugal marcador. Os animais
encontrados em estro (marcados ou aceitando monta) foram submetidos a avaliagdo
ultra-sonografica a intervalos de 6 horas a partir da deteccdo do estro, at¢ o momento
em que o foliculo ovulatorio desapareceu do ovario. O momento de ovulagdo (horas) foi
considerado como o intervalo médio da ultima avaliagdo que o foliculo esteve presente

a seu desaparecimento.

A atividade luteal foi monitorada pela determinagdo da concentragdo plasmatica de
progesterona. As amostras de sangue foram coletadas no dia do estro e a cada trés dias
att o proximo estro, incluindo o dia da aplicagdio da prostaglandina. Para isso,
utilizaram-se tubos vacuolizados de 10mL contendo solugdo anticoagulante (EDTA),
puncionando a artéria ou veia coccigea. As amostras foram imediatamente centrifugadas
a 336,3g durante 15 minutos para a separacdo do plasma, que foi transferido para
tubetes plasticos previamente identificados, ¢ entdo, estocados a uma temperatura de -
18°C, at¢ sua analise. As andlises de progesterona foram realizadas no Setor de
Reproducdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV, por metodologia de
radioimunoensaio (RIA) em fase solida, utilizando-se “Kits” comerciais’ ¢ seguindo-se

as recomendacOes dos fabricantes.

Na andlise estatistica utilizou-se o programa SAEG 8.0, aplicando-se andlise de
varidncia para as varidveis foliculares, luteais, para o intervalo prostaglandina-estro e
para 0 momento de ovulagio. Para a area ¢ o volume do corpo luteo aplicou-se analise
de regressdo, tendo como fonte de variacdo as ragas e os dias do ciclo estral. As
diferencas nas concentracdes de progesterona foram testadas por analise de variancia e
regressdo, tendo como fonte de variagdo os tratamentos ¢ os dias de amostragem.
Anélise de correlagdo de Pearson foi feita entre a area, o volume e as concentragdes de

progesterona.

RESULTADOS E DISCUSSAO

? Coat-a-count Progesterone - DPC — Diagnostic Products Corporation —Los Angeles - USA
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Nenhuma das caracteristicas foliculares ou luteais diferiu entre as vacas das duas racas ¢
os tratamentos T1, T2 e T3 (dia da aplicagdo da prostaglandina) (P>0,05). Tanto nas
vacas da raga Gir (n= 8; 72,7%) quanto nas Nelore (n= 7; 100%) houve predominancia
de ovulagdes a partir de foliculos da segunda onda folicular. Somente um animal Gir
ovulou o foliculo da primeira onda, ¢ em dois animais, o da terceira onda. Um animal

ndo respondeu ao tratamento com luteolitico (Fig. 1).

Ovulagdo do FD da primeira onda Ovulagéo do FD da segunda onda
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Figura 1 — Desenvolvimento folicular de vacas das racas Gir e Nelore apresentando
ovulagio do foliculo dominante (FD) da primeira (PGFyq = 10° dia), segunda
(PGFE,q = 11° dia) ou terceira (PGFy= 11,5 dia) onda folicular. O simbolo de
maior tamanho indica o foliculo ovulatorio.

Verificou-se que os tratamentos com prostaglandina iniciados entre o 10° e o 12° dia do
ciclo estral levam a ovulagdo, na grande percentagem dos casos, do foliculo dominante
da segunda onda folicular. A administracdo de PGF,q entre estes dias coincidiu com a
fase estatica ou com o inicio da regressio do foliculo dominante da primeira onda
folicular, e com a fase de crescimento dos foliculos da segunda onda. A ovulacdo do
foliculo dominante da primeira onda foi o resultado da aplicagdo de PGF,y no dia 10,
que coincidiu com sua fase de crescimento. No caso de ovulagdes na terceira onda
folicular, a PGFy, foi aplicada no 112 e 12% dia e coincidiu com o menor periodo de
dominancia folicular do FD da segunda onda folicular, que permitiu o surgimento da

terceira onda em um intervalo de tempo mais curto (trés dias) que o normalmente

59



verificado (nove dias). Tem sido verificado que a emergéncia precoce de determinada
onda folicular ¢ o principal fator responsavel pelas falhas na ovulagdo de outras ondas.
Assim, quando os animais sdo tratados num determinado periodo em que se espera o
surgimento da segunda onda folicular (dia 8 a 10), o intervalo do tratamento a ovulacdo
dependera da fonte do foliculo ovulatorio, que pode ser a primeira ou a segunda onda

(KASTELIC, 1994).

O animal que ndo respondeu ao luteolitico apresentou regressdo luteal normal. Contudo
o foliculo da segunda onda atingiu um didmetro de 8mm e persistiu at¢ o final do
periodo experimental. Normalmente a auséncia de resposta se deve a falha no processo
de Iluteolise (VIANA et al, 1999a), que permite a manutencdo das elevadas
concentragdes de progesterona semelhante ao acontecido com animais tratados com
implantes de progestageno. Contudo, esse animal apresentou regressdo luteal normal,

que foi confirmado pela reduc@o nas concentragdes de progesterona.

Onze vacas da raga Gir (92%) e sete da raca Nelore (100%) manifestaram estro apds o
tratamento com prostaglandina. Estes resultados de sincronizacdo sdo similares aos
encontrados em animais de ragas européias (70 a 90%)(ODDE, 1990) e superiores aos
de alguns estudos com vacas da raga Nelore, que mostraram resultados proximos a 40%
(PINHEIRO et al., 1998). Esta variabilidade nas respostas estd em fun¢do do dia em que
os tratamentos foram iniciados. Atualmente se sabe que a variabilidade no periodo de
ocorréncia do estro apos o uso da PGFaq se deve as diferengas no crescimento folicular
entre as vacas ¢ nao no tempo de regressio do corpo lateo (WILTBANK, 2000). A
aplicacdo de luteolitico nos primeiros cinco dias do ciclo estral coincide com o estadio
de desenvolvimento do corpo luteo que ndo ¢ totalmente responsivo a prostaglandina.
Os tratamentos entre cinco ¢ nove dias podem levar a lutedlise parcial, e os iniciados
entre 11 e 15 dias ddo os melhores resultados (ODDE, 1990). A auséncia de resposta
aos tratamentos iniciados na presenga de um corpo liteo pouco responsivo pode ser
contornada pela aplicacdo de uma segunda dose de luteolitico apos 10 a 11 dias

(novilhas) e de 13 a 14 dias para as vacas em lactacdo apds a primeira aplicagcdo
(WILTBANK, 2000).

A baixa percentagem de detec¢do de estros em animais zebuinos apds os tratamentos
com luteolitico (30 a 40%) também pode ser devido as falhas na identificagdo, tanto

pela falta de habilidade do responsavel quanto pela caréncia de um periodo suficiente de
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observagdo, que compromete os resultados dos programas de inseminagdo artificial

(GALINA et al., 1987).

O intervalo do estro natural ao estro induzido (dias), bem como o intervalo de ovulagdes
ndo diferiu entre as ragas (P>0,05), nem entre os dias da aplicacdo da prostaglandina e

foi, em média, de 14,7 £ 1,4 ¢ 15,7 + 1,4 dias, respectivamente.

No dia da aplicacdo da PGF2q, 0 didmetro médio do foliculo dominante foi de 7,3 +
2,4mm. Este foliculo cresceu por cerca de 3,5 dias e atingiu o didmetro ovulatorio de
13,0 £ 1,7mm para a raga Gir ¢ de 11,0 £ 0,.9mm para a raga Nelore. Houve diferenca
(P<0,05) no didgmetro do FD a ovulagdo para as duas racas, devido a sua menor taxa de

crescimento dos FD de vacas da raga Nelore em relagdo a raga Gir (Tab. 1).

Tabela 1 — Parametros foliculares de vacas das ragas Gir e Nelore sincronizadas com prostaglandina F

Caracteristica Gir Nelore
Taxa de crescimento anterior a PGFq 1,3+ 08a 1,1 £0,6a
(mm/dia)
Taxa de crescimento apds a PGF 1,6 £ 03a 1,2+0.2b
(mm/dia)
Numero de dias de crescimento anterior 277+23a 22+ 1,6a
aPGF2q
Numero de dias de crescimento apos a 32+ 16a 37t14a
PGFxq

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

O intervalo da aplicacdo de PGF,, a manifestagdo do estro ndo variou entre as ragas ¢

nem com os diferentes dias da aplicagdo do luteolitico (P>0,05) (Tab. 2).

Tabela2 — Médias e desvios-padrdo para o intervalo (horas) da aplicagdo da prostaglandina ao inicio do
estro e a ovulagdo de vacas das ragas Gir e Nelore

Raca PF»4 ao estro PF,q a ovulagdo
Gir 91,6 £280h(n=11)Aou38 + 113,1 £302h (n=11)Bou4,7 =
1,2 dias 1,3 dias
Nelore 88,7+ 26,lh(n=7)A ou3,7+ 1195£31,9h (n=7)Bou 5,0 =
1,1 dias 1,3 dias

Valores seguidos por letras maitisculas distintas na mesma coluna diferem entre si (P<0,05), pelo teste de F.
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A literatura cita que o intervalo da aplicacio do luteolitico a deteccdo do estro ébastante
variavel tanto para zebuinos quanto taurinos. O intervalo encontrado nesse estudo (88,7
a 91,6h) foi similar as 91,6h em animais zebuinos de corte (HARDIN et al, 1980). Tem
sido encontrado valor de 53,4h para vacas da raga Nelore (VALLE et al., 1994), 63,5h
para a raga Indubrasil (VACA et al., 1985), 59,9h para a raga Gir ¢ de 64,6h para a raca
Guzera (ALVES, 2001). Estas diferencas podem ser devidas as diferengas na
metodologia utilizada na detecgdo de estros, quando realizadas em intervalos de seis
horas ou de forma ininterrupta, j4 que os estros iniciados no periodo noturno so seriam
identificados na observagdo da manhd, no sistema tradicional de observacdo. A
freqiiéncia de aparecimento de estros nos dias apos a aplicagdo da prostaglandina esta

representado na Fig. 2.

O intervalo médio do tratamento ao estro foi mais curto naqueles animais que ovularam
o FD da primeira onda (dois dias), que naqueles ovulando o FD da segunda (dois a
cinco dias) e terceira ondas (cinco a sete dias). Os intervalos do tratamento com
luteolitico ao estro e a ovulagdo sdo maiores e mais variaveis quando iniciados por volta
do dia 10 do ciclo estral, que quando iniciados mais cedo ou mais tarde (KASTELIC,
1994). O comprimento deste intervalo depende da viabilidade do foliculo dominante ao

inicio do tratamento.

OGir ENelore

% de animais
i
S

48-72  73-96  97-120 >120

Horas apos a prostaglandina

Figura2 — Momento da identificacdo do estro de vacas das ragas Gir e Nelore, apos a
aplicacdo de agente luteolitico.

A avaliagdo ultra-sonografica freqiiente pode indicar os momentos apropriados ou nao
para iniciar os processos de sincronizagdo estral com prostaglandina. Caso seja
verificado o surgimento de uma nova onda folicular, ¢ de se esperar maior intervalo do
tratamento a ovulagdo, quando comparado com a detecgdo de um FD no final de sua

fase de crescimento ou no inicio da fase estatica (BO et al., 1994). Entretanto, a
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identificagdo do foliculo dominante apenas por sua caracterizagdo morfologica (foliculo
> 9mm de diametro) pode incorrer em erros, quando feita apenas uma Unica avaliagdo
ultra-sonografica. Isto porque, nem sempre, o maior foliculo presente em dado momento
¢ funcionalmente dominante. Por isso, o acompanhamento deve ser feito por um periodo
minimo de quatro dias, que permite verificar se o foliculo estd em fase de crescimento,
manutengdo ou regressdo e, apesar do foliculo ser o de maior tamanho, suas
caracteristicas histologicas e funcionais ja estio comprometidas pelo processo de
atresia, que precede as alteracdes morfologicas (DRIANCOURT, 1991). Assim,
somente dois animais (10,5%) ovularam o maior foliculo presente ao momento de
aplicacdo da prostaglandina. Os demais (n= 17; 89,5%) que apresentavam o maior

foliculo na fase estatica ou em regressao, nao responderam com ovulagao.

Os melhores resultados de sincronizagdo do estro sdo aqueles que se iniciam quando o
foliculo dominante estd na fase de crescimento ou inicio da fase estatica, e quando
coincidlem com a regressdo luteal (KASTELIC et al., 1994). Os corpos lateos, quando
funcionais, apresentam elevada secrecdo de progesterona, ¢ este hormonio faz feedback
negativo ao eixo hipotalamico-hipofisario, impedindo a onda de LH que ¢ responsavel

pela maturacgo final do foliculo e pela ovulagdo (ADAMS et al., 1992).

A ovulagdo ocorreu, em média, de 113 a 119h apés a aplicacio de PGF,, e este
pardmetro apresentou elevado coeficiente de variagdo (de 30 a 32h). Valores de 114h
foram encontrados por MORENO et al. (1986) em vacas Indubrasil, e de 93 a 97 horas
para as ragas Gir e Guzerd (ALVES, 2001). Por estes valores se pode notar a amplitude
das variagdes citadas na literatura, que segundo MacMILLAN & HENDERSON (1984)
¢ devido a sincronizacdo do momento da lutedlise, mas ndo do estadio de
desenvolvimento dos foliculos dominantes. Esta variagdo pode ser a causadora dos
baixos resultados encontrados nos programas de inseminagdo artificial (IA) em tempo
fixo, que sdo preconizados pelos protocolos de sincronizacdo de estro. Isto pode levar a
realizacdo de inseminagdo em horarios inapropriados com o momento de ovulagdo.
Assim, conclutse que ndo € possivel escolher um momento adequado para a IA, pois o
estro ocorre durante um periodo de trés a quatro dias. Portanto, a sincronizagdo de estro
apés o uso da PGF,y ndo ¢ suficientemente precisa para proporcionar bons resultados
com a IA programada tanto para o gado zebu (CAVALIERI et al, 1997) quanto nos de
ragas européias (PURSLEY et al., 1997), quando comparada com a observagdo visual
do estro (WRIGHT & MALMO, 1992).
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A variagdo no tempo de ovulaciio ndo estd ligada ao tempo de regressdo do corpo liteo
(perda de fungdo luteal), que ocorre uniformemente apds a aplicagdo do agente
luteolitico. Provavelmente esta variagdo pode ser devida a alteracio no crescimento e
diferenciagdo do foliculo ovulatorio e, assim, na sintese de estradiol por estes foliculos
e, consequentemente na indugdo do pico ovulatério de LH (IRELAND & ROCHE,
1982). Assim, apesar da satisfatoria sincronizacdo de estros, verificourse que a
sincronizacdo da ovulagdo apds o tratamento com prostaglandina ndo acontece de

manera similar.

Segundo GALINA et al. (1995) ¢ possivel que, em zebuinos, a lutedlise induzida por
PGF,q seja mais rapida, fazendo com que o estro, a onda ovulatéria de LH e a ovulagdo
acontecam mais precocemente em relagdo ao estro normal (RANDEL, 1984). Assim,

pode-se explicar os resultados insatisfatorios na fertilidade apos sincronizagdo de
animais zebuinos (CAVALIERI et al., 1997).

O intervalo do inicio do estro induzido a ovulagdo ndo variou entre as ragas (P>0,05) e
foi, em média, de 24,3 + 6,2 horas para as vacas Gir e de 26,5 £ 3,5 horas para as vacas
Nelore. Intervalos de 29 e 28h para as vacas Gir e Nelore, respectivamente, foram
encontrados por ALVES (2001), ¢ PINHEIRO et al. (1998) que encontraram 26,7 horas
para as vacas Nelore. Estes resultados mostraram valores similares com o momento de
ovulacdo de estros naturais, onde sdo encontrados intervalos de 28h para animais das
racas Gir (VIANA et al., 1999b), 26,8h para a Nelore (PINHEIRO et al., 1998) e de 32h
nas vacas mesticas (WETTEMANN et al, 1998). As variagdes no momento de
ovulagdo podem ser em funcdo da técnica utilizada para sua determinagdo. Assim,
quando realizada por meio de palpagdo transretal, a acuricia pode ser menor que por
ultra-sonografia, ja& que essa ultima permite o acompanhamento do crescimento folicular

e da ovulagdo.

O desenvolvimento luteal entre o estro natural e o induzido, bem como as equagdes de

regressdo que representam sua area ¢ volume sdo demonstrados na Fig. 3. A area, o
volume e as concentragdes de progesterona ndo variaram entre as ragas (P>0,05), mas

foram diferentes para os dias do ciclo estral (P<0,01).
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Figura3 — Area e volume dos corpos liit eos, e concentragdes plasméticas de progesterona de vacas das
ragas Gir e Nelore, em fungdo dos dias do ciclo estral.

A 4rea e volume inicial & deteccio do corpo liteo foram, respectivamente, de 19cn? e
1,.8cnt’, sendo primeiramente identificados ao dia 2,9. O corpo liteo cresceu a taxa de
0,30m2 /dia at¢ o dia 6,8 a 7,1 quando atingiu sua maior area (2,5 a 2,7cm2) e volume
28 a 2,9crn3), calculados pelo ponto de maxima. No dia da aplicagdo do agente
luteolitico a 4rea média foi de 3,2cm’. Essas variagdes sio devido a formagdo e
desenvolvimento do corpo liteo a partir do tecido remanescente do processo ovulatorio.
Posteriormente, a redugdo progressiva nas medidas luteais foi devida a aplicacdo do
agente luteolitico, que induziram modificacdes morfofisiologicas luteais, por meio da
reducdo na vascularizagdo tecidual e morte celular por apoptose (McCRACKEN et al.,
1999). A regressao do corpo liteo ocorreu em 3,9 + 1,0 dias a partir do tratamento com

o luteolitico, a uma taxa de 0,6crn2/dia.

Paralelamente ao desenvolvimento e regressdo luteal, as concentragdes plasmaticas de
progesterona aumentam e declinam bruscamente neste mesmo periodo (VACA et al,
1983). Os maiores valores de progesterona foram obtidos entre o dia 11,8 ¢ 11,9 para as
racas Gir e Nelore, respectivamente, calculada pelo ponto de maxima, quando atingiram

valores maximos entre 3,7 e 4,6ng/mL. As concentracdes de progesterona refletem a
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funcionalidade luteal entre sua fase de crescimento, manutencdo e regressdo, de modo
que os maiores valores foram encontrados por volta do dia 10, igual ao encontrado por
WISE et al. (1982). A inducdo da lutedlise nesta estacdo foi a responsavel pela reducio
dos niveis de progesterona até valores compativeis com a manifestacio de novo estro

(<Ing/mL).

As correlagdes de Pearson entre a area, o volume e as concentragdes de progesterona
mostraramse positivas ¢ altas (Tab. 3). A medida que o corpo liteo se desenvolve, as
concentracoes de progesterona aumentam proporcionalmente, € sua regressio €

acompanhada pela menor secregdo de progesterona.

Tabela3 - Correlagdes simples de Pearson entre a area e o volume do corpo liteo com as concentragdes
plasmaticas de progesterona de vacas das racas Gir e Nelore sincronizadas com
prostaglandina F,4 em fungdo dos dias do ciclo es tral

Gir Nelore
Variaveis Correlagao Significancia Correlagao Significancia

Area x Volume 0,98 P<0,01 0,97 P<0,01
Areax 0,73 P<0,01 0,74 P<0,01
Progesterona
Volume x 0,74 P<0,01 0,73 P<0,01
Progesterona

CONCLUSOES

Os resultados apresentados indicam que o tratamento com prostaglandina F,q entre o
décimo e o décimo segundo dia foi eficiente na sincronizagdo de estros em vacas das

racas Gir e Nelore. Contudo, foram insatisfatérios quanto a sincronizagdo de ovulagdes,
que pode prejudicar os resultados nos programas de inseminagdo artificial em tempo

fixo.

As respostas 2 PGF2q dependem da condiciio folicular no momento do tratamento, tanto
que quando o tratamento com PGF,, induz a luteodlise, o foliculo dominante funcional
tornara ovulatorio.

A aplicagio de PGFx entre o décimo e décimo segundo dia do ciclo estral induz a

ovulac@o, principalmente, do foliculo dominante da segunda onda folicular.
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O intervalo do tratamento a ovulagdo ¢ fungdo da fase de dinamica folicular quando da

aplicacdo do luteolitico, e depende da normalidade funcional do foliculo dominante.

A sincronizagdo do estro por meio de PGF.a exogena ndo ¢ eficaz em induzir a

sincronia da ovulagdo em fémeas bovinas das ragas Gir e Nelore.
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Desenvolvimento folicular no pés-parto de vacas da raca Gir tratadas com acetato
de buserelina (GnRH) ou Gonadotrofina corionica humana (hCG)

(Follicular development in Gir cows during the postpartum period treated with
Buserelin Acetate or Human Chorionic Gonadotrophin)

RESUMO: Foram utilizadas 22 vacas da raca Gir em anestro no pos-parto. O padrdo de
crescimento folicular foi estudado em 15 vacas amamentando e mantidas sob regime de
pastejo e, os oufros sete animais foram utilizados apenas no estudo dos tratamentos
hormonais. A ultra-sonografia foi feita diariamente do quarto ao qiiinquagésimo dia de
lactacdo, por meio de ultra-sonografia em tempo real, equipado com uma probe de
SMHz (Aloka SSD-500, Aloka, Tokio, Japao). Nenhum animal apresentou estro,
ovulagdo ou luteinizacdo folicular durante o periodo de avaliagdo. Verificowrse de
quatro a oito ondas foliculares surgindo em intervalos de 6 a 7 dias e o didmetro
maximo dos foliculos dominantes e subordinados foi de 89 + 0,6mm e 63 + 0,7mm,
respectivamente. Aos 56 dias pds-parto 11 vacas foram tratadas com 0,0042 mg de
acetato de buserelina ¢ 11 com 3.000UI de hCG. A ovulagdo, regressdo e luteinizagao
folicular foram verificadas nos animais dos dois tratamentos, € uma nova onda folicular
surgiu dentro de dois a trés dias ap6s a terapia hormonal. Corpos luteos de menor
tamanho e concentragdes de progesterona abaixo de Ing/mL indicaram pouca atividade
luteal. A diminui¢do de escore corporal foi monitorada por aparelho de ultra-som
utilizado nas mensuragdes da espessura de toucinho de suinos vivos, que parece ser uma
ferramenta auxiliar no acompanhamento das variagdes do escore em bovinos.

Palavras-chave: bovino, dindmica folicular, periodo pos-parto, ultrasonografia, zebu

ABSTRACT: This experiment was done with 22 anestrus Gir cows. The postpartum
follicular growth was studied in 15 suckling cows kept on pasture and seven other cows
were used only for hormonal treatments. The postpartum follicular growth was studied
in 22 suckled Gir cows. The daily ultrasonography was done from fourth to the 50" day,
using real time B-mode linear array ultrasound scanner, equipped with a 5.0MHz probe
(Aloka SSD-500, Aloka, Tokyo, Japan). No animal showed estrus, ovulation or
follicular luteinization during de experimental period. Four to eight follicular waves
emerged each six or seven days and maximum diameter of dominant and subordinate
follicles were 8.9 + 0,6mm and 6.3 % 0,7mm, respectively. On day 56 of postpartum
period 11 cows were treated either with 0.0042mg of buserelin acetate or 3,000UI of
hCG. Ovulation, follicular regression and luteinization were checked in the two
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treatments animals, and one new follicular wave emerged within two or three days
after the hormonal treatments. Small size corpus Iuteum and progesterone
concentrations under Ing/mL showed lower luteal activity. The decreased body
condition score was monitored by the ultrasound used in swine for fat measurement, and
showed to be a good tool for body scores management in bovine, too.

Keywords: bovine, follicular dynamic, postpartum period, ultrasonography, zebu

INTRODUCAO

O rebanho bovino brasileiro ¢ composto de cerca 80% de animais zebuinos (Bos taurus
indicus) puros ou mesticos, que se encontram adaptados ao ambiente tropical, e por isso,
merecem destaque no panorama da pecudria. Neste contexto, a raca Gir se apresenta
com um enorme potencial de mercado, visto que seus cruzamentos possuem bom
desempenho na produgdo de leite e bom rendimento de corte. A procura por animais
mais rusticos e¢ produtivos e o sucesso alcangado pelos mesticos (Girolando) faz com
que a raga-mae Gir seja sempre procurada. Apesar disso, o desempenho reprodutivo de
vacas da raga Gir mostra-se baixo, devido ao longo periodo de servico e segundo Najera
(1990) citado por ANDRADE (1999) o intervalo de partos esta entre 446 e 543 dias, o

que reduz a eficiéncia reprodutiva e sua produtividade econémica.

A dinamica folicular no pos-parto de animais zebuinos tem demonstrada,
principalmente, na literatura dos tltimos anos, onde se verifica pronunciado atraso no
desenvolvimento dos  foliculos dominantes, que se desenvolvem ¢ regridem
continuamente antes da primeira ovulagio, que pode ou ndo ser precedida por estro
caracteristico (MURPHY et al., 1990; BORGES, 2001). O prolongado anestro pos-parto

leva ao maior intervalo de partos que, consequentemente, reduz a eficiéncia reprodutiva.

Na tentativa de se adiantar o primeiro estro pos-parto, induzir a ovulagdo e reduzir o
periodo de servigo, temse utilizado diversas terapias hormonais, dentre as quais a
administracdlo de horménio liberador de gonadotrofinas (GnRH) e gonadotrofina
coriénica humana (hCG). A administragdo de GnRH ou de seus analogos promove a
liberagdo de LH hipofisario em quantidades suficientes para provocar a ovulacio ou a
luteinizagdo do foliculo presente no momento da sua aplicacdo e, em seqiiéncia, induz a
emergéncia de nova onda folicular, cerca de dois dias mais tarde (TWAGIRAMUNGU
et al., 1994). J& o hCG possui atividade semelhante ao LH e pode induzir a maturagio
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folicular, a ovulacdo do foliculo dominante, a formagdo de corpo Iiteo acessorio,
prolongando o ciclo estral e a vida util do corpo luteo e aumentando as concentragdes
plasmaticas de progesterona (DIAZ et al, 1998). A maioria destes trabalhos foi feita

com animais de ragas européias e, em zebuinos, os dados sdo escassos.

Os objetivos deste experimento foram de estudar a dinamica folicular no pdsparto, bem

como de verificar o efeito do tratamento com GnRH ou hCG no retorno da atividade

ovariana de vacas da raga Gir em anestro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em parceria da Universidade Federal de Vigosa (UFV) e a
Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), na Fazenda

Experimental de Felixlandia, durante os meses de maio a agosto de 2000.

Foram utilizadas 22 vacas da raga Gir recémparidas ¢ em anestro pos-parto, mantidas a
pasto com suas crias ao pé, idade média de oito anos, peso vivo médio inicial de 415 kg
e de condicio corporal boa a muito boa (escala 3 a 5; RUAS, 1998). As vacas foram
mantidas juntas com suas crias ao pé, em um Unico pasto de topografia plana que era
formado por capim braquidria (Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens). Sal
mineral e agua estiveram disponiveis a vontade em cochos cobertos e bebedouros

cimentados, instalados nos piquetes.

Os estudos da dindmica folicular foram feitos utilizando-se 15 vacas e a ultra-sonografia
foi realizada por via transretal do quarto ao qiiinquagésimo dia no posparto, utilizando-
se um aparelho portatl da marca ALOKA, modelo SSD-500 acoplado a um transdutor
linear de S5MHz. Efetuaram-se medigdes diarias dos foliculos registrandose os
didmetros maximos do maior ¢ segundo maior foliculos presentes em cada ovario,
segundo metodologia de GINTHER et al. (1989). Os valores obtidos foram tabulados

para representacdo grafica da dindmica folicular.

A emergéncia da onda folicular foi estabelecida como o primeiro dia em que se
encontrou um foliculo com diametro entre 4 ¢ 5 mm. O foliculo dominante (FD) de cada

onda foi o de maior didmetro e que excedeu o didmetro de todos os outros foliculos da

onda. Considerou-se apenas um foliculo subordinado, por cada onda, sendo classificado
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como um dos que apareceram simultaneamente ao foliculo dominante, porém de
diametro imediatamente inferior ao FD e superior aos demais foliculos, além de menor
persisténcia. O didmetro do foliculo dominante e do subordinado foi medido pela maior
distancia (mm) entre dois pontos da cavidade antral dos foliculos a partir de 4 mm.
Quando o foliculo atingiu seu didmetro maximo, calculou-se a taxa de crescimento
(mm/dia), por meio da diferenca dos diametrcs final e inicial, dividido pelo nimero de
dias. Similarmente, obteve-se a duragdo (dias) e a taxa de atresia ou de regressdo,
definida como a diferenca dos diametros devido a reducdo diaria nas medidas
foliculares (mm) até um valor entre 4 ¢ 5Smm. A duracdo da onda de crescimento
folicular correspondeu ao nimero de dias entre sua emergéncia e a regressdo do foliculo

dominante até o diametro de 4 ou Smm.

Durante todo o periodo experimental a manifestacdo de estro foi monitorada

visualmente duas vezes ao dia: manhd (06:00 as 07:00h) ¢ a tarde (18:00 as 19:00h),
com o auxilio de rufido equipado com bugal marcador.

No estudo da resposta ovariana aos tratamentos com acetato de buserelina* (GnRH) ¢
hCG® foram utilizadas vinte e duas vacas da Gir (15 participantes do estudo da dinimica
folicular + 7 vacas que ndo participaram), com intervalo médio de 54 dias no pos-parto
e em anestro. Este intervalo foi escolhido com a finalidade de evitar a perda de escore
corporal a ponto de haver confundimento com anestro nutricional, bem como se iniciou
apés o término dos trabalhos de dindmica folicular. Os animais foram divididos

aleatoriamente em dois grupos:

T1 =0,0042mg de acetato de buserelina pela via intramuscular (n=11)
T2 = 3.000UI de hCG (n=11), sendo que 1.000UI pela via intramuscular, 1.000UI

endovenosa e 1.000UI intravulvar.

Onze dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos, os animais receberam 0,500mg de
cloprostenol sodico® (PGFy), visando a lutedlise de possiveis corpos liteos formados
em decorréncia dos tratamentos hormonais. Esta data também foi escolhida para se ter

presente um tecido luteal completamente formado e que pudesse responder ao agente

luteolitico.

4 Conceptal — Hoechst Roussel
> Vetecor 5000UI — Laboratérios Calier do Brasil Ltda
® Ciosin— Mallinckrodt Veterinary — Divisdo Coopers do Brasil
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Os animais participantes dos T1 e T2 também foram avaliados por exames ultra-
sonograficos, no periodo de dez dias antes da injecdo de GnRH ou hCG até cinco dias

ap0s a aplicacdo de PGF2q, seguindo a mesma metodologia citada anteriormente.

As amostras de sangue para dosagens de progesterona foram coletadas no dia da
aplicacdo dos hormonios (dia 0), e nos dias 3,5; 7,0; 11,0 (dia da prostaglandina) ¢ 15
(final do experimento), utilizando-se tubos vacuolizados de 10mL contendo solugdo
anti-coagulante (EDTA), por puncio da artéria ou veia coccigea, ¢ acondicionados em
geladeira. As amostras foram imediatamente centrifugadas a 336,3g durante 15 minutos
para a separagdo do plasma, que foi transferido para tubetes plasticos previamente
identificados, e entdo, estocados a uma temperatura de -18°C, até sua analise. As
analises de progesterona foram realizadas no Setor de Reprodugdo Animal do
Departamento de Zootecnia da UFV, por metodologia de radioimunoensaio (RIA) em
fase solida, utilizando-se “Kits” comerciais’ e seguindo-se as recomendacdes dos

fabricantes.

Os animais foram pesados e classificados quanto ao escore da condigdo corporal ao
parto e, posteriormente, a cada semana, seguindo-se os pardmetros adotados por RUAS

(1998), sendo:

Baixo = cobertura muscular ruim, de forma que os 0ssos como costelas, processos
vertebrais, isquios e ileos pudessem ser bem delimtados; neste caso, era
atribuida a nota trés;

Meédio = cobertura muscular boa, sem deposicdo de gordura, em que as costelas e os
processos vertebrais foram dificeis de serem identificados; a nota atribuida foi
quatro;

Alto = cobertura muscular boa, sem deposicdo de gordura na inser¢do da cauda,
costado, escapula, regido lombar. Nestes animais a identificagio dos ossos foi

dificil; a nota atribuida foi cinco

Associada as avaliagdes do escore, realizou-se a medicdo da espessura da gordura

subcutdnea via aparelho de ultrasom utilizado para medicdo da espessura de toucinho

7 Coat-a-count Progesterone - DPC— Diagnostic Products Corporation—Los Angeles - USA
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em suinos vivos. Para tal, selecionou-se quatro areas para mensuragdo: ponto 1 (P1) -
caudal a paleta (quatro dedos da coluna vertebral); ponto 2 (P2) - base da tltima costela
(quatro dedos da coluna vertebral) ponto 3 (P3) - inser¢do da cauda e ponto 4 (P4) -
tuberosidade isquiddica. Apos a depilacio da area e colocacdo de oleo de soja, foram
realizadas oito mensuracoes em cada ponto, obtendo-se um valor médio. Estas
mensuragdes foram feitas em um tronco de contengdo onde, simultancamente, foi
realizado a determinacio do escore, por meio de palpagdo das costelas, dorso, lombo e
insercdo da cauda. Notas intermediarias foram atribuidas quando n3o se enquadrava

bem em uma das categorias citadas.

As caracteristicas de desenvolvimento foliculares e luteais foram analisadas pela analise
de variancia utilizando-se o programa SAEG 8.0. Para a area ¢ o volume do corpo liteo
aplicou-se andlise de regressdo, tendo como fonte de variagdo os tratamentos e os dias.
As diferencas nas concentragdes de progesterona foram testadas por analise de variancia
e regressdo, tendo como fonte de variacdo os tratamentos e os dias de amostragem. Para
analise estatistica do peso vivo, escore corporal visual e por ultra-sonografia, utilizouse
analise de varidncia em funcdo do dia de avaliacdo, e as diferencas testadas utilizando-
se o teste de médias de Scott-Knott. As diferencas observadas na andlise de varidncia
foram testadas utilizando-se analise de regressdo. Analise de correlagdo de Pearson

foram feitas entre peso vivo e escore corporal visual € por pontos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O exame de ultra-som foi feito em todas as vacas a partir do quarto dia pds-parto,
quando foram encontrados foliculos de didmetros entre 4 ¢ 9mm, o que pode indicar que
as ondas iniciaram tanto antes quanto apds o parto, visto que, alguns foliculos estavam
em crescimento e outros em regressdo. Nenhum animal apresentou estro, ovulagdo ou
luteinizagdo folicular antes da aplicagdo dos tratamentos hormonais, o que diferiu de
relatos que vacas da raga holandesa ovulam em tomo de duas a trés semanas no pos-
parto (KAMIMURA et al., 1993), bem como, que vacas de corte amamentando ovulam
pela primeira vez entre 35 e 45 dias pos-parto (MURPHY et al., 1990).

Alguns animais apresentavam, esporadicamente, algum crescimento folicular até

diametros maximos de 6 a 7mm, o que dificultava a caracterizacdo de ondas foliculares.
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Nesses animais, este tipo de crescimento variou em nimero de um a cinco ciclos de
pequenos crescimentos foliculares.

A freqiiéncia de ondas foliculares de vacas da raca Gir dos quatro aos 50 dias no pos-
parto variou entre os individuos. Verificou-se de quatro a oito ondas, com média de 5,2

* 1,2 ondas neste periodo (Fig. 1).
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Dias apos o parto

Figura 1 — Média do padrdo de crescimento e regressao dos foliculos dominantes de vacas da raga Gir do
parto (dia 0) aos cinquenta dias no pos-parto.

O di@metro maximo dos foliculos dominantes para as diversas ondas foi, em média, de
89 + 0,6mm, com valor minimo de 6,6 ¢ maximo de 12,2mm e, para os subordinados a
média foi de 6,3 = 0,7mm (Tab. 1). Neste estudo, os foliculos dominantes foram
menores que os encontrados em vacas da raga Gir ciclando normalmente (10 a 13mm;
SILVA et al, 2001; BORGES, 2001), porém muitos animais apresentaram foliculos
dominantes que atingiram o diametro pré-ovulatorio sem que nenhuma ovulagdo tenha

sido detectada, sendo também observado por DIMMICK et al. (1991).

Os foliculos dominantes cresceram a uma taxa de 14 = 0,6mm/dia at¢ atingir o
didmetro maximo e, posteriormente, regrediram em 1,0 + 0,5mm/dia. Estes valores sao
similares aos que sfo encontrados em animais ciclicos, tanto zebuinos (FIGUEIREDO

et al., 1997; BORGES, 2001) quanto taurinos (KNOPF et al., 1989).

O comprimento da onda ou a duragdo dos foliculos dominantes foi de 94 + 3,5 dias,
cujos valores sdo similares ao comprimento da segunda ou terceira ondas foliculares dos
ciclos estrais normais (FIGUEIREDO et al., 1995). Este menor comprimento se deve a
menor duragdo do crescimento (4,3 * 1,8 dias) e da dominancia folicular (2,6 £ 1,5 dias)
que implicam no menor intervalo de domindncia (6,1 = 24 dias). Isto faz com que o
“turnover” folicular apresente-se mais freqiiente, tanto que o surgimento das ondas
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foliculares foi detectado em intervalos menores (cada 6 a 7 dias; Tab. 1) que o de vacas
da raca Gir ciclicas (cada 9 a 10 dias; GAMBINI et al., 1998). Para RUIZ-CORTES &
OLIVERA-ANGEL (1999) o intervalo de dois foliculos dominantes variou de 0 a 60

dms.

Tabela 1 — Média dos parametros das ondas foliculares de vacas da raga Gir durante o periodo pds -parto

Onda Dia detecgdo das Diametro do Foliculo Diametro do foliculo

ondas** dominante (mm)* subordinado (mm)*
1 42+04 85+1,7 63+1,1
2 8,618 88+1,1 6,0+09
3 15,7+1,7 9616 64+1,1
4 23014 9514 64+£1,1
5 289+22 9519 6,8+0,7
6 355+2,1 84+09 6,0+0,0
7 43,0£1,0 8014 6,5+0,7
8 49,0 £0,0 8,0£0,0 6,0+0,0

*P>(,05; **P<0,01

A elevada concentracdo de estradiol do final da gestagdo faz feedback negativo no eixo
hipotaldmico-hipofisario, reduzindo o conteido de LH e FSH hipofisario. Também, a
baixa freqiiéncia e amplitude da secrecdo de GnRH, além da menor responsividade da
hipofise ao GnRH, traz como conseqiiéncia os menores niveis de LH que sdo
responsaveis pelo atraso na primeira ovulagdo no poésparto. A baixa freqiiéncia de
pulsos de LH resulta na menor producdo de estradiol ovariano, impedindo que o foliculo
dominante chegue ao estddio final de maturagdo, tornando-se atrésico (ROCHE et al.,

1992).

Assim, o tratamento hormonal com GnRH t€m sido empregado visando a liberacio de
LH hipofisdrio em quantidades suficientes, ou a aplicacdo de hCG para provocar a
ovulagio ou a luteinizagdo do foliculo presente no momento da sua aplicagdo
(TWAGIRAMUNGU et al, 1994). As maiores concentragdes de progesterona
resultantes do processo de luteinizagdo sdo capazes de diminuir a secregdo de LH que
limitam o crescimento do foliculo dominante das ondas subsequentes e permite o

surgimento de novas ondas foliculares (HARIADI et al., 1998).
A dindmica ovariana apos os tratamentos com GnRH e hCG sdo mostrados na Fig. 2.

Antes dos tratamentos o desenvolvimento folicular seguiu o padrio de crescimento e

regressdo dos foliculos dominantes até didmetros médios de 9mm. Apos a aplicacdo
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hormonal (dia 0) pode ser verificado regressdo, luteinizagdo e surgimento de nova onda
folicular e ovulagdo.

O acompanhamento ultra-sonografico mostrou que o hCG pode agir de varias maneiras.
Os foliculos que ovularam estavam em fase de crescimento, os que luteinizaram
estavam em sua fase estatica ou no inicio da regressdo, € os que ndo ovularam ou
luteinizaram estavam em fase avancada de atresia. Neste caso, os animais responderam
com crescimento folicular em média 2,0 + 1,3 dias apos a o tratamento (Tab. 2). Os
animais que ndo responderam ao hCG ja vinham com um crescimento folicular minimo
(diametro folicular maximo de 7mm) mesmo antes do tratamento. Os maiores foliculos
sdo capazes de ovular em resposta a0 hCG, de modo que a remoc@o do efeito supressivo
do foliculo dominante permite o surgimento de nova onda folicular (SIANANGAMA &
RAJAMAHEDRAN, 1996). Todavia, verificou-se maior diametro do foliculo

dominante nas primeiras ondas surgidas apos a aplicacdo hormonal.
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Figura2 — M¢édia do padrdo de crescimento e regressdo dos foliculos dominantes de vacas da raga Gir
em anestro no pos-parto, tratadas com Hormoénio Liberador de Gonadotrofina ou
Gonadotrofina Coridnica Humana aos 54 dias no pds-parto. Dia 0 foi a data da aplicagdo dos
hormoénios.

Tabela2 — Resposta e parametros foliculares de animais da raca Gir, apoés tratamento com hCG ou
GnRH aos 56 dias no poés-parto

Pardmetros hCG GnRH

Numero animais tratados 11 11
Resposta positiva com crescimento folicular 3 5
Resposta positiva com ovulagdo 2 1
Resposta positiva com luteinizagao 3 2
Crescimento folicular sem resposta 3 3
Diametro maximo do FD pré-tratamento (mm) 10,0 £ 1,5aA 9,8 £ 1,5aA
Diametro maximo do FD pds -tratamento (mm) 13,3 +3,6aB 12,9+ 7,5aB
Diametro do maior foliculo ao tratamento (mm) 84+ 26a 80+23a
Diametro menor foliculo ao tratamento — nova onda (mm) 53+ 13a 50%1.2a
Taxa de crescimento folicular pré-tratamento (mm/dia) 1,2+ 0,3a 1,5+ 0,4a
Taxa de crescimento do maior foliculo pos-tratamento (mm/dia) 1,6+ 0,6a 1,5+ 06a
1% onda folicular pos -tratamento (dia) 2,0+ 13a 14+ 14a
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Dia do didmetro méaximo pos -tratamento 73+ 19a 7,0%2,1a

FD = Foliculo Dominante; Valores seguidos por letras minusculas distintas na mesma linha, diferem entre si (P<0,05), pelo teste de
F. Valores seguidos por letras maifisculas distintas na mesma coluna, diferem entre si (P<0,05), pelo teste de F.

Para o GnRH a reposta foi similar ao hCG, onde nova onda folicular surgiu no dia 14
apds o tratamento. Contudo em dois animais houve crescimento exagerado dos foliculos
da primeira onda, atingindo didmetro cistico (25 a 33mm) com persisténcia até o final
do periodo experimental. A buserelina promove a liberagio de LH hipofisario em
quantidades suficientes para provocar a ovulagdo ou a luteinizacdo do foliculo presente
no momento da sua aplicagdo e, em seqiiéncia, induz a emergéncia de nova onda
folicular, cerca de dois a trés dias mais tarde (DeJARNETTE, 2000). As falhas de
ovulacdo sdo atribuidas a atresia folicular ja iniciada no momento do tratamento, cujo

processo ¢ irreversivel (TWAGIRAMUNGU et al., 1994).

Estes hormonios sdo normalmente empregados na sincronizacdo de estros e induzem a
formagdo de corpo luteo acessorio (DIAZ et al., 1998) ou de tecido luteal nos foliculos
ndo ovulados. Apesar disso, as caracteristicas morfologicas do tecido luteal formado
mostraramse de ecotextura distinta da normalmente encontrada nos corpos Iiteos de
vacas ciclicas. Os tecidos luteais foram detectados nos dias 3,8 ¢ 6,0 para os tratamentos
com hCG e GnRH, respectivamente. Esta diferenca mostra que o hCG foi mais efetivo
em provocar a ovulagdo folicular, enquanto que o GnRH foi mais efetivo em luteinizar

os foliculos, apesar dos dois tratamentos terem apresentado baixa efetividade (Tab. 3).

Tabela 3 — Parametros dos tecidos luteais de vacas da raca Gir tratadas com hCG ¢ GnRH aos 54 dias no

pos -parto

Parametros Tratamento

hCG (n=11) GnRH (n=11)

Numero de tecidos luteinizados 5(45,5%) 3(27,3%)
Dia da detecgdo pos-tratamento 38+ 1,la 6,0 1,0b
Area inicial (cnf) 1,1+02a 12+02a
Area final (cm?) 09+ 0,52 1,1 +02°
Area maxima (cnt) 1,9+ 04a 1,7+£06"
Dia da area maxima pos-tratamento 6,8+ 29a 87+21°
Area ao dia da prostaglandina (cm2 ) 14+ 06a 1,6 £05"
Persisténcia (dias) 84+ 1,5a 57%12b
Tecidos luteinizados regredindo antes do 3 2
tratamento
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Valores seguidos por letras minusculas distintas na mesma linha, diferem entre si (P<0,05), pelo teste de F.

Os corpos luteos apresentaram-se de menor tamanho que o normalmente encontrado em
vacas ciclando (Tab. 4) e, muitos, persistiram por poucos dias, tanto que mostraram
regressdo mesmo antes do tratamento com prostaglandina Fpy feita ao 11° dia apds os
tratamentos com GnRH e hCG, o que demonstra sua baixa funcionalidade. A luteolise
induzida pela prostaglandina ndo foi seguida por crescimento folicular e ovulagdo, de
modo que ndo houve retorno a ciclicidade ovariana. A atividade luteal parece ser
regulada, basicamente, pelos horménios LH e PGF,q (WILTBANK et al., 1991). As
evidéncias indicam que o LH ¢ importarte no estabelecimento, porém nao ¢ requerida
para manter a completa fungdo luteal em bovinos (PETERS et al., 1994). O prolongado
feedback negativo do estradiol durante a gestagdo leva ao esgotamento das reservas e
liberagdo basal do LH pela hipofise (NETT, 1987) impedindo a maturacdo folicular e
atrasando a ovulacdo no posparto. Além disso, a liberacio pulsatili de LH e GnRH, bem
como a sensibilidade hipofisaria ao GnRH aumentam gradualmente apdés o parto.
Também se deve considerar que apesar do conteido hipotalimico de GnRH ndo ser
aparentemente afetado em vacas amamentando, as concentracdes deste hormonio no
sistema porta hipofisario estdo suprimidas pela amamentacdo (ZALESKY et al, 1990).
Provavelmente, as concentragdes de LH permanecam baixas no pos-parto de vacas Gir,
tanto que ndo ocorreram ovulagdes espontineas at¢ o final do experimento. Apds os
tratamentos com hCG ¢ GnRH foram formados tecidos luteais com secrecdo de
progesterona. Todavia, os niveis de LH hipofisario podem ter sido insuficientes para a
estabelecer e induzir a satisfatoria atividade dos corpos liteos. A menor fungdo luteal
implicou em niveis insuficientes de progesterona (Tab. 5) que s3o necessarios para
restabelecer os estoques hipofisarios de LH, e assim, estimular a produgdo de
androgenos e, consequentemente de estrégeno pelos foliculos dominantes. Com isso, o
feedback positivo do estradiol ao LH ndo ocorreu, impedindo a maturacdo final do

foliculo e a ovulagao.

Tabela 4 — Area (sz) do corpo luteo de vacas da raga Gir tratadas com hCG ou GnRH no pés parto

Dia apods o Area (cm®) Volume (cnr)
tratamento

hCG GnRH hCG GnRH
4 L1£02 0 08+£02 -
5 ,6£02 ,5£03 -
6 1,8+ 04 1,2+£0.2 1,6 £006 08+0,1



7 1.8+04 1,5+£04 1,6 £ 0,6 1,1 05
8 1,6+04 1,6 £0,7 1,5+ 06 14+£09
9 1,520,5 1,6 £0,5 13208 1406
10 1,240.3 1,5+04 1,0x04 1,306
11 09+0,1 1,L1£0.2 06+04 08+03
P>0,05

Tabela5 - Médias e desvios-padrdo para as concentragdes plasmaticas de progesterona em vacas da raga
Gir em anestro tratadas com hCG e GnRH, e que responderam com formagao de corpo luteo

Dias Progesterona (ng/mL)
0% 0,1 +0,1
35 02+0.2
70 0805
11,0%* 05+08
150 02+03

*Inicio dos tratamentos; **aplicagdo de PGF 24

A érea e o volume luteal ndo foram diferentes entre os animais dos dois tratamentos
(P>0,05), mas foram para os dias de mensuragdo (P<0,05) e sdo representadas pelas
seguintes equagdes de regressdo: [1 = - 0885 + 0,715D — 0,050D” (R2 = 094; P<0,01) e
o= - 1419 + 0806D — 005D’ (R* = 091; P<0,05), para a é4rea ¢ o volume,

respectivamente.

As concentragdes de progesterona ndo diferiram para os animais dos dois
tratamentos(P>0,05), mas sim para os dias de amostragem (Tab. 5), ¢ podem ser
representadas pela equacdo de regressdao (1= - 0,166 + 0,201D — 0,013D2 (R2 = 0,71;
P<0,01). Estes valores comprovam a baixa funcdo luteal visto que, em média, as
concentragdes estiveram abaixo de Ing/mL e niveis superiores a este limite sdo

necessarios para a ocorréncia de ciclos estrais.

O acompanhamento semanal do peso vivo, do escore corporal visual e por ultra-
sonografia mostrou diferencas ao longo do periodo experimental, com redugdo nas

medidas ao longo do tempo (Tab. 6), com excegao do P3.

Vacas da raca Gir depositam bastante gordura corporal no periodo pré-parto, e apds a
paricdo acontece perda acentuada de peso e escore corporal. Estas perdas sio devido a

menor capacidade de consumo de forragens pela vaca Gir (SANTOS, 1998) que
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associado ao maior potencial para produgdo de leite com elevado teor de gordura,
tendem a perder linearmente o peso e o escore corporal, principalmente nas condi¢Oes

de criacdo a pasto (Fig. 3).

Tabela 6 — Meédias, desvios-padrdo e equagdes de regressdo ajustadas para o peso
vivo, escore corporal visual e espessura de gordura subcutinea de vacas da
raga Gir no periodo pos-parto

Espessura da gordura subcutanea (mm)

Avaliagi  Peso vivo' Escore PI° P2’ P3’ P4°
0 visual’ (3 a
5)
1 4192 + 49 +04A 233+ 20,0+ 195+ 236+
39,1A 34A 2,5A 2,1A 42A
2 4226 £ 48 + 04A 23+ 20,0+ 19,1+ 21,1
37,7A 2,5A 32A 1,4A 3,8B
3 4170 £ 45+ 0,6A 21,6+ 199+ 193+ 21,7+
36,4A 2,1B 2,5A 1,6A 2,5B
4 4000 £ 43 +0,7B 20,7+ 196+ 19,1+ 203+
34,1B 1,5B 32A 1,5A 2,8C
5 3944 + 40 +0,7B 20,6 + 189+ 192+ 19,6 +
34,6B 1,6B 3,0A 0,9A 2,0C
6 3842 + 3,5+0,6C 204+ 17,6+ 186+ 186+
36,2B 22B 29B 1,7A 4,0C

Valores seguidos por letras mailsculas distintas na mesma coluna diferem entre si (P<0,01), pelo teste de ScottKnott; P1 = caudal a
paleta; P2 = lombar em nivel da ultima costela; P3 = inser¢do da cauda; P4 = tuberosidade isquiadica.

1-1=426,878 — 0,878D R?= 0,90 (P<0,01), pelo teste “t”

-1 =5,016 - 0,029D R?= 0,96 (P<0,01), pelo teste “t”

-0 =22,998 — 0,064D R*=0,91 (P<0,01), pelo teste “t”

-1 =120,485 - 0,049D R*= 0,77 (P<0,05), pelo teste “t”

-0 =19,117 (P>0,05), pelo teste “t”

-[1=23,134-0,098D R?=10,89 (P<0,01), pelo teste “t”
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Figura 3 — Peso vivo, escore corporal e espessura de gordura subcutanea de vacas da
raga Gir em anestro pos-parto.

A perda de peso e escore corporal no pds-parto sio mecanismos que visam atender as
exigéncias advindas da maior demanda produtiva das vacas em lactagdo, que ndo sdo
supridas pelo baixo consumo de alimentos e levam ao balango energético negativo
(BEN). Também, o consumo de matéria seca (MS) antes e apd6s o parto esta
correlacionado com a condicdo corporal (CC) no préparto, de modo que as vacas da
raca Gir que se apresentam gordas antes do parto, devem consumir menor percentagem

do peso vivo em MS e apresentam BEN nmis acentuado (GRUMMER, 1998).

O retorno da atividade ovariana ciclica apds a paricdo depende da sintese e secre¢do de
GnRH e da freqiiéncia de pulsos de LH. Contudo, as vacas ingerindo dieta de baixa
energia ou em balango energético negativo (BEN) possuem baixas concentragdes destes
horménios, com menor crescimento ¢ tamanho dos foliculos ovarianos (HANSEN,
1991). Assim, o BEN diminui a freqiiéncia de pulsos de LH no inicio do periodo pos-
parto, tanto ¢ que o FD desenvolve ¢ torna-se atrésico. Por isso, o maior periodo de
anestro no poés-parto em vacas de corte pode ser devido mais a falhas na ovulagdo da
maioria dos primeiros foliculos dominantes, que a problemas no desenvolvimento
folicular (STAGG et al, 1995). Assim, vacas da raga Gir podem ser influenciadas pelo
BEN que compromete o retorno da atividade ovariana pds-parto. Apesar destas citagdes,
foram encontrados animais que mesmo em boa condicdo corporal apresentavam pouco
desenvolvimento folicular, enquanto que outros de pior escore mantinham crescimerto
satisfatorio dos foliculos. Assim, outros fatores, que n3o a condi¢do corporal, podem
estar envolvidos na inibigdo da produgdo e liberagdo de LH hipofisario. Apesar dos
relatos de que o conteido de LH hipofisario seja restabelecido dentro de duas a trés
semanas apos o parto, a secrecdo de LH permanece abaixo daquela requerida para o

desenvolvimento dos foliculos ovarianos (ZALESKY et al., 1990).

As correlagdes de Pearson entre as variaveis de peso vivo e escore corporal sao

apresentadas na Tab. 7.

Tabela7- Correlagdes simples de Pearson entre o peso vivo, o escore corporal e a espessura da gordura
subcutanea de vacas da raga Gir no periodo pds-parto

Varidveis Correlagao Significancia

Peso vivo X escore corporal 0,53 P<0,01
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Peso vivo X P1 0,54 P<0,01

Peso vivo X P2 047 P<0,01
Peso vivo X P3 0,10 P>0,05
Peso vivo X P4 0,34 P<0,01
Escore corporal X P1 0,52 P<0,01
Escore corporal X P2 0,61 P<0,01
Escore corporal X P3 0,40 P<0,01
Escore corporal X P4 0,51 P<0,01
P1 X P2 0,40 P<0,01
P1 X P3 0,26 P<0,01
P1 X P4 0,39 P<0,01
P2 X P3 0,39 P<0,01
P2 X P4 044 P<0,01
P3 X P4 0,31 P<0,01

Estes valores demonstraram haver correlagdes médias entre as diversas medidas de peso
e escore corporal, tanto visual como via aparelho de ultrasom. Este aparelho
demonstrou que as medida realizadas no ponto 2 representam bom indicativo da

variagdo do escore corporal dos animais e pode ser utilizado como auxiliar nestas

avaliagoes.

CONCLUSOES

Os tratamentos com hCG e GnRH foram eficientes em induzir a emergénca de uma
nova onda de crescimento folicular. A formagdo de corpos liteos e de foliculos

luteinizados foi pequena e apresentou baixa atividade funcional.

Nenhum animal apresentou estro caracteristico ¢ ndo retornou a atividade ovariana

luteal ciclica apos os tratamentos.
As medidas da espessura de gordura subcutanea utilizando-se o aparclho de ultra-som

para medir a espessura do toucinho de suinos mostraram ser ferramenta auxiliar no

acompanhamento do escore corporal de vacas da raga Gir.
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Efeito do manejo de amamentacio associado ou nao a Norgestomet, Vale rato de
Estradiol e eCG no retorno da atividade ovariana de vacas da raca Gir em anestro
no pos-parto

(Effect of suckling management associated or not to Norgestomet, Oestradiol Valerate
and eCG on ovarian activity of Gir cows in postpartum anestrus)

RESUMO: O efeito do tratamento com progestageno, associado ou ndo a amamentagao
limitada, foi estudado em 40 vacas da raca Gir em anestro. Os animais foram
distribuidos em quatro tratamentos de 10 animais, aos 42 dias no pos-parto: T1 = duas
mamadas/dia (Controle); T2 = Crestarl] + duas mamadas/dia ; T3 = uma mamada/dia e
T4 = Crestar[] + uma mamada/dia. A avaliagdo ultra-sonografica foi realizada a cada
dois dias para acompanhamento da dindmica folicular ¢ as amostras de sangue foram

coletadas para dosagem de progesterona plasmatica. A deteccdo do estro foi feita duas
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vezes por dia apos a retirada do implante de Norgestomet. Nenhum animal de T1
manifestou estro e, para T3, 5 animais tiveram ovulagdo silenciosa ou estro durante o
periodo experimental. Oito animais manifestaram estro caracteristico no tratamento T2
e, somente dois no T4. Seis animais que receberam implante + 1 mamada/dia ovularam
e formaram corpos lateos funcionais, sem manifestacdo estral de aceitagdo de monta. O
desenvolvimento dos corpos luteos avaliado por ultrasonografia, e as concentragdes
plasmaticas de progesterona (3 a 4ng/mL) demonstraram normalidade da funcdo luteal.
Cinco animais do T2 e dois do T4 ficaram gestantes ap6s os tratamentos com
Norgestomet.

Palavras-chave: atividade ovariana, corpo Ititeo, estro, progestageno, zebu

ABSTRACT: The effect of progestagen treatment, with or without suckling
manipulation, was studied in 40 anestrus Gir cows. The animals were assigned to four
treatments groups with ten cows each, at forty-two days after parturition: T1 = two-
daily suckling (Control); T2 = Crestarl] + two-daily suckling; T3 = once-daily suckling
and T4 = CrestarlJ + once-daily suckling. Ultrasonography was done each two days to
study follicular dynamic, and blood samples for progesterone assays were collected.
Estrus detection was checked twice a day after Norgestomet implant withdrawal. No
animal of T1 responds with standing estrus and, for T3 five animals showed silent
ovulation or estrus during the experimental period. Eight animals showed standing
estrus for treatment T2 and only two for T4. Six animals receiving implant plus once-
daily suckling ovulated and developed functional corpus luteum without standing estrus.
The corpus luteum development was checked by ultrasonography and the plasma
progesterone concentration (3 to 4ng/mL) reveal normal luteal function. Five animals of
T2 and two of T4 became pregnant after Norgestomet treatment.

Keywords: corpus luteum, estrus, ovarian activity, progesterone, zebu

INTRODUCAO

Vacas da raga Gir (Bos taurus indicus) exibem baixa eficiéncia reprodutiva devido ao
longo periodo entre o parto e o retomo a atividade ovariana, que em condigdes
extensivas de criagdo a pasto sdo normalmente superiores a 100 dias (GALINA &
ARTHUR, 1989). O prolongado arestro no pos-parto ¢ a principal causa de perdas
econdmicas nos sistemas de produgdo dos paises tropicais. A duragdo deste periodo é

influenciada por diversos fatores inerentes a raga zebu, bem como por variagdes
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nutricionais devido a estacionalidade na produgdo forrageira e ao efeito adverso da
amamentacdo que, segundo WILLIAMS (1990) é o principal responsavel pelo atraso no
retorno ao estro de animais zebuinos. O retorno a atividade ovariana no pos-parto
depende do restabelecimento da freqii€éncia de pulsos de LH, porém a amamentacdo ¢ a
presenca fisica da cria junto a mae (STEVENSON et al, 1994) interferem com a
liberagio de LH e afetam a fungio ovariana (RUIZ-CORTES & OLIVERA-ANGEL,

1999) e, consequentemente, acarretam o anestro no pos-parto.

O manejo de amamentagdo aumenta a freqiiéncia de pulsos de LH e pode promover o
retomo a atividade ovariana (ODDE et al, 1986). Associado a ele, varios programas
envolvendo o tratamento com progesterona, estradiol e gonadotrofina coridnica eqiiina
(eCG) tém sido utilizados para induzir o estro ¢ a ovulagdo de vacas leiteiras em anestro
(XU et al, 2000). Todavia, a eficacia dos tratamentos hormonais associados ao manejo
de amamentacio em gado zebu t€m sido pouco conclusivos (OLIVEIRA et al., 1998),
ja que a amamentacdo ndo ¢ o Unico fator afetando a relagdo vaca-cria. Também, a
nutrigdo ¢ a condi¢do corporal estio envolvidas, tanto que a condi¢do corporal pobre
pode anular qualquer efeito positivo da restrigdo de amamentagdo na atividade ovariana

dos zebuinos (BOLANOS et al., 1996).

O objetivo deste estudo foi de verificar o efeito do tratamento com o progestdgeno
associado com a redu¢do na freqiiéncia de amamentagdio na atividade ovariana,

monitorada por ultra-sonografia, em vacas da raga Gir em anestro no pds-parto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Canoas, localizada no municipio de Luz,
regido central do estado de Minas Gerais. Aos tratamentos hormonais e a coleta de
dados foram realizadas durante o periodo entre 06 de dezembro de 2000 e 16 de janeiro
de 2001. O periodo que antecedeu o experimento foi caracterizado por baixa

pluviosidade e escassez de pastagens, o que reduziu a condi¢@o corporal dos animais.

Foram utilizadas 40 vacas da raga Gir de caracterizagdo racial bem definida, de segunda
ou terceira ordem de pari¢do, média de 42 dias no pds-parto (33 a 47 dias) e que nao
haviam manifestado estro. Os animais foram mantidos em regime de duas

amamentacdes diarias, seguindo-se o manejo adotado na propriedade, e foram
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selecionados por exame ginecologico por meio de palpacdo retal associada a ultra-
sonografia, e ndo apresentavam qualquer estrutura luteal. O manejo alimentar foi
baseado em regime exclusivo de pastejo (Brachiaria decumbens), com agua e sal

mineral disponibilizados a vontade.

Apés a selecdo, as vacas e suas crias foram distribuidas aleatoriamente em quatro

tratamentos:

T1 = Duas mamadas diarias (n= 10; controle);

T2 = Duas mamadas didrias mais progestageno e valerato de estradiof (n=10);
T3 = Uma mamada diaria (n= 10);

T4 = Uma mamada diaria mais progestageno e valerato de estradiol (n= 10);

O peso vivo ao inicio do experimento variou de 350 a 450 kg e o escore médio da
condigdo corporal foi de 2,6 (escala de 1 a 5; citado por FERREIRA, 1990). Pesagens ¢

avaliagdo do escore corporal foram feitos semanalmente.

Os animais dos tratamentos 1 e 2 foram mantidos em um mesmo piquete, ¢ os dos
tratamentos 3 ¢ 4 o foram em outro. O manejo de amamentacdo foi baseado na
colocagdo das vacas e suas crias por uma (manhd) ou duas (manhd e farde) vezes ao dia,
até o completo esgotamento do ubere, segundo o esquema dos tratamentos
preconizados. Apo6s a amamentacdo os bezerros foram separados das vacas e
conduzidos para um piquete formado por capim coastcross Cynodon dactylon L.), onde
recebiam sal mineral & vontade ¢ a agua esteve disponivel em bebedouro cimentado.

No inicio do experimento as vacas dos tratamentos 2 ¢ 4 foram contidas em tronco
apropriado, realizando-se a ultra-sonografia e a aplicagio de um implante auricular de
progestageno (3mg de Norgestomet: 17 o acetoxi-113-metil-19 norpregna-4-en-
3,20diona) associado a inje¢do intramuscular de 3mg de Norgestomet + Smg de valerato
de estradiol. O implante permaneceu durante 10 dias e, no dia da sua retirada, o animal
recebeu injegdo intramuscular de 400UI de gonadotrofina coriénica eqiiina’ (eCG),

seguindo-se o protocolo recomendado pelo fabricante.

¥ Crestar®— Akzo Nobel Ltda. — Divisdo Intervet
’ Folligon 1000 UI- Akzo Nobel Ltda. —Divisao Intervet
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A manifestacdo de estro foi monitorada visualmente duas vezes ao dia: manha (06:00 as
07:00h) e a tarde (18:00 as 19:00h), com o auxilio de rufido preparado por aderéncia
peniana e equipado com bucal marcador. Independente do grupo experimental, os
animais que manifestaram estro foram inseminados seguindo-se o manejo tradicional
adotado na propriedade, utilizando-se sémen de touros da raca Holandesa e Gir. A
observacdo de estros foi realizada diariamente durante todo o periodo experimental,
visando deteccio de novos estros ou de repeticdes de servigos apos a inseminagdo

artificial.

Os exames ultra-sonograficos foram realizados por via transretal, por um {nico
operador, utilizando-se um aparelho portati da marca ALOKA, modelo SSD-500
acoplado a um transdutor linear de SMHz. Efetuaramrse mensuragdes do didmetro dos
dois maiores foliculos presentes em cada ovario, em dias alternados, desde a colocagao
do implante (T2 e T4) até o dia do estro e, posteriormente, de quatro em quatro dias até
0 vigésimo oitavo dia apés a inseminagdo artificial. Mensuragoes iguais também foram
realizadas para os animais dos demais tratamentos (T1 e T3), independente de
manifestarem ou ndo o estro. O foliculo dominante (FD) foi o de maior didmetro ¢ que
excedeu o didmetro de todos os outros foliculos da onda, e suas medidas foram tomadas
pela maior distdncia (mm) entre dois pontos da cavidade antral, a partir de 4 mm de
didmetro. Considerou-se apenas um foliculo subordinado, por cada onda, sendo
classificado como um dos que apareceram simultancamente ao foliculo dominante,
porém de didmetro imediatamente inferior ao FD e superior aos demais foliculos, além
de serem de menor persisténcia.

Os animais que manifestaram estro e ovularam tiveram acompanhamento do
desenvolvimento do corpo lateo até 28 dia, ou seja, o final do periodo experimental de
40 dias.

As coletas de sangue para as dosagens de progesterona plasmatica tiveram nicio no dia
da colocagdo do implante (dia 0) e foram realizadas a cada dois dias até a manifestagdo
do estro. A partir do dia da inseminacdo artificial as coletas passaram a ser feitas a cada
quatro dias, até o 28 dia apds a inseminagdo. Os animais dos tratamentos T1 e T3

seguiram o mesmo protocolo de coleta.

As amostras foram coletadas em tubos vacuolizados de 10mL contendo solugao
anticoagulante (EDTA), por puncdo da artéria ou veia coccigea, e acondicionados em

banho de gelo. Os tubos foram imediatamente centrifugados a 336,3g durante 15
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minutos para a separagdo do plasma, que foi transferido para tubetes plasticos
previamente identificados, e entdo, estocados a uma temperatura de -18°C, até sua
analise. As andlises de progesterona foram realizadas no Setor de Reproducdo Animal
do Departamento de Zootecnia da UFV, por metodologia de radioimunoensaio (RIA)
em fase solida, utilizando-se “Kits” comerciais'® ¢ seguindo-se as recomendagdes dos

fabricantes.

A palpagdo retal para diagnostico de gestacdo foi feita aos 45 dias apds a inseminagdo
artificial. Os animais que retornaram o estro foram novamente inseminados seguindo

manejo da propriedade.

Na andlise estatistica utilizou-se o programa SAEG 8.0, aplicando-se andlise de
varidncia para as caracteristicas foliculares e luteais. Para a area do corpo liteo aplicou-
se analise de regressdo, tendo como fonte de variacdo os tratamentos e os dias apds o
estro. Para as concentragcdes de progesterona utilizou-se andlise de varidncia para os
tratamentos ¢ os dias de amostragem. As diferengas observadas na analise de variancia
foram testadas utilizando-se o teste de médias de Student Newman Keuls (SNK) para
tratamento e analise de regressdo, para os dias dentro de tratamento. Para analise
estatistica do peso vivo e escae corporal utilizou-se andlise de variancia em fungdo do

dia de avaliagdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O peso vivo e o escore corporal inicial e final (Tab. 1) ndo apresentaram diferengas
entre os animais dos tratamentos (P>0,05), mostrando a uniformidade de distribuigdo
dos animais. Contudo, o escore da condi¢do corporal foi baixo para todos os animais,
visto que os meses anteriores ao experimento foram caracterizados por baixa
pluviosidade, comprometendo a disponibilidade de forragem e causando perda de peso
dos animais que foram mantidos, exclusivamente, em regime de pastejo. Apesar da
pobre condigdo corporal, a maioria dos animais estudados (n=31) apresentou

crescimento normal dos foliculos ovarianos (>11mm de diametro), tal com verificado

' Coat-a-count Progesterone — DPC — Diagnostic Products Corporation— Los Angeles- USA
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em vacas ciclicas. Seis animais apresentaram foliculos dominantes entre 8 e¢ 10mm e,

somente trés com crescimento entre 6 € 7mm.

Tabela1 — M¢édias e coeficientes de variagdo (CV) para peso vivo e escore corporal de vacas da raga Gir
durante o periodo experimental

Tratamento
Item T1 T2 T3 T4 Ccv
Peso vivo inicial 348,6a 3714a 365,2a 3734a 9,85
(kg)
Peso vivo final (kg) 3584a 378,2a 380,0a 389,5a 9,65
Escore corporal 2,6a 2,6a 2,6a 24a 20,75
inicial
Escore corporal 2,7a 2,7a 3,1a 2.9a 22,14
final
P>0,05

O desenvolvimento folicular durante o periodo de permanéncia do implante auricular de

progestageno ¢ mostrado na Fig. 1.

Verifica-se que nos animais dos tratamentos 1 e 3 a dindmica folicular mantém-se em
padrdo de ondas. Os foliculos dominantes apresentaramrse com diametros variando de 9
a 15mm (média de 11,4 + 1,8) ¢ 9 a 17mm (média de 11,2 + 1,9) para o tratamento 1 ¢ 3
respectivamente. Mas para os foliculos subordinados o diametro médio foi de 7,3 + 12
e 6,6 £ 1,7mm. Estes diametros foliculares se assemelham aos de vacas ciclicas, uma

vez que as vacas zebu em anestro apresentam foliculos dominantes com didmetros
méximos de 7 a 9mm (RUIZ-CORTES & OLIVERA-ANGEL, 1999).

Nos animais que receberam implantes de progestigeno (T2 e T4) foi visto regressao dos
foliculos dominantes presentes ao dia do tratamento. O estradiol ¢ inibitorio a0 FSH e
este efeito ¢ potencializado pela inibina. A injecdo de 5Smg de valerato de estradiol
durante a emergéncia da onda folicular paralisa o crescimento do foliculo dominante, e
impede o desenvolvimento dos foliculos em crescimento no mesmo dia da aplicagdo
deste horménio (BO et al., 1993). Com isso, houve atraso de 2 a 4 dias até que as
concentragdes de FSH aumentassem e induzissem a emergéncia de nova onda folicular,

e seu foliculo dominante tornou-se ovulatorio (Fig. 1).

93



T1 - 2 mamadas/dia T3 - 1 mamada/dia

Y= 15 z g 15
£E 2 S £
[e R =4
£8 9 g8 .
EF 6 s 3 3
= = = T T T T T T 1
Q QQ 3 T T T T T T 1 Q L‘g‘
0 2 4 6 8 10 12
0 2 4 6 8 10 12
Dias de avaliagdo Dias de avaliacao
T2 - Crestar + 2 mamadas/dia T4 - Crestar + 1 mamada/dia
74}
£En SE
2% 9 g8 ?
° = 6
&8 6 5 g 3
A é 3 ; ; ; : : . A © T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12

o 4
3]
EN
(o)}
(o)
—_
(=]
—
o

Dias apds o implante Dias apds o implante

Figural — Desenvolvimento dos foliculos dominantes de vacas da raca Gir em anestro no pos -parto,
tratadas ou ndo com Norgestomet + Valerato de estradiol (dia 0) e eCG (dia 10). Simbolo
maior (hachurado) corresponde ao foliculo ovulatorio.

A partir de um didmetro inicial de 1lmm no dia da colocagdo do implante, os foliculos
dominantes (FD) iniciaram processo de atresia e regrediram até 4 a Smm e, cerca de 4
dias apds a aplicagdo hormonal, uma nova onda folicular emergiu e seu FD cresceu por

7 a 8 dias até a ovulagdo (Tab. 2).

O diametro médio do FD esteve entre 11,4 e 12,0mm para os tratamentos 2 ¢ 4 no dia da
retirada do implante e, ao estro, o didmetro atingiu 144mm. Este crescimento final foi o
resultado do desbloqueio ao eixo hipotaldmico-hipofisario ocasionado pela retirada do
efeito supressivo das elevadas concentragdes de progesterona presentes no implante,
bem como pela aplicagio do eCG. A gonadotrofina coridnica equina, hormonio
glicoprotéico de maior meia vida plasmatica devido ao elevado contetdo em 4cido
sialico, apresenta efeito similar ao FSH, mas também de LH. Assim, a aplicacio de
400Ul de eCG estimulou o crescimento folicular e, sua acdo de LH induz a maturagdo
final do foliculo e a ovulagdo (MAPLETOFT et al,, 1991). As curvas de crescimento do
FD sao representadas por equagdo de regressdo linear, sendo [1 = - 2,36 + 2,38D (R2 =
0,99; P<0,01) para o tratamento 2 el = - 3,01 + 241D (R? = 0,97; P<0,01) para o

tratamento 4.
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Tabela2 — Parametros foliculares de vacas da raga Gir tratadas com Norgestomet + Valerato de estradiol
associado a uma ou duas mamadas diarias

Parametros Tratamento
Crestar + Crestar +
2 mamadas 1 mamada
(T2) (T4)
Foliculo Diametro inicial (mm) 11,3+ 1,6a 11,0+ 2,6a
presente antes  Didmetro final (mm) 46+ 1,1a 53%2]1la
do implante

Surgimento da onda ovulatoria (dia) 43+ 1,7a 44+ 1,7a

Foliculo Diametro FD* a retirada do 120+ 22a 114+ 25a
surgido apés 0 implante (mm)

implante Diametro do FD ao estro (mm) 144+ 14a 144+ 24a

Crescimento folicular (dias) 83+ 1,7a 73% 1,7a

*Foliculo dominante; Os valores ndo sdo estatisticamente diferentes pelo teste de F (P>0,05)

A duracdo do anestro pos-parto ¢ influenciada pela amamentagdo, estado nutricional,
idade e varios outros fatores. Apesar das ondas foliculares iniciarem logo apds o parto,
os foliculos dominantes derivados destas ondas falham em chegar a maturacdo final e a
ovulagdo (ROCHE et al.,, 1992). Esta falha ¢ devido nfo somente a auséncia de pulsos
apropriados de LH, cujos estoques hipofisarios estdo esgotados no pos-parto imediato,
mas também pela redu¢do dos pulsos de GnRH induzidos pela amamentacdo. Nesse
caso, a menor secregdo de GnRH advém da maior sensibilidade hipotalamica ao
feedback negativo do estradiol ovariano (YAVAS & WALTON, 2000), que diminui
com o aumento do intervalo pos-parto permitindo o aumento da freqiiéncia de descargas

de GnRH e pulsos de LH, proporcionando o retorno a ciclicidade.

A freqii€ncia, a intensidade ¢ a duragdo da amamentagdo tém sido apontadas como
fatores responsaveis pelo anestro em vacas de corte (WILLIAMS & GRIFFITH, 1995).
Contudo, os mecanismos envolvidos ainda sdo motivos de especulacdo. Alguns autores
acreditam que os efeitos supressivos das [-endorfinas sobre a liberagdo de GnRH pode
estar envolvidos (WILLIAMS, 1990) e, durante muitos anos supds-se que a sucgdo dos
tetos era a principal causa da auséncia de ovulagdo. Todavia, estudos recentes
demonstraram que as vias sensoriais nos tetos € no ubere ndo desempenham nenhum
papel na supressio da secregdo de LH (WILLIAMS, 2001), e que o vincuo
vaca/bezerro criada ao nascimento ¢ uma condicdo indispensavel para a auséncia de

ovulacdo no pos-parto (GRIFFITH & WILLIAMS, 1996).
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O manejo de amamentacdo ¢ indicado para reduzir o intervalo parto-primeiro estro e,
neste experimento, nenhum dos animais que foram mantidos em regime de duas
amamentacdes diarias (grupo controle) apresentou estro ou ovulagdo silenciosa.
Todavia, nos submetidos ao manejo de uma mamada/dia (T3), os corpos luteos
formados (n=5) foram de menor duragdo, sendo que dois animais manifestaram dois
estros caracteristicos em intervalos curtos e, trés animais ovularam sem sinais de estro
(Tab. 3). Ao final do periodo experimental, os dois animais que manifestaram estro
caracteristico tornaramrse gestantes. Provavelmente, a reducdo do niimero de mamadas
para uma vez ao dia tenha sido benéfica e a responsavel pelo niimero de vacas
manifestando estro, tal qual foi encontrado por RUAS et al. (1991) com vacas da raga
Nelore e por FONSECA et al. (1987) com vacas aneloradas. Da mesma forma, a
separagdo temporaria dos bezerros por 60h, associada ao tratamento com progestageno
melhorou o desempenho reprodutivo em termos de porcentagem de vacas Nelore

manifestando estro (VALLE & EUCLIDES FILHO, 1997).

A auséncia de manifestacdo estral antes da primeira ovulagdo no poés-parto esta
provavelmente relacionada a auséncia de progesterona. Durante o final da gestacdo as
elevadas concentracdes de estradiol placentario podem induzir o cérebro a um estado
refratario ao estradiol folicular, sem que antes tenha sido estimulado pela progesterona,
e faz com que a primeira ovulagdo seja silenciosa. O corpo Iiteo formado desta
ovulacdo formece progesterona necessaria a sensibilizacdo dos receptores cerebrais que,
entdo, tornam-se habeis em responder ao estradiol folicular e induzir a expressio do

estro (McDOUGALL et al., 1992).

Tabela 3 — Resposta aos tratamentos com progestageno em vacas da raga Gir em anestro pos -parto

Tratamento

Item T1 T2* T3 T4
Numero de animais 10 10 10 10
Auséncia de resposta 10 1 5 1
Perdado implante @~ - 1 1
Numero de animais em estro 0 8 2 2
caracteristico
Numero de animais sem estro 10 0 3 6
caracteristico
Numero de ovulagdes 0 8 5 8
Numero de gestacdes 0 5 2 2

*Um animal ndo foi inseminado por motivo de infecg?o uterina
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Os ciclos estrais mais curtos podem ser causados por diversos fatores inerentes aos
corpos liteos ou a alteragdes hormonais. Normalmente o corpo liteo ¢ de menor
duragdo, e estudos recentes acreditam que seja devido a liberagdo prematura de PGF,q
endometrial, devida a liberagdo de ocitocina induzida pela amamentagio (ZOLLERS et
al., 1989).

Também deve ser levado em consideragdo que a redugdo do numero de amamentagdes
diarias diminui as exigéncias de lactagdo, favorecendo os eventos reprodutivos,
principalmente naquelas situagdes em que o nivel nutricional ndo for adequado, como
aconteceu neste estudo. Os animais experimentaram um periodo prolongado de seca, ¢ a
baixa disponibilidade de forragem comprometeu sua condicdo corporal. O manejo de
uma amamentacdo diaria associado com o inicio das chuvas melhorando as pastagens,
permitiu o descanso das vacas e supriu melhor as exigéncias para esta categoria.
Também houve ligeira melhoria no peso e escore corporal no decorrer da
experimentacdo ¢ que, apesar de ndo ter sido medido, a producdo de leite também pode

ter diminuido, reduzindo as exigéncias das vacas.

Dos animais participantes dos tratamentos T2 e¢ T4 (n=10/grupo), um animal de cada
grupo nao respondeu com crescimento folicular e outro perdeu o implante, de forma que
apenas oito animais restaram por grupo e, todos eles responderam com ovulagdo e
formagdo de corpo luteo. Contudo, no tratamento crestar + 1 mamada/dia somente dois
animais manifestaram estro caracteristico, sendo um as 36h e o outro as 48h apos a
retirada do implante. Para o grupo crestar + 2 mamadas todos os animais apresentaram

estro caracteristico cerca de 48h apds a retirada do implante.

O crescimento folicular seguido por estro, ovulagdo e formacgio de corpo lateo funcional
¢ relacionado a terapia hormonal com progestageno. Durante o periodo de manutencido
do implante, as concentracdes do progestigeno sdo mantidas em niveis equivalentes ou
superiores aos de um corpo luteo funcional. A retirada do implante simula a regressdo
luteal, retirando o feedback exercido pela progesterona, e permitindo a liberacio de
maiores niveis de GnRH, LH e FSH e, consequentemente, estimulando o crescimento
folicular ¢ a producdo de estradiol at¢é o limiar necessario para desencadear o estro

(CRANWELL, 1993).
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A manifestacdo estral diferiu entre os animais dos tratamentos T2 e T4, sendo que neste
ultimo grupo 75% dos animais (n=6) ndo apresentaram estro caracteristico. Estas
diferencas podem ser devido ao fato de que no tratamento T2 (crestar + duas
mamadas/dia), o efeito da segunda amamentacdo pode ter agido como potente inibidor,
sendo considerado um elemento a mais na supressdo da secrecdo e na manutencdo dos
estoques de LH hipofisario, quando comparado com os animais do tratamento com
apenas uma mamada/da.

Os corpos luteos formados a partir dos implantes de progestigeno possuem
caracteristicas morfologicas e funcionais normais, revelados pelo acompanhamento

ultra-sonografico (Tab. 4) e pelas concentragoes plasmaticas de progesterona.

Tabela4 — Parametros do corpo luteo de vacas da raga Gir tratadas com Norgestomet + Valerato de

estradiol
Parametros do corpo liteo Tratamento
T2 = Crestar + 2 T4 = Crestar + 1

mamadas mamada
Area inicial ao 4° dia ap6s o estro 1,7+03a 1,3+03b
(cm?)
Area aos 28 dias apos o estro (sz) 36+13a 1,9+ 1,5b
Area maxima (cnt) 44 +07a 43+09a
Dia da area maxima 16,5 £54a 10,8 £ 4,6b

Valores seguidos por letras minusculas distintas na mesma linha, diferem entre si (P<0,05), pel o teste de F.

O crescimento luteal apresentou-se normal como o de animais ciclicos. A area do CL

diferiu para tratamentos e dias de mensuragdo (Tab. 5).

Tabela 5 — Area do corpo liteo de vacas da raga Gir tratadas com Norgestomet + Valerato de estradiol

Dias pds-estro Tratamento
Crestar + 2 mamadas Crestar + 1 mamada
4 1,7+ 0.3 1,3+03
8 3,7£05 39+1,1
12 42+ 0,7 42+09
16 41+05 3612
20 4108 2513
24 37+ 14 21+15
28 35+ 15 1,717
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Para o tratamento T2, uma vaca ndo foi inseminada por motivo de infeccio uterina ao
estro € os sete animais restantes desenvolveram e mantiveram a area luteal até os 28
dias ap6s a inseminagdo artificial (Tab. 5). Destes, dois nao ficaram gestantes e
regrediram os corpos liteos apds este periodo, indicando que aconteceu mortalidade
embrionaria. Isto foi sugerido pelo fato destes animais apresentarem conteido liquido
nos comos uterinos até a ultima avaliacdo. O desenvolvimento luteal em fungéo dos dias
¢ representado pela equagdio de regressio [ = 0,688 + 0399D — 0,011D* (R* = 0,82;
P<0,01).

Para o tratamento 4 o corpo liteo cresceu e foi mantido até o 28° dia somente em 3
animais, ¢ os dois que ficaram gestantes foram os que manifestaram estro caracteristico.
Os demais se apresentavam com a wulva bastante edemaciada, acompanhando as
companheiras, com corrimento mucoso, porém ndo aceitavam ser montadas e seus
corpos liteos regrediram antes do final do periodo experimental (Tab. 5). O
desenvolvimento luteal em fungdo dos dias ¢ representado pela equagdo de regressao
(= - 3,508 + 1,577D — 0,099D + 0,002D° (R?> = 0,98; P<0,01), ¢ mostrou tendéncia de

reducdo do tamanho no decorrer dos dias.

Os animais ficaram gestantes, em média, aos 54 dias no pds-parto, demonstrando o
efeito benéfico dos tratamentos na melhoria da eficiéncia reprodutiva de vacas zebu em
anestro. Todavia, os animais tratados com Norgestomet e que ndo ficaram gestantes
retornaram ao estro apds um periodo superior a 90 dias da aplicacio do implante
hormonal, o que demonstra a baixa taxa de retorno ao estro apds os tratamentos com

progestageno.

E importante ressaltar que as inseminagdes artificiais foram realizadas seguindo-se
manejo adotado na propriedade, que utiliza sémen de touro das racas Holandesa ou Gir.
Neste caso, a partir de sémen coletado de touro da propriedade. Todos os animais do
tratamento 2 foram inseminados com sémen importado de touro da raga Holandesa e, no
tratamento 4 somente um animal foi inseminado com este sémen e, os demais, com
sémen do touro Gir. Isto poderia levar ao questionamento da qualidade seminal deste
touro zebu. Contudo, outros fatores devem estar envolvidos, j4 que somente os animais

que manifestaram estro caracteristico € que ficaram gestantes.
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As concentragdes plasmaticas de progesterona durante o periodo de permanéncia do
implante de Norgestomet estdo contidas na Tab. 6. Nao houve diferenga nas
concentracoes de progesterona entre os animais dos quatro tratamentos (P>0,05) e as
mantiveram-se abaixo de Ing/mL, durante o periodo de avaliagdo inicial (12 dias).
Apesar do implante ¢ da injecdo de progestageno que deveriam elevar as concentragdes
de progesterona, isso ndo foi verificado pela dosagem via radioimunoensaio.
Provavelmente, a reacdo antigeno-anticorpo desta metodologia ndo seja especifica para

a molécula do proge stigeno.

Tabela 6 - Médias e desvios-padrdo para as concentragdes plasmaticas de progesterona entre o dia de
colocagdo e de retirada do implante de Norgestomet

Progesterona (ng/mL)
Dias Tl T2 T3 T4

@ (Crestar + 2 (1 (Crestar + 1

mamadas/dia) mamadas) mamada/dia) mamada/dia)
0 02+0.2a 0,1 £03a 03+ 04a 02 x02a
2 0,1+0,1a 0,1 £02a 03+ 04a 02 % 03a
4 03+04a 0,2 +03a 0,3+ 04a 0,1+02a
6 02+ 03a 0,2 +03a 03+ 04a 02+ 03a
8 02+ 03a 0,2 +03a 03+ 04a 02x03a
10 02+ 0.2a 02 +02a 04+ 0,5a 0,1+02a

P>0,05; T1: [1=0,18; T2: [1==0,16; T3: [1=0,33; T4: (1= 0,16

Ap6s a inseminac@o artificial, as concentragdes de progesterona foram medidas a cada
quatro dias. Na Tab. 7 encontra-se os resultados das dosagens, ao longo das oito coletas,

para os quatro tratamentos.

Tabela7 - Médias e desvios-padrdo para as concentragdes plasmaticas de progesterona entre o dia da
retirada do implante de Norgestomet e o final do periodo experimental, para todos os animais
gestantes ou vazios

Progesterona (ng/mL)
Dias Tl T2 T3 T4

@ (Crestar + 2 (1 (Crestar + 1

mamadas/dia) mamadas) mamada/dia) mamada/dia)
0 02+03a 02+02a 04+05a 02+ 04a
4 02 +03a 0,7 +03a 0,5+ 0,5a 09 + 0,.8a
8 02 +0,5a 24+1,6b 0,8+ 0,.8a 26+23b
12 0,1 £0,2a 34+21b 1,0+ 1,52 33+28b
16 02+0.22a 43 £2,6b 08%13a 32+27b
20 04+ 0,8a 39+31b 04+ 0,6a 32+38b
24 03+ 04a 3,1+£22b 0,6+ 0,7a 2,6 +3,6b
28 02+0.22a 40+3,1b 12+ 1,5 2,7+33b
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Valores seguidos por letras minusculas distintas na mesma linha diferem entre si (P<0,01), pelo teste SNK.

T1: [1 =022 (P>0,05)
T2: (] =- 0486 + 0,396D — 0,009D? (R = 0,90 P<0,01); pelo teste “t”

T3: [ =0,70 (P>0,05)
T4: [ =-0,243+0,369D — 0,009D* (R® = 0,90 P<0,01); pelo teste “t”

Avaliando-se os resultados, foi constatada diferenca nas concentragdes de progesterona
das vacas entre os tratamentos (P<0,01). A andlise de regressdo dentro de tratamento,
em fungdo dos dias, revelou diferencas para os tratamentos 2 e 4 (P<0,01). As
concentracdes de progesterona caracterizam a funcionalidade dos corpos liteos entre
sua fase de crescimento e manutencdo (T2; animais gestantes). Contudo, os animais do
T4 as concentragbes mostraram tendéncias decrescentes, que foram confirmadas pela

redugdo da area luteal ¢ pela menor percentagem de gestacdo dos animais deste grupo.

Como os animais de T2 ndo voltaram a ciclicidade, as concentragdes de progesterona
mantiveram-se acima de Ing/mL. Porém, para o T3 verificou-se concentragdes mais

elevadas nos dias 12 e 28 (Tab. 6), que por causa dos estros ocorridos durante o periodo

experimental.

CONCLUSOES

O manejo da amamentagdo associado ao tratamento com progestageno foi benéfico para
o retorno da atividade ovariana de vacas da raca Gir em anestro no pds-parto. Como os
efeitos da amamentagdo e da nutrigdo atuam em conjunto, ¢ provavel que melhores
respostas poderiam ter sido obtidas caso os animais apresentassem em melhor condigdo

corporal.
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Perfil metabdlico e hormonal de vacas zebu durante o final da gestacio e inicio da
lactacao

(Metabolic and hormonal profile of zebu cows in late pregnancy and early lactation)

RESUMO: Foram estudados o perfil metabdlico e hormonal em 10 vacas da raga Gir e
7 da raga Nelore mantidas exclusivamente a pasto. As amostras de sangue foram
coletadas semanalmente de cada animal durante o periodo de 35 dias artes do parto e os
35 primeiros dias de lactagdo. Foram analisadas as concentragdes de glicose, uréia,
colesterol  total, albumina, proteinas totais, lipideos totais, beta-hidroxi-butirato,
insulina, trilodotironina (T3), tiroxina (T4) e progesterona. Encontraramse diferengas
entre as ragas somente para albumina, beta-hidroxtbutirato, T4, T; e insulina. Para os
dias entre o pré e o pos-parto foram diferentes a uréia, T, Ts glicose, colesterol total,
progesterona, beta-hidroxi-butirato e insulina. As causas fisiologicas dos resultados
obtidos serdo discutidas.

Palavras-chave: bovino, pré-parto, pos-parto, quimica sangiiinea, vacas zebu

ABSTRACT: The metabolic and hormonal profile was studied in 10 Gir and 7 Nelore
cows maintained in grazing conditions. The blood samples were taken weekly from
each cow during the last 35 days of pregnancy and the first 35 days of lactation. The
following blood components were measured: glucose, urea, total cholesterol, albumin,
total proteins, total lipids, beta-hydroxy-butyrate, insulin, trilodothyronine (T3), thyroxin
(T4) and progesterone. Differences for breeds were found for albumin, beta-hydroxy-
butyrate, T4, T; and insulin. Differences for the days between pre and postpartum were
found for urea, T3, T4 glucose, total cholesterol, progesterone, beta-hydroxy-butyrate
and insulin. The physiological reasons of these findings have been discussed.

Keywords: blood chemistry, bovine, prepartum, postpartum, zebu cows
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INTRODUCAO

O final da gestacdo até o inicio do pdsparto ¢ um periodo de importantes alteracdes
metabolicas que visam a adaptar o organismo para a lactacio, e € caracterizado por
particularidades nas exigéncias nutricionais, no consumo de matéria seca, nos padrdes
hormonais ¢ nos perfis metabolicos. A fase que compreende as trés semanas que
antecedem o parto ¢ as trés primeiras semanas de lactacdo ¢ conhecida como periodo de
transicao (GRUMMER, 1995).

Nas trés ultimas semanas de gestacdo o feto cresce rapidamente e inicia a formacdo de
colostro, aumentando a demanda por nutrientes. Contudo, estas exigéncias nao sdo
supridas, visto que, o consumo de matéria seca reduz drasticamente (GRUMMER,
1995). Embora o final do periodo de gestacdo seja um periodo de transicio metabolica,
ele ndo ocorre abruptamente, mas sim, gradialmente, pelo periodo de transiciio. Sdo
envolvidas alteragdes no figado, tecido adiposo, musculo esquelético ¢ na secre¢do ¢

acdo de muitos hormdnios envolvidos no parto, na lactogénese € na manutengdo da
lactagdo (HEAD & GULAY, 2001).

O termo perfil metabodlico foi proposto por PAYNE et al. (1970) e se baseia no estudo
dos componentes bioquimicos do sangue de vacas leiteiras, a fim de monitorar,
diagnosticar e prevenir transtornos metabolicos de rebanhos, bem como de avaliar o
estado nutricional e a fertilidade dos animais. Para tanto, utiliza-se o acompanhamento
de indicadores energéticos, protéicos, minerais, enzimas plasmaticas, bem como os

hormoénios metabolicos.

Praticamente todos os trabalhos referentes ao periodo de transicdo foram feitos com
gado de leite de alta producio, mas para gado de corte e zebuinos, poucos estudos t€m
sido feitos. Este trabalho teve como objetivo avaliar as variagdes de alguns indicadores
do perfil metabdlico que ocorre no final da gestagdo e no inicio da lactagdo de vacas s

racas Gir e Nelore.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em parceria da Universidade Federal de Vicosa (UFV) ¢ a

Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), na Fazenda
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Experimental de Felixlandia no estado de Minas Gerais. O periodo experimental

compreendeu os meses de maio a novembro de 2000.

Foram utilizadas 10 vacas da raga Gir e 7 vacas da raca Nelore gestantes e de
caracterizagdo racial bem definida, de peso vivo médio de 424kg para a raga Gir e de
524kg para a raga Nelore. Os animais foram pesados semanalmente no periodo que
compreendeu trinta e cinco dias pré e 35 dias podsparto. Foram feitas avaliagdes do
escore corporal em intervalos de 17 dias €35, -17, 0, 17, 35), seguindo-se a escala de 1
a 5 pontos (1= muito magra e 5= muito gorda; citado por FERREIRA, 1990).

As vacas foram mantidas em pastagens formadas por capim braquidria decumbens e
brizantha, onde recebiam mistura mineral a vontade e a 4gua esteve disponivel em

bebedouros cimentados instalados nos piquetes.

As coletas de sangue para as dosagens de metabolitos e hormonios foram feitas
semanalmente a partir da quarta semana antes do parto (periodo seco), ao parto e,
posteriormente até o trigésimo quinto dia no pdsparto (inicio da lactacdo). As amostras
foram coletadas em tubos vacuolizados de 10mL sem solugdo anticoagulante para
dosagem de todos os hormonios e metabolitos exceto a glicose, que foi feita com
solucdo anticoagulante de fluoreto de sodio. Os tubos foram imediatamente
centrifugados a 336,3g durante 15 minutos para a separacdo do soro ou plasma, que foi
transferido para tubetes plasticos previamente identificados, ¢ entdo, estocados a uma
temperatura de -18°C, até sua anilise. As andlises dos metabolitos'' e horménios'
foram feitas com a utilizagho de Kkits comerciais, empregando-se a metodologia
enzimatica ¢ de radioimunoensaio em fase solida, respectivamente, seguindo-se as
recomendagdes dos fabricantes. As analises laboratoriais foram realizadas no Setor de

Reprodugio Animal do Departamento de Zootecnia da UFV.

' Uréia Enzimética— Analisa Diagnostica Ltda.
Colesterol enzimatico - Analisa Diagnostica Ltda.
Glicose enzimatica — In vitro Diagnostica Ltda.
Albumina — Bioclin — Quibasa Quimica Basica Ltda.
Proteinas Totais— Doles Reagentes e Equipamentos para Laboratorio Ltda.
Lipideos Totais - Doles Reagentes e Equipamentos para Laboratdrio Ltda.
E—Hidroxibutirato — SIGMA Diagnostics —Sigma Chemical Company - USA
Progesterona —Coat-a-count - DPC — Diagnostic Products Corporation —Los Angeles - USA
Insulina - Coat-acount - DPC — Diagnostic Products Corporation—Los Angeles - USA
Tiroxina total (T4) - Coat-a-count - DPC — Diagnostic Products Corporation— Los Angeles- USA
Triiodotironina total (T;) - Coat-a-count - DPC — Diagnostic Products Corporation — Los Angeles- USA
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Na andlise estatistica utilizowse o programa SAEG 8.0, aplicando-se andlise de

variancia para os metabolitos e hormonios, tendo como fonte de variagdo as racas (Gir e

Nelore) e dias do pré e pods-parto. As analises de beta-OH-butirato foram feitas com

quatro animais de cada raga. As diferengas observadas na analise de variancia foram

testadas utilizando-se o teste de médias de Scott-Knott.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O perfil metabdlico ¢ hormonal de vacas das racas Gir ¢ Nelore durante o final da

gestacdo e inicio da lactagdo estdo representados nas Fig. 1 e 2.
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periodo pré e pos-parto imediato (dia 0 = parto).
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Figura2 — Perfil sangiliineo de metabolitos e hormonios de vacas das ragas Gir e Nelore durante o

periodo pré e pds-parto imediato (Dia 0 = parto).

A perda de peso vivo (kg) e de escore corporal foi verificada nas primeiras semanas
apos o parto e diferiu entre as ragas ¢ dias de mensuragdo (P<0,01) e, na raga Nelore
houve perda de peso mesmo no pré-parto (Fig. 1; Tab. 1). A redugdo ao parto se deve a
expulsdio do feto e dos anexos fetais e, posteriormente, pela mobilizacdo das reservas

corporais. A redugdo gradual na ingestdo de matéria seca (IMS) comeca cerca de trés
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semanas antes do parto, sendo mais severa ocorre na ultima semana antes da pari¢do, ¢ a

diminuigdo no consumo de até 30% ¢ tipico em vacas de leite (GRUMMER, 1995).

No inicio da lactagdo, o pico de producdo de leite ocorre algumas semanas antes do
consumo de matéria seca (MS), e esse ndo ¢ suficiente para manter as exigéncias para a
produgdo de leite. A primeira semana de lactacdo ¢ o periodo quando ocorre o déficit
mais severo de nutrientes provenientes da dieta, em prol da manutengdo da sintese de
leite. Com isso os animais entram em balanco energético negativo (BEN) e, para
sustentar a producdo de leite, as vacas devem mobilizar as reservas corporais de tecido
adiposo (BELL, 1995). As causas da reducdo na IMS pré-parto ndo sdo bem conhecidas,
mas parece estarem relacionada com as alteracdes endocrinas, tanto que as mudangas
nas concentracdes de estradiol como a relagdo estradiol:progesterona podem influenciar

a ingestdo de alimentos (GRUMMER et al., 1990).

Tabelal — Peso e escore corporal de vacas das ragas Gir e Nelore no pré e pods-parto imediato, de acordo
com os dias de coleta

Peso Vivo (kg) Escore Corporal
Dias Gir Nelore Dias Gir Nelore
35 4242+438 524,0+ 43,2 -35 4,5 +0,0aA 4,9 +0,3bA
28 426,8 + 43,8 522,6+45,1 -17 4,5 + 0,0aA 4,7 £ 0,4aA
21 436,3+ 39,7 522,0£35,4 0 42 +0,3aA 4,1 £ 0,4aB
-14 446,4+ 41,7 515,3+36,8 17 3,9+0,2aB 3,9 £0,5aB
-7 455,9+43,6 506,0 £ 45,7 35 3,6 +04aC 3,6 £0,3aC
0 418,6 £ 38,7 460,3+37,9 - -_—
7 398,3+41,7 452,0+32,5 - -
14 393,3+48,4 450,3+34,3 - -_
21 385,0+ 53,7 444,1+£31,9 - -_—
28 390,6 + 45,8 450,7+36,4 - -_
35 387,8+45,8 469,7 + 36,0 ——— e

Valores seguidos por letras mindsculas distintas na mesma linha, entre ragas, diferem entre si (P<0,05) pelo teste ScottKnott.
Valores seguidos por letras maiusculas distintas na mesma coluna, para uma mesma raga diferem entre si (P<0,05), pelo teste Scott-
Knott.

A intensa mobilizagdo de reservas corporais € a pobre condicio das pastagens advinda
do longo periodo de estiagem foram os responsaveis pelas variagcdes apresentadas no
peso ¢ escore corporal dos animais desse estudo. Houve diferenga entre ragas (P<0,01)
na primeira avaliagdo do escore. Isto pelo fato dos animais terem parido em estagOes
diferentes, de modo que as vacas ch raca Gir experimentaram maior periodo de seca que
as da raca Nelore e, por isso, o menor escore inicial. A mobilizagdo das reservas ¢
devida tanto pela reducdo na ingestio de matéria seca, quanto por influéncias
hormonais. A ingestio de MS também estd relacionada a condicdo corporal no pré-
parto, sendo que vacas supercondicionadas tém apetite deprimido e consomem menos
MS que as de menor escore corporal (HOLTER et al., 1990). Assim, as vacas das racas

Gir ¢ Nelore que armazenam grande quantidade de gordura antes do parto, devem
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consumir menor quantidade de alimentos e apresentar maior perda de peso no pos-parto.
Também, deve-se considerar o potencial de producdo de leite desses animais, ja que
niveis de producdo superiores aumentam as exigéncias dos animas e, caso ndo haja

disponibilidade de alimento, os animais mobilizardo suas reservas.

As concentragdes plasmaticas de insulina reduzem e de horménio de crescimento (GH)
aumentam do final da gestagdo para o inicio da lactacdo, sendo que durante o parto
ocorre 0 pico na liberagdo destes hormdnios (KUNZ et al, 1985). Tanto as vacas da
raga Gir quanto as Nelore apresentaram pico de secrecdo de insulina ao parto, com
reducdo nas primeiras semanas do pos-parto, ¢ a partir do 28 dia de lactagdo houve
tendéncia de aumento nas concentracdes (Fig. 1; Tab. 2). Houve diferenca nas
concentragdes de insulina entre as duas ragas (P<0,01) e entre os dias do periparto

somente para a ra¢a Gir (P<0,05) que teve valores superiores a raca Nelore.

Tabela2 - Médias e desvios-padrdo para as concentragdes plasmaticas de insulina, glicose e uréia em
vacas das ragas Gir e Nelore, no periodo de transicdo

Insulina (UUI/mL) Glicose (mg/dL) Uréia (mg/dL)
Dias Gir Nelore Gir Nelore Gir Nelore
35 54+ 1,9aA 4,1 £1,0aA 57,1 £6,1aA 57,6 £ 11,92A 243+ 73aA 14,0 + 1,8bB
-28 5,9 +2.5aA 3,9 £0,7aA 60,4 £6,2aA 62.1+ 13,1aA 24,6 £ 6,4aA 15,4+ 2,5bB
21 6,2 +2,1aA 3,7 £0,7aA 59,9 +4,1aA 61,7+ 94aA 19,8 + 3,9aB 18,0 + 4,9aB
-14 6,7 +2.8aA 3,8 +1,0aA 61,4 £34aA 61,4+ 10,2aA 18,8 + 4,2aB 17,7+ 3,3aB
7 6,5 +2,7aA 3,8 £0,9aA 65,1 £4.77aA 65,9 + 11,4aA 16,4 + 3,0aB 19,0 + 2,4aB
0 9,9 £ 7,8aB 52 +1,5bA 86,4 +23,5aB 96,3 + 26,6aB 23,0+ 7,3aA 28,1+ 7,2aA
7 9,2 +82aB 4,0 £0,6bA 64,0 £4,40A 71,3 + 24,8aA 20,2 + 7,6aB 17,3 +2,8aB
14 7,8 +5,5aB 4,5 £1,1bA 66,4 +5,6aA 66,9 + 16,8aA 16,8 + 3,6aB 23,7+ 6,1bA
21 7,5 +52aB 4,6 £0,6bA 63,5 +82aA 64,0 £ 15,6aA 14,3 + 3 4aB 21,1+ 3,9bA
28 8,4 +55aB 5,1 £0,5bA 67,3 £9,6aA 59,6 + 16,3aA 14,5+ 3,1aB 23,3+ 7,5bA
35 11,2 +8,6aB 6,3 +12bA 66,6 +9 4aA 65,1 + 17,6aA 17,3 + 2,6aB 17,8 + 5,8aB

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na mesma linha, para um mesmo metabolito, diferem entre si (P<0,05) pelo teste
Scott-Knott. Valores seguidos por letras maitisculas distintas na mesma coluna diferem entre si (P<0,05), pelo teste ScottKnott.

A reducdo dos niveis de insulina associada ao aumento de GH também esta envolvida
na perda de peso e escore dos animais. O GH eerce efeitos metabdlicos no organismo,
e ao reduzir a utilizacido de glicose pelos tecidos periféricos (PEEL & BAUMAN,
1987), aumenta a mobilizagdo dos acidos graxos do tecido adiposo (GLUCKMAN et
al., 1989), diminuindo assim, os depodsitos de triglicerideos. Ao mesmo tempo, o tecido
adiposo toma-se resistente aos efeitos anabolicos da insulina, e sensiveis aos efeitos
lipoliticos das catecolaminas, cujo numero de receptores beta adrenérgicos estdo
aumentados no tecido adiposo das vacas periparturientes (BELL, 1995). A lactagdo
pode estar associada com a reducdo da sensibilidade pancredtica a glicose e, portanto,

causa menor secre¢ao de insulina (RIIS, 1983).
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As concentracoes de glicose permaneceram estdveis no pré € no posparto, €
apresentaram o pico no dia do parto. O mesmo foi verificado por VAZQUEZ-ANON et
al. (1994) que encontraram concentracoes estaveis ou com ligeiro aumento durante o
periodo de transicdo pré-parto, com drastico aumento ao parto, ¢ entdo reduzem
imediatamente no poésparto. O aumento no dia do parto (Fig. 1; Tab. 2) pode ser o
resultado do aumento nas concentragdes de glucagon e glicocorticoides que promovem
a deplecdo dos estoques de glicogénio hepatico. Apesar da maior demanda de glicose
por parte da glandula mamaria para sintese de lactose no inicio da lactacdo, os estoques
de glicogénio hepatico comegam a se restabelecer ¢ aumentam a partir do 14° dia pos-
parto. Isto provavelmente reflete a aumentada gliconeogénese hepatica para suportar a
lactacdo e que ¢ funcdo da maior concentragdo de corticosterdides proximo ao parto

(BELL, 1995), evidenciando aumento na glicemia durante este periodo.

As concentragdes de glicose encontradas neste estudo foram semelhantes ao de vacas de
corte ao parto ¢ aos 100 dias de lactacdo, cujos valores médios sdo de 90 e 60mg/dL,
respectivamente (PIRES & FERNANDES, 1983). RUAS (1998) encontrou valores de

glicose de 74 e 67,Amg/dL, respectivamente para as vacas das racas Gir e Nelore.

As mudancas no metabolismo de aminoacidos no final da gestagdo ainda ndo estdo
definidas, mas parece haver aumento na sintese protéica, reducdo no catabolismo de
aminoacidos no figado e maior predisposi¢do a protedlise muscular. Estas adaptagdes
metabdlicas visam disponibilizar acidos graxos livres e beta-hidroxibutirato para o
metabolismo materno, proporcionando assim, maiores concentracdes de glicose e
aminoacidos para o metabolismo fetal (BELL, 1995) e, todas sdo resultantes da
mobilizagdo de tecido adiposo e proteinas da vaca gestante. A maior necessidade por
glicose também induz ao aumento na gliconeogénese a partir de compostos
nitrogenados (SCHRICK et al., 1990). Assim, os maiores niveis sanguineos de uréia ao
parto (Fig. 1; Tab.2) podem indicar aumento na gliconeogénese durante esta fase. A
menor utilizacdo de glicose para fornecer energia para os tecidos que ndo a glandula
mamadria (tecido adiposo e muscular) leva a necessidade de fonte energética extra. Neste
caso, as reservas de proteinas labeis do musculo esquelético fornecem aminoacidos para
serem mobilizados, quando reduz a sintese protéica e aumenta sua degradagdo. O
aumento na sintese protéica hepatica inicia-se no final da gestacdo e apresenta o pico
logo apds o parto, quando o consumo de matéria seca € o suprimento de aminoacidos

absorvidos estdo deprimidos, o que demonstra a antecipagdo homeorrética para manter a
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prioridade da lactagdo. O aumento na protedlise muscular estd provavelmente mediado
pelo aumento no cortisol plasmatico e pela redugdo na insulina. O cortisol ¢ um agente
proteolitico e a insulina possui efeito oposto, tanto que a hipoinsulinemia e/ou a
diminuicdo da resposta tecidual a insulina podem promover a degradacdo da proteina

muscular com liberagao de aminoacidos (BELL e BAUMAN, 1996).

As mudangas metabolicas de vacas no periodo de transicdo advém de outras mudangas
endbcrinas. Por exemplo, o aumento nas concentracdes plasmaticas de somatotrofina e
cortisol promove a gliconeogénese hepatica, especialmente a partir de substratos
endogenos. O cortisol aumenta a mobilizagdo de aminoacidos dos tecidos periféricos, e
a somatotrofina tem agdo semelhante, por meio do antagonismo ao efeito
antiproteolitico da insulina sobre os musculos, bem como pela acdo oposta ao efeito
negativo da insulina sobre a sintese hepatica de glicose (BAUMAN & VERMON,
1993).

As concentragdes médias de uréia variaram bastante ao longo do periodo estudado e ndo
diferiu (P>0,05) entre as racas (19,2 = 6mg/dL)(Fig. 1; Tab. 2). Estes valores estdo
dentro do intervalo normal (16,5 — 42,8mg/dL; GONZALEZ et al, 1996). RUAS (1998)
encontrou concentragdes de uréia de 26,1 e 21,2mg/dL. em vacas das racas Nelore e Gir,
respectivamente. A Fig. 1 mostra o comportamento da uréia onde se verifica aumento
da concentragdo a partir da ultima semana de gestacdo, com o pico no dia do parto. O
nivel de uréia reflete a ingestdo imediata de proteina dietética (PAYNE & PAYNE,
1987) bem como do catabolismo protéico. Como no final da gestagdo o consumo de
matéria seca esta deprimido, o animal mobiliza tecidos de reserva, o que elevou o nivel
de uréia plasmatica. A mobilizagdo protéica visa fornecer aminoacidos para a sintese de
glicose, via neoglicogénese. Também pode ocorrer variagdo estacional nas
concentragdes de uréia, com maior conteido de compostos nitrogenados durante o
periodo de melhores pastagens. Como o periodo de coleta de dados compreendeu os
meses de maio a novembro, as mudancas verificadas no conteudo de uréia também
podem ser devido a variagdo da qualidade das pastagens, visto que, houve periodo de

chuvas durante o experimento.

As concentragdes de albumina diferiram entre as ragas (P<0,01), mas nao entre os dias
de coleta (P>0,05)(Fig. 1; Tab. 3). Este resultado contraria os dados de literatura que

citam concentracoes séricas de albumina sofrendo variagdes no pos-parto, com menores
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valores no inicio da lactagio (ROWLANDS et al., 1980), que segundo a literatura, a
reducdo na albumina pode ser devido a menor disponibilidade de aminoacidos para o
figado, visando a sintese de leite, assim como pelo aumento na taxa de catabolismo de
albumina (GREGORY & SIQUEIRA, 1983). A concentracdo de albumina geralmente ¢
menor nas vacas que chegam ao parto com pior condi¢do corporal, provavelmente por
possuirem menores reservas protéicas. A recuperacdo dos valores de albumina no pos-
parto ¢ lenta e estd relacionada com o potencial produtivo e reprodutivo da vaca

(GONZALEZ et al., 1996).

Tabela3 —  Médias e desvios-padrdo para as concentracdes plasmaticas de albumina, proteinas totais,
beta-OH-butirato e colesterol em vacas das racas Gir e Nelore, no periodo de transi¢ao

Albumina (g/dL) Proteinas Totais (g/dL) Beta-OH-butirato Colesterol (mg/dL)
(mg/dL)**
Dias Gir Nelore Gir Nelore Gir Nelore Gir Nelore
-35 3,5%0,3aA 3,8 £0,3bA 6,6 £0,72A 7,1 £0,72A — = -—-— 98,3 £ 14,0aA 97,6 £24,1aA
-28 3,5+04aA 3,8 10,3bA 6,7+0,8aA 69 +04aA  — = —— 96,3 £ 15,2aA 97,7 £272aA
221 3,5+03aA 3,7+0,2aA 6,5+0,72A 6,6 £0,6aA  -— = —- 92,1 £153aB 85,0 +19,3aB
-14 3,5+0,3aA 3,8 £0,2bA 6,5 £0,6aA 6,6 +0,7aA e 92,2 +10,1aB 84,3 £272aB
7 3,6 £02aA 3,7 1£0,3aA 6,3 £0,6aA 6,3 +0,7aA 5317 69+%22 83,3 £9,9aB 81,3 £16,9aB
0 3,7+04aA 3,9 £0,3bA 6,6 £0.9aA 6,7 £ 0,8aA 56+13 6,7+3,0 74,7 +12,6aB 83,6 +164aB
7 3,5+04aA 4,0 £0,5bA 6,9 £0,9aA 6,9 + 0,6aA 74 +3,7 12,7+28 78,7 £ 140aB 84,4 +14,5aB
14 3,7+03aA 4,0 £0,3bA 6,8 +0,6aA 7,2 +0,6aA 6,5+32 153+86 89,3 +174aB 98,7 + 18,1bA
21 3,7+04aA 39 +0,5bA 68+0,8aA 6,7+08A  —— = —- 99,6 £ 21,2aA 106,6 £20,5aA
28 3,6 £0,2aA 4,0 £0,3bA 6,8 +0,6aA 7,1 £0,6aA  —— = -—— 102,9 +17,8aA  117,3 £194aA
35 3,5+0,2aA 3.8 +0,4bA 6,6 £0,7aA 69 +0,6aA —— - 106,2 £0,1aA  114,4 £16,8aA

Valores seguidos por letras minusculas distintas na mesma linha, para um mesmo metabolito, diferem entre si (P<0,05) pelo teste
Scott-Knott. Valores seguidos por letras maitsculas distintas na mesma coluna diferem entre si (P<0,05), pelo teste ScottKnott;

*“*Diferente para ragas (P<0,01) ¢ dias de amostragem (P<0,05).

Para as proteinas totais (Tab. 3) as concentragdes séricas ndo diferiram tanto para ragas
quanto para os dias de amostragem (P>0,05), apresentando valores médios de 6,7 *
0,7g/dL. ou 67g/L. Porém, o perfil de proteina total mostrado na Fig. 1 mostra tendéncia
de queda no préparto e de aumento no inicio da lactagdo. Segundo HEWETT (1974) os
niveis de proteinas totais estdo sujeitas a variagcdes de acordo com as diferentes fases da
lactaciio, sendo que esta variacdo pode ser devido as modificagdes entre a ingestdo de
alimentos e as exigéncias do animal. Assim, os maiores valores no inicio da lactacdo
estdo relacionados mais com a maior disponibilidade de alimento que com o nivel de

producdo. Também foram encontrados menores valores no final da gestagdo, com
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decréscimo de 10 a 40% no periodo pré-parto (ROWLANDS et al., 1980) que segundo
os autores, ¢ devido a transferéncia de imunoglobulinas para a sintese de colostro. Os
valores encontrados neste estudo sdo considerados normais dentro do mostrado por
GONZALEZ et al. (1996), que estio entre 66,3 a 899g/L e que podem sofrer

modificagdes segundo o estadio fisiologico do animal e com a estagao do ano.

Como a demanda energética do inicio da lactagdo ndo ¢ suprida pela matéria seca
ingerida, uma fonte alterativa deve estar disponivel para a manutencdo dos
requerimentos do animal e, no caso dos bovinos, se da por meio da mobilizagdo de
triglicerideos que ¢ iniciada no pré-parto (GRUMMER, 1995). No periodo pos-parto a
taxa de lipolise sobrepassa a de lipogénese e disponibiliza maior quantidade de &cidos
graxos livres (AGNE) para fornecimento de energia aos tecidos periféricos. As
concentracoes plasmaticas de AGNE comegcam a aumentar na tltima semana de
gestacdo, podendo ser utilizados pela glandula mamaria, figado e outros Orgios. No
figado o metabolismo dos AGNE depende da disponibilidade de glicose e da taxa de
mobilizacdo. Desta forma eles podem ser completamente oxidados para produgdo de
energia e de corpos cetdnicos ou esterificados com o glicerol, sendo estocados ou
exportados como triglicerideos. O figado dos ruminantes possui capacidade limitada
para exportar triglicerideos como lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL), de
modo que a maior mobilizagdo em relagdo a baixa exportacdo leva ao acumulo hepatico
de gordura, e predispde o animal a cetose e ao figado gorduroso (HEAD & GULAY,
2001).

Os corpos cetonicos detém um importante papel metabdlico como poupador de glicose
em ruminantes, ao fornecer acetil-CoA para ser oxidado pelos tecidos periféricos. Desta
forma, a glandula mamaria utiliza o (B-OH-butirato para a sintese de gordura do leite
(LEAN et al, 1992). As concentragdes de [-OH-butirato diferiram entre as ragas
(P<0,01) e entre coletas (P<0,05), ¢ demonstraram aumento linear na produgdo a partir
do dia do parto, com valores entre 5 ¢ 15mg/dL, sendo superiores para os animais da
raca Nelore (Fig. 1; Tab. 3). Tal diferenca entre ragas pode ser justificada pelas menores
concentracoes de insulina em fémeas da Nelore em relacdo a raca Gir (Fig. 1), uma vez
que a insulina ¢ um hormonio lipogénico e, sendo assim, os menores niveis podem
implicar na maior mobilizagdo de tecido adiposo. O pico de produgdo de [-OH-butirato
¢ encontrado entre a segunda e terceira semana de lactacdo (STUDER et al., 1993), e

valores de 104mg/dL. sdo considerados o limite entre a normalidade ¢ a cetose.
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JUCHEM (2000) também encontraram aumento nas concentragdes de [B-OH-butirato do
parto & terceira semana de lactacdo quando comparado com o periodo pré-parto. Este
autor encontrou valores de 3,8mg/dL antes do parto e de 52mg/dL no 21° dia de

lactac@o.

As concentragoes de acidos graxos livres tendem a apresentar-se de modo similar as de
colesterol, e sdo positivamente correlacionadas com o aumento na produgdo de leite no
pos-parto. O colesterol, na auséncia de excessiva ingestdo de gordura, ¢ um indicador da
habilidade da vaca em mobilizar os estoques de tecido adiposo para a sintese de leite

(KAPPEL et al., 1984).

As vacas da raga Gir e¢ Nelore apresentaram padrio similar para o colesterol total
plasmatico, com reducdo nas concentracdes antes do parto, seguido por aumento até os
35 dias no pos-parto (Fig. 1; Tab. 3). Os valores médios para as duas ragas foram de
93,0 + 20,0mg/dL.

O colesterol reduz significativamente ao final da gestacdo, atinge o minimo (100mg/dL)
ao parto ¢ aumenta até a nona semana do posparto de vacas de corte (GUEDON et al.,
1999). A menor concentracdo no pré-parto pode ser resultado de sua utilizagdo pelo feto
e, em menor extensdo, para a sintese de progesterona e de hormoénios adrenais.
KAPPEL et al. (1984) também encontraram redugdo do colesterol antes do parto, com
posterior aumento até os 88 dias de lactagdo em vacas da raga Holandesa. Este aumento
do colesterol durante a lactagdo estd associado com o aumento na sintese de
lipoproteinas € com mudangas entre os varios tipos de lipoproteinas, que sdo requeridas

para o transporte de lipideos.

Os valores do colesterol total estdo dentro da variagdo encontrada na literatura. Sao
relatados valores de 116 ¢ 109mg/dL. em vacas das racas Gir ¢ Nelore (RUAS, 1998).
Este autor verificou menores valores do parto aos 45 dias, sendo seguido por aumento
nas concentragdes com o transcorrer da lactacdo. Contudo, a raca Nelore apresentou
valores inferiores aos da raga Gir, e este comportamento foi explicado pelas diferengas
quanto a mobilizagdo de tecido adiposo que estd correlacionado com a produgdo de

leite.

As concentragdes plasmaticas de lipideos totais ndo apresentaram diferenca entre as

ragas (P>0,05) e entre os dias do periparto (349,8 + 86,7mg/dL)(Tab. 4). Contudo, a
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Fig. 1 mostra menores valores antes do parto e a tendéncia em aumentar as

concentragdes com o transcorrer da lactagdo.

Tabela4 — Médias e desvios-padrdo para as concentragdes plasmaticas de lipideos totais, tiroxina e
triiodotironina em vacas das ragas Gir e Nelore, no periodo de transi¢ao

Lipideos Totais (mg/dL) Tiroxina (nmol/L) T3 (nmol/L)
Dias Gir Nelore Gir Nelore Gir Nelore
-35 358,3 + 88,5aA 328,7+ 100,5aA 49,9 + 15,5aA 44,8 + 10,3aA 1,0 £ 0,2aA 0,7 £ 0,3bA
28 3552+ 62,1aA 3584+ 92.8aA 494 +7,1aA 45,7 + 13.6aA 1,0 + 02aA 0,7 + 0,4bA
21 346,3 + 75,5aA 309,3 + 60,7aA 48,1 + 8,9aA 43,8 + 8,0aA 1,1 £0,2aA 0,7 £ 0,2bA
-14 338,8 + 75,2aA 307,0 + 82,6aA 42,8 +9,2aA 43,9 £ 9,4aA 1,1 £0,3aA 0,8 £0,2aA
7 318,3+61,1aA 320,4 + 89,3aA 37,7 £ 9.8aB 43,8 £ 11,5bA 1,2 £ 0,2aA 1,0 £0,2aB
0 321,8 £113,2aA  322,9+ 137 4aA 37,3+ 11,5aB 51,0 £9,7bA 1,4 + 04aB 1,2 £0,5bB
7 349,9+900aA 3303 + 96,1aA 34,0 + 4,6aB 432 + 16,6bA 1,2 +03aA 1,1 +04aB
14 349,2 £105,3aA 3253 + 86,7aA 31,7 +9,4aB 46,7 £ 19,5bA 1,2 £0,2aA 1,2 £0,5aB
21 3772+ 964aA  386,9 + 509aA 36,8 + 132aB 53,1 + 15,5bA 1,2 + 04aA 1,2 +04aB
28 406,8 + 89,0aA 396,6 £ 55,6aA 49,2 + 184aA 49,9 £ 12,6aA 1,6 + 04aB 1,1 £ 0,4bB
35 3763+ 953aA  391,7+44,8aA 46,3 £ 1552A 60,0 £ 144aA 1,2 +0,53A 1,5 +0,5bC

Valores seguidos por letras mintisculas distintas na mesma linha, para um mesmo metabolito ou hormoénio, diferem entre si (P<0,05)
[])(erigttt'este Scott-Knott. Valores seguidos por letras maiusculas distintas na mesma coluna diferem entre si (P<0,05), pelo teste Scott-
Os niveis de lipideos totais variam com o estadio fisiologico (prenhés, lactagdo),
nutricional ¢ com a época do ano (Christie, 1981 citado por ZARDO, 1989). Assim, em
vacas o conteudo lipidico tende a decrescer durante a gestacdo e no final da lactagdo, e
apresentam aumento antes ou logo apds o parto. Isto indica mobilizagdo das reservas
corporais do tecido adiposo com o objetivo de fornecer energia para manter as
exigéncias da lactacdo, e traduzem se os requerimentos de mantenca e producdo estdo
sendo atendidos pela dieta. Quando os animais estdo perdendo peso os lipideos totais
estdo aumentados, e a recuperagdo do peso foi acompanhada pela redugcdo de suas
concentragoes (ZARDO, 1989). Da mesma forma, a restricdo alimentar aumenta a

concentrac@o plasmatica dos lipideos totais (FERREIRA & TORRES, 1992).

Os hormonios tireoidianos também estdo envolvidos no controle metabolico da vaca no
periodo de transi¢do. As concentragdes plasmaticas de tiroxina (T4) foram diferentes
entre as ragas (P<0,01), e entre os dias de amostragem apenas para a raga Gir (P<0,01)
(Fig. 2; Tab.4). Os niveis de T, aumentam gradualmente durante o final da gestacdo,
diminuem aproximadamente 50% ao parto, voltando depois a aumentar (KUNZ et al.,
1985). THRATS (1997) encontraram que as concentragdes plasmaticas de T4 sdo
significativamente menores durante o estadio inical da lactagdo (45,Inmol/L) quando
comparada com o estadio final (56,7nmol/L) e periodo seco (64,3nmol/L). O mesmo foi

obtido neste estudo.
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A redugdo nas concentragdes de T4 no inicio da lactagdo sugere que o metabolismo
periférico de T, estd aumentado neste periodo. E possivel que estas mudangas estejam
associadas com a adaptagdo homeostatica as variagdes no suprimento energético durante
o inicio da lactagdo, quando o balanco energético ¢ negativo e a producdo de leite sdo
maximos (REFSAL et al, 1984). Todavia, as correlagdes entre os niveis de hormdnios

tireoidianos e a producdo de leite ndo sdo conclusivas.

O comportamento das concentragdes de triiodotironina (T3) apresenta-se de modo
similar ao T4, s6 que menos pronunciado. Houve variacdo entre ragas (P<0,01) e entre
dias de amostragem (P<0,01), com niveis aumentando entre o final da gestacio e o
inicio da lactagdo (Fig. 2; Tab.4). Para TIIRATS et al. (1997) os maiores valores foram
encontrados no inicio (1,93nmol/l) em relagdo ao final da lactacdo e periodo seco

(1,71nmol/L).

O comportamento crescente, tanto para Ts quanto para Ts, vai de encontro com o
trabalho de ANDERSON (1971) que reportou correlagdes positivas entre a taxa de
secrecdo de Ty e a maior produgdo de leite. Assim, as mudangas enddcrinas ocorrem
durante a lactacdo sdo vistas estarem associadas com as modificagdes no metabolismo
energético (RONGE et al., 1988). BLUM et al. (1983) propuseram que o baixo nivel de
T4 e de T; no inicio da lactacdo possa ajudar a conservar a massa muscular. Portanto, a
reducdo na secregdo tireoidiana durante o inicio da lactagdo pode explicar os baixos
niveis de hormoénios tireoidianos que sdo vistos neste estddio da lactacio de vacas de

leite.

CHEW et al. (1979) descreve que o estradiol, principalmente de origem placentaria
aumenta durante o final da gestagdo mas diminui imediatamente ap6s o parto, enquanto
as concentragdes de progesterona se mantém elevadas durante todo o periodo seco de
forma a manter a gestacdo, mas declinam rapidamente nos dois dias pré-parto. As
concentracdes de progesterona das vacas Gir e Nelore estio na Fig. 2 e o perfil
assemelha-se ao citado na literatura, com altos valores nas ultimas semanas de gestacdo

e baixos valores ao parto (Tab. 5).

Tabela5 - Médias e desvios-padrdo para as concentragdes plasmaticas de progesterona em vacas das
racas Gir e Nelore, no periodo de transi¢ao

Progesterona (ng/mL)

Dias Gir Nelore

221 4,0 + 1,5aA 5,5 £1,0bA
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-14 3,8+ 1,1aA 4,2+1,1aB

7 2,8+ 1,2aB 4,0 +1,3bB
0 0,2 +0,1aC 0,2 +0,8aC
7 0,1 % 0,0aC 0,1 £0,8aC
14 0,1 +0,0aC 0,1 +0,0aC

Valores seguidos por letras minusculas distintas na mesma linha, diferem entre si (P<0,01) pelo teste SNK. Valores seguidos por
letras maidsculas distintas na mesma coluna diferem entre si (P<0,01), pelo teste SNK.

As concentracdes de progesterona atingem valores maximos cerca de duas semanas
apdés a ovulacdo e assim permanecem até pouco antes do parto. Durante a gestacdo de
vacas da raca Nelore sdo encontradas concentragdes de progesterona de 11,5ng/mL até
os 270 dias de gestagdo e, no posparto, estes valores reduziram a 0,Ing/mL

(MUCCIOLO & BARBERIO, 1983).

CONCLUSOES

O perfil metabolico e hormonal apresenta peculiaridades distintas no final da gestacdo e

inicio da lactagdo, tanto para vacas da raga Gir quanto da Nelore e, apesar das

diferencas encontradas entre as ragas, o perfil entre si € similar.

A redugdo no peso vivo € no escore corporal, associado com o aumento nas
concentragcdes de glicose, uréia e insulina ao parto, bem como de colesterol, beta-OH-
butirato ¢ T; no podsparto indicam mudangas coordenadas no metabolismo que visam

atender as maiores exigéncias deste periodo.
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CONCLUSOES GERAIS

Com base nas condi¢des em que foram realizados os seis experimentos, conclui-se que:

a) A estagdo do ano ndo influencia a dindmica folicular de vacas das ragas Gir ¢ Nelore,
bem como que os pardmetros de foliculos dominantes e subordinados sdo similares
entre estas ragas. Os ciclos estrais foram caracterizados, principalmente, por trés e duas
ondas foliculares. A caracteristica do estro das vacas Gir e Nelore sdo similares ao de
animais de ragas européias. Houve maior percentagem de animais manifestando estro
nas primeiras horas da manhd e ao anoitecer, 0 que sugere a importdncia em se
prolongar os horarios de observagdo. O horario de detecgdo do estro pode ser usado para

estimar quando as vacas Gir ¢ Nelore devem ser inseminadas.

b) Os corpos liteos de vacas das racas Gir e Nelore apresentam carateristicas
semelhantes aos de animais de ragas européias. Contudo, a estagdo do ano mostrou

influenciar a area e o volume luteal, bem como as concentracdes de progesterona.

¢) O tratamento com prostaglandina F,, entre o décimo e o décimo segundo dia foi
eficiente na sincronizagdo de estros em vacas da raga Gir e Nelore. As respostas a
PGF,q dependem da condigdo folicular no momento do tratamento, tanto que quando o
tratamento com PGF2s induz a lutedlise, o foliculo dominante funcional tornara
ovulatorio. O intervalo do tratamento a ovulacdo depende se o foliculo dominante

estiver no inicio de sua fase de crescimento ou se esta em processo de atresia.

d) Os tratamentos com hCG e GnRH foram eficientes sobre a emergéncia de uma nova
onda de crescimento folicular. Contudo, o processo de ovulagdo ou luteinizagdo
folicular produziu tecidos luteais com baixa atividade funcional. Nenhum animal
apresentou estro caracteristico € ndo retornou a atividade ovariana luteal ciclica apds os
tratamentos. As medidas da espessura de gordura utilizando o aparelho de ultra-som
para medicdo de espessura de toucinho em suinos mostraramse eficientes no

acompanhamento do escore de vacas da raca Gir.

e) O manejo da amamentagdo associado ao tratamento com progestageno foi benéfico

para o retorno da atividade ovariana de vacas da raga Gir em anestro pos-parto.
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f) O perfil metabdlico e hormonal apresenta peculiaridades distintas no final da gestacdo
e inicio da lactagdo, tanto para vacas da raca Gir quanto na Nelore e, apesar das
diferencas encontradas entre as ragas, o perfil entre si € similar. A redugdo no peso vivo
e no escore corporal, associado com o aumento nas concentracdes de glicose, uréia e
insulina ao parto, bem como de colesterol, beta-OH-butirato e T; no pods-parto indicam
mudangas coordenadas no metabolismo que visam o atender as maiores exigéncias

deste periodo.
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APENDICE

Tabela 1- Resumo da andlise de varidancia dos pardmetros ultra-sonograficos de vacas da raca Gir durante duas
estagdes do ano
Quadrado médio
FV GL DMD DMS DDMD DDMS DDOD DDOS PFD
Ondas 4 41,035*%  2,219n.s  504,454*  472,609*  475251*  465,267* 225,293*
Residuo 58 2,771 1,561 2,596 2,830 1,609 1,575 8,376
CV (%) 13,549 17,610 12,143 16,959 17,601 17,262 26,010
Quadrado médio
FV GL PFS DCD DCS TCD TCS DAD DAS
Ondas 4 3,355ns  24,789%* 0,099ns 0,103ns 0,232ns 194,783* 5,866%*
Residuo 58 3,759 2,092 1,739 0,109 0,132 4,227 1,334
CV (%) 31,808 23917 48,872 24,371 32,291 38,437 44,105
Quadrado médio
FV GL TAD TAS DIAD DIAS DDF DIVPS DD
Ondas 4 3,532% 0,159ns  490,368*  489,518*  466,945* 0,306ns 18,309*
Residuo 58 0,0587 0,159 3,361 3,303 2,899 1,595 2,220
CV (%) 31,134 35,452 27,240 17,013 17,081 44,198 34,384
Tabela 2- Resumo da adlise de varidncia dos pardmetros ultra-sonograficos de vacas da raca Nelore durante duas
estagdes do ano
Quadrado médio
FV GL DMD DMS DDMD DDMS DDOD DDOS PFD
Ondas 4 15,711%* 2,161ns 294,216%* 228,611*  299,254*  300,217* 256,317*
Residuo 33 2,545 1,991 2,089 4,033 0,888 1,167 3,442
CV (%) 12,631 20,543 10,543 19,822 13,068 14,871 14,017
Quadrado médio
FV GL PFS DCD DCS TCD TCS DAD DAS
Ondas 4 21,743*  12,018%* 9,386* 0,160ns 0,443ns 194,579%* 4,456ns
Residuo 33 5,167 1,558 2,267 0,067 0,365 2,227 2,292
CV (%) 35,112 19,278 52,487 20,002 51,036 26,134 61,207
Quadrado médio
FV GL TAD TAS DIAD DIAS DDF DIVPS DD
Ondas 4 1,643%* 0,157ns 346,342% 200,303*  246,642%* 4,879ns 3,318ns
Residuo 33 0,034 0,180 2,288 2,168 5,721 2,117 1,824
CV (%) 33,913 35,934 20,901 13,291 22,278 53,159 29,840

*(P<0,01) pelo teste de SNK; ns = néo significativo; Ondas = TRAT (dos ciclos com duas e trés ondas).
DMD/DMS = didgmetro maximo do foliculo dominante e subordinado
DDMD/DDMS = dia do didmetro maximo do foliculo dominante e subordinado
DDOD/DDOS = dia da detec¢do da onda do dominante e do subordinado
PFD/PFS = persisténcia do foliculo dominante ¢ do foliculo subordinado
DCD/DCS = duragao do crescimento do foliculo dominante e subordinado
TCD/TCS = taxa de crescimento do foliculo dominante e subordinado
DAD/DAS = duragdo da atresia do foliculo dominante e subordinado

TAD/TAS = taxa de atresia do foliculo dominante e subordinado

DIAD/DIAS = dia do inicio da atresia do foliculo dominante e subordinado
DDF = dia da divergéncia folicular

DIVPS = dia da divergéncia folicular apos o surgimento da onda folicular

DD = Duragéo da dominancia folicular
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Tabela 3- Resumo da analise de variancia das temperaturas maximas, temperaturas minimas ¢ a umidade relativa do
ar para as duas estagdes do ano

Quadrado Médio
FV GL TMAX TMIN UMIDR
Estagéo 1 869,697* 1648,203* 2027,907*
Residuo 78 8,018 4,925 32,627
CV (%) 9,248 13,626 8,707

*(P<0,01) pelo teste F
TMAX = Temperatura maxima; TMIN = Temperatura minima; UMIDR = umidade relativa média

Tabela 4- Resumo da analise de varidncia para o intervalo estral e ovulatério de vacas das ragas Gir e Nelore,
segundo a esta¢ao do ano e o niimero de ondas foliculares

Quadrado Médio
FV GL Intervalo estral Intervalo ovulatorio
Raga 1 2,585ns 3,249ns
Estagdo 1 0,009ns 0,003ns
Ondas 2 26,232% 26,441%*
Residuo 35 1,839 1,929
CV (%) 6,671 6,505

*(P<0,01) pelo teste F; ns = ndo significativo

Tabela 5- Resumo da analise de varidncia para o momento de ovulagdo de vacas das ragas Gir e Nelore, segundo a
estagdo do ano

FV GL Quadrado Médio
Raca 1 80,005ns
Gir x Estacdo 1 4,850ns
Nelore x Estagéo 1 158,486**
Residuo 78 32,318
CV (%) 24,419

**(P<0,05) pelo teste F; ns = nao significativo

Tabela 6- Resumo da andlise de varidncia, para as concentragdes plasmaticas de progesterona, de vacas da raga Gir,
em fung¢do do niimero de dias do ciclo estral, em duas estagdes do ano

FV GL Quadrado médio
Estagdo 1 20,605*
Dias 6 116,768*
Residuo 182 1,684
V() 54,456

*(P<0,01) pelo teste F; ns = ndo significativo

Tabela 7- Resumo da analise de varidncia da regressdo, para as concentragdes plasmaticas de progesterona, de vacas
das ragas Gir, em fung@o do numero de dias do ciclo estral, em duas estagdes do ano

Quadrado médio
FV GL GL Inverno Verao
Inverno Verdo
Regressao 3 3 123,665%* 117,151%*
Independente 80 101 2,096 1,140
CV (%) 51,719 51,268

*(P<0,01) pelo teste F

Tabela 8- Resumo da anélise de varidncia, para as concentragdes plasmaticas de progesterona, de vacas da raga
Nelore, em fung¢ao do nimero de dias do ciclo estral, em duas estagdes do ano

FV GL Quadrado médio
Estagdo 1 14,076*
Dias 6 56,325*
Residuo 98 2,066

CV (%) 63,004

*(P<0,01) pelo teste F; ns = ndo significativo
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Tabela 9- Resumo da andlise de varidncia da regressdo, para as concentragdes plasmaticas de progesterona, de vacas
das ragas Nelore, em fungdo do numero de dias do ciclo estral, em duas estagdes do ano

Quadrado médio
FV GL GL Inverno Verao
Inverno Verdo
Regressao 3 3 70,537* 41,209*
Independente 45 52 2,777 1,272
CV (%) 61,786 58,376

*(P<0,01) pelo teste F

Tabela 10 - Resumo da analise de varidncia para a area e o volume do corpo liteo de vacas das racas Gir e Nelore
durante duas estagdes do ano, em fungdo do nimero de dias do ciclo estral

Quadrado médio

FV GL Area Volume

Raga 1 2,755% 8,829%
Estagdo 1 3,922% 23,464*
Ondas 1 2,514* 13,647*
Dias 9 24,186* 60,133*
Raga x Estacdo 1 2,748% 12,482%*
Raga x Ondas 1 0,400ns 1,023ns
Raga x Dias 9 0,270ns 0,724ns
Estacdo x Ondas 1 0,684ns 3,627ns

Estagdo x Dias 9 1,559* 5,284%*

Residuo 326 0,184 1,281
CV (%) 17,493 40,068

*(P<0,01) pelo teste F; ns = ndo significativo

Tabela 11 - Resumo da analise de variancia para a area e o volume do corpo liteo de vacas da raga Gir durante duas
estagdes do ano, em fungdo dos dias do ciclo estral

Quadrado médio
FV GL Area Volume
Estagdo 1 8,681* 42,214*
Ondas 1 0,873ns 5,321ns
Dias 9 16,231* 40,162*
Estagdo x Ondas 1 0,073ns 1,780ns
Estagdo x Dias 9 1,449% 4,929%*
Residuo 202 0,241 1,867
CV (%) 19,284 45,488

*(P<0,01) pelo teste F; ns = ndo significativo

Tabela 12 - Resumo da andlise de variancia da regressdo, para a area e o volume do corpo liteo, de vacas da raga
Gir, em fungao dos dias do ciclo estral e estagdo do ano

Quadrado médio
Inverno Verao
FV GL GL Area Volume Area Volume
Inverno Verao
Regressao 2 2 14,851%* 30,860* 72,972%* 173,992*
Independente 85 133 0,170 0,464 0,324 3,096
CV (%) 18,320 28,978 19,658 48,167

*(P<0,01) pelo teste “t”.

Tabela 13 - Resumo da analise de varidncia para a area e o volume do corpo liteo de vacas da raga Nelore durante
duas esta¢des do ano, em fungao dos dias do ciclo estral

Quadrado médio
FV GL Area Volume
Estagdo 1 0,012ns 1,044ns
Ondas 1 1,309* 8,010*
Dias 9 9,116* 23,003*
Estagdo x Ondas 1 1,037* 1,940%*
Estagdo x Dias 9 0,272%* 0,949*
Residuo 114 0,082 0,307
CV (%) 12,468 21,903

*(P<0,01) pelo teste F; ns = ndo significativo
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Tabela 14 - Resumo da analise de varidncia das caracteristicas luteais de vacas das ragas Gir ¢ Nelore durante duas
estagdes do ano

Quadrado médio
FV GL DIADETEC AREAINI AREAFIM DURAC
Raga 1 0,533ns 0,001ns 0,119ns 0,137ns
Estacdo 1 1,844%** 0,020ns 0,116ns 1,026ns
Ondas 1 0,480ns 0,058ns 0,078ns 29,581%*
Raca x Estagdo 1 0,004ns 0,011ns 0,002ns 0,298ns
Raga x Ondas 1 0,152ns 0,003ns 0,022ns 0,256ns
Estagdo x Ondas 1 0,333ns 0,033ns 0,001ns 3,929ns
Residuo 30 0,362 0,057 0,046 1,261
CV (%) 22,961 21,081 19,081 6,422

*(P<0,01) e ** (P<0,05) pelo teste F; ns = ndo significativo, DIADETEC = Dia da detecgfio do corpo luteo; AREAINI = Area
inicial do corpo liteo; AREAFIM = Area final do corpo liteo; DURAC = Durago do corpo liteo

Tabela 15 - Resumo da analise de variancia para as caracteristicas luteais de vacas da raga Gir, em funcdo dos dias
do ciclo estral e estagao do ano

Quadrado médio
FV GL DAREAMX TXCRESC TXREGRS AREAMX
Estacdo 1 0,712ns 0,158* 0,251* 4,252%
Ondas 2 1,491ns 0,013ns 0,012ns 0,049ns
Residuo 21 1,539 0,012 0,025 0,446
CV (%) 13,662 27,262 46,446 18,005

*(P<0,01) e ** (P<0,05) pelo teste F; DAREMX = Dia da érea maxima; TXCRESC e TXREGRES = Taxa de crescimento e de
regressdo; AREAMX = Area maxima

Tabela 16 - Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas luteais de vacas da raga Nelore, em fungdo dos
dias do ciclo estral e estagdo do ano

Quadrado médio
FV GL DAREAMX TXCRESC TXREGRS AREAMX
Estagdo 1 8,643ns 0,003ns 0,067* 0,483**
Ondas 2 1,512ns 0,015ns 0,001ns 0,609ns
Residuo 11 2,381 0,003 0,004 0,072
CV (%) 16,300 15,104 22,548 7,674

*(P<0,01) e ** (P<0,05) pelo teste F; DAREMX = Dia da érea maxima; TXCRESC e TXREGRES = Taxa de crescimento e de
regressao; AREAMX = Area maxima

Tabela 17 - Resumo da andlise de variancia da regressdo, para a area ¢ o volume do corpo luteo, de vacas da raga
Nelore, em fungdo dos dias do ciclo estral e estagdo do ano

Quadrado médio
Inverno Verao
FV GL GL Area Volume Area Volume
Inverno Verao
Regressao 2 2 14,508* 30,792%* 22,949%* 59,178*
Independente 66 64 0,118 0,407 0,198 0,776
CV (%) 13,217 22,864 15,585 27,831

*(P<0,01), pelo teste “t”

Tabela 18 - Resumo da analise de varidncia das caracteristicas das cavidades luteais de vacas da raga Gir e Nelore
durante duas estagdes do ano

Quadrado médio

FV GL DIADETEC MENOR MAIOR DURAC
Raga 1 14,568ns 0,0287ns 0,695* 88,364%*
Estacdo 1 0,001ns 0,034ns 0,032 0,002ns
Ondas 1 3,280ns 0,074ns 0,258%** 52,736ns
Raca x Estagdo 1 0,037ns 0,012ns 0,033ns 3,423ns
Raga x Ondas 1 1,809ns 0,046ns 0,258%* 4,549ns
Estagdo x Ondas 1 0,204ns 0,054ns 0,002ns 11,504ns

Residuo 14 4,725 0,014 0,461 16,015

CV (%) 40,042 0,000 47,449 47,480

*P<0,01) e ** (P<0,05) pelo teste F; ns = ndo significativo; DIADETEC = Dia da detec¢do da cavidade do corpo luteo; MENOR =
Menor area do corpo luteo; MAIOR = Maior area do corpo lateo; DURAC = Duragéo da cavidade do corpo luteo
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Tabela 19- Resumo da analise de variancia das caracteristicas luteais de vacas da raga Gir tratadas com hCG ou

GnRH
Quadrado médio
FV GL DDPT AREAI AREAF AREAM DAMPT ADPGF2 PERSIST
Trat 1 9,075%* 0,008ns 0,048ns 0,108ns 6,533ns 0,070ns 14,008**
Residuo 6 1,133 0,034 0,012 0,199 7,244 1,699 1,977
CV (%) 23,018 16,497 10,954 24,093 35,887 35,179 19,069

** (P<0,05) pelo teste F; ns = ndo significativo, DDPT = Dia da detecgio do corpo liiteo pos-tratamento; AREAI = Area inicial do
corpo luteo; AREAF = final do corpo luteo; AREAM = méxima do corpo luteo; DAMPT = Dia da drea méxima pos{ratamento;
ADPGF?2 = Area no dia da prostaglandina; PERSIST = Persisténcia folicular

Tabela 20 - Resumo da analise de varidncia para a area e o volume do corpo luteo de vacas da raga Gir, em fungo
do tratamento e dos dias

Quadrado médio
FV GL Area Volume
Trat 1 0,035ns 0,294ns
Dias 7 0,532* 0,694**
Residuo 49 0,141 0,276
CV (%) 26,248 43,406

*(P<0,01) pelo teste F; ** (P<0,05) pelo teste F; ns = ndo significativo

Tabela 21 - Resumo da analise de varidncia da regressdo, para a area ¢ o volume do corpo luteo, de vacas da raga
Gir, em fungdo do tratamento ¢ dos dias

Quadrado médio
HCG GnRH
FV GL hCG GL GnRH Area Volume Area Volume
Regressao 2 2 1,830% 2,506* 0,173ns 0,247ns
Independente 37 15 0,110 0,228 0,171 0,306
CV (%) 24,015 40,146 29,314 49,352

*(P<0,01), pelo teste F; ns = ndo significativo

Tabela 22 - Resumo da analise de varidncia para as concentragdes plasmaticas de progesterona, de vacas da raga Gir
tratadas com GnRH e hCG, independente da resposta aos tratamentos hormonais, em func¢éo dos dias de

coleta
FV GL Quadrado Médio
Trat. 1 0,047n.s
Dias 4 0,441*
Trat x Dias 4 0,044ns
Residuo 100 0,121
CV (%) 149,187

*(P<0,01) pelo teste F; ns = ndo significativo

Tabela23 - Resumo da andlise de varidncia da regressdo, para as concentragdes plasmaticas de progesterona de

vacas da raca Gir tratadas com GnRH e hCG, independente da resposta aos tratamentos hormonais, em
fun¢do dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL hCG GL GnRH hCG GnRH
Regressao 4 4 0,372ns 0,113ns
Independente 50 50 0,170 0,729
CV (%) 162,186 126,779

ns = ndo significativo (P>0,05)

Tabela 24 - Resumo da andlise de variancia para as concentragdes plasmaticas de progesterona, de vacas da raga Gir
tratadas com GnRH e hCG e que formaram corpo liteo, em fungio dos dias de coleta

FV GL Quadrado Médio
Trat. 1 0,053ns
Dias 4 0,632%**
Trat x Dias 4 0,157ns
Residuo 35 0,221

CV (%) 133,645

**(P<0,05) pelo teste F; ns = ndo significativo
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Tabela 25 - Resumo da analise de varidncia da regressdo, para as concentragdes plasmaticas de progesterona de
vacas da raga Gir tratadas com GnRH e hCG, que responderam com formagdo de corpo liteo, em
fun¢do dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL hCG GL GnRH hCG GnRH
Regressao 4 4 0,745ns 0,115ns
Independente 20 15 0,299 0,117
CV (%) 142,970 109,138

ns = ndo significativo (P>0,05)

Tabela 26 - Resumo da analise de variancia do peso vivo e escore da condigdo corporal visual e por meio de ultra-
som para medir espessura de toucinho em suinos, em fungo da avaliagdo, em vacas da raca Gir no pos-

parto
Quadrado Médio
FV GL Peso ECV P1 P2 P3 P4
Avaliagdo 5 5344,686* 5,535% 28,466* 19,410%* 2,365ns 68,121*
Residuo 126 1326,106 0,323 5,349 8,392 2,449 11,141
CV (%) 8,964 13,133 10,764 14,983 8,186 16,031

* (P<0,01) e ** (P<0,05) pelo teste de SNK; ns = ndo significativo, ECV= escore corporal visual; P1/P2/P3/P4 = escore corporal via
ultra-som suino por ponto

Tabela27 - Resumo da analise de varidncia da regressdo, para peso vivo e escore da condi¢do corporal visual e por
meio de ultra-som para medir espessura de toucinho em suinos, em fun¢do da avaliagdo, em vacas da
raga Gir no pos-parto

Quadrado Médio
FV GL Peso ECV P1 P2 P3 P4
Regressao 1 24027,85* 26,627* 128,879* 74,706** 7,486ns 301,985*
Independente 130 1306,038 0,321 5,288 8,306 2,407 11,096
CV (%) 8,964 13,133 10,764 14,983 8,186 16,031

* (P<0,01) pelo teste F; ns = ndo significativo; ECV= escore corporal visual; P1/P2/P3/P4 = escore corporal via ultrasom suino

Tabela28 - Resumo da andlise de varidncia as caracteristicas foliculares de vacas da raca Gir, segundo os
tratamentos de implantes hormonais

Quadrado médio
FV GL DFDPT DFIFT DFOVI DFDEST DCF DIAONDA
Trat 1 0,265ns 2,125ns 1,307ns 0,020ns 3,559ns 0,160ns
Residuo 15 4,767 2,792 5,614 3,873 2,900 2,781
CV (%) 19,638 33,417 20,242 13,656 21,932 38,314

ns = ndo significativo (P>0,05); DFDPT = Diametro inicial do foliculo dominante presente pré-tratamento; DFIFT = Didmetro final
do foliculo inicial ao fim do tratamento; DFOVI = Diametro do foliculo ovulatério no dia da retirada do implante; DFDEST =
Diametro do foliculo dominante ao etro; DCF = Dias de crescimento folicular; DIAONDA = Dia do surgimento da onda folicular
apos o dia do implante hormonal

Tabela 29 - Resumo da analise de varidncia das caracteristicas luteais de vacas da raga Gir tratadas com Norgestomet

Quadrado médio
FV GL ACLI ACL28 DDMAX DIAMAX
Trat 1 0,795* 12,380%* 137,605** 0,019ns
Residuo 15 0,089 2,062 24912 0,646
CV (%) 20,324 53,546 37,020 18,366

*(P<0,01) e ** (P<0,05) pelo teste F; ns = ndo significativo, ACLI = Area inicial do corpo luteo; ACL28 = Area do corpo luteo aos
28 dias; DDMAX = Dia do didgmetro maximo do corpo liteo; DIAMAX = Didmetro maximo do corpo liteo

Tabela 30 — Resumo da andlise de varidncia para peso vivo e escore corporal inicial e final de vacas da raca Gir
tratadas com Norgestomet

Quadrado Médio
FV GL Peso inicial Peso final Escore inicial Escore final
Trat 3 1275,925ns 1701,697ns 0,159ns 0,250ns
Residuo 35 1285,863 1319,443 0,228 0,392
CV (%) 9,852 9,649 20,754 22,144

ns = ndo significativo (P>0,05)
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Tabela 31 - Resumo d analise de varidncia para a area do corpo liteo de vacas da raga Gir, em fungdo dos dias e
tratamentos hormonais

FV GL Quadrado médio
Trat 1 19,078*
Dias 6 14,340*
Trat x dias 6 2,790%**
Residuo 105 1,106

CV (%) 33,359

*(P<0,01) e ** (P<0,05) pelo teste F

Tabela 32 - Resumo da analise de varidncia da regressdo, para a area do corpo luteo de vacas das ragas Gir, em
fungdo do tratamento

Quadrado médio
FV GL (T2) GL (T4) Crestar + 2 mamadas (T2) Crestar + 1 mamada (T4)
Regressao 2 2 14,644* 21,755%*
Independente 53 60 0,827 1,737
CV (%) 24,477 42,683

*(P<0,01) pelo teste F

Tabela 33 - Resumo da andlise de variancia, para as concentragdes plasmaticas de progesterona de vacas da raca Gir
durante o periodo de permanéncia do implante de Norgestomet, para os quatro tratamentos, dentro dos
dias de coleta das amostras de sangue

FV GL Quadrado médio
Trat 3 0,401ns
Coletax T1 5 0,031ns
Coleta x T2 5 0,020ns
Coletax T3 5 0,012ns
Coleta x T4 5 0,012ns
Residuo 216 0,092

CV (%) 146,184

ns = ndo significativo (P>0,05).

Tabela 34 - Resumo da analise de varidncia da regressdo, para as concentragdes plasmaticas de progesterona de
vacas da raga Gir durante o primeiro periodo, para os quatro tratamentos

Quadrado médio
FV GL T1 T2 T3 T4
Regressao 5 0,031ns 0,019ns 0,012ns 0,012ns
Independente 54 0,071 0,066 0,166 0,649
CV (%) 149,942 162,872 123,501 154,921

ns = ndo significativo (P>0,05)

Tabela 35 - Resumo da analise de varidncia, para as concentragdes plasmaticas de progesterona de vacas da raga Gir
apos a retirada do implante de Norgestomet, para os quatro tratamentos, dentro dos dias de coleta das
amostras de sangue

FV GL Quadrado médio
Trat 3 121,621%
Coletax T1 7 0,064ns
Coleta x T2 7 23,660*
Coletax T3 7 0,854ns
Coleta x T4 7 12,977*
Residuo 288 3,321

CV (%) 123,083

* (P<0,01) pelo teste SNK; ns = ndo significativo.

Tabela36 - Resumo da analise de varidncia da regressdo, para as concentragdes plasmaticas de progesterona de
vacas da raga Gir durante o segundo periodo experimental, para os quatro tratamentos

Quadrado médio
FV GL Tl T2 T3 T4
Regressao 2 0,064ns 74,766* 0,854ns 41,815*
Independente 77 0,161 4,585 0,968 7,082
CV (%) 184,240 79,240 151,690 117,565

* (P<0,01) pelo teste F; ns = ndo significativo.
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Tabela37 - Resumo da analise de variancia da regressdo, para o peso vivo de vacas das ragas Gir e Nelore, em
fung@o dos dias do experimento

Quadrado médio
FV GL Gir GL Nelore Gir Nelore
Regressao 3 3 18267,62* 25961,37*
Independente 106 73 1924,568 1354,517
CV (%) 10,711 7,868

*(P<0,01), pelo teste “t”; ns = ndo significativo

Tabela 38 - Resumo da andlise de variancia dos metabolitos sangiiineos de vacas das racas Gir e Nelore durante o
periodo de transi¢ao, em fungéo dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL Uréia Glicose Albumina Proteinas totais  Lipideos totais  Colesterol
Raga 1 11,619ns 70,846ns 3,571%* 1,800ns 5450,864ns 576,891ns
Coleta x Gir 10 134,309*  592,696* 0,088ns 0,351ns 6483,282ns 998,785%*
Coleta x Nelore 10 118,652*  779,831* 0,106ns 0,496ns 8001,052ns 1174,545%
Residuo 165 24,969 164,619 0,109 0,492 7569,933ns 314,435
CV (%) 25,892 19,500 8,960 10,465 24,869 18,979

* (P<0,01) pelo teste F; ns = ndo significativo

Tabela 39 - Resumo da analise de variancia dos horménios de vacas das racas Gir e Nelore durante o periodo de
transi¢ao, em fun¢do dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL Tiroxina Triiodotironina Insulina
Raga 1 1460,195* 1,189* 474,599*
Coleta x Gir 10 463,793* 0,231%* 33,478%**
Coleta x Nelore 10 191,910ns 0,461* 4,482ns
Residuo 165 154,601 0,115 17,809
CV (%) 27,972 30,259 66,329

* (P<0,01) e **(P<0,05) pelo teste F; ns = ndo significativo

Tabela40 - Resumo da andlise de varidncia da regressdo, para as concentragdes plasmaticas de progesterona de
vacas das ragas Gir e Nelore, durante o periodo de transi¢ao, em fungéo dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL Gir GL Nelore Gir Nelore
Regressao 3 3 76,901* 67,007*
Independente 74 38 0,899 1,026
CV (%) 49,850 34,699

*(P<0,01) pelo teste “t”

Tabela4l - Resumo da analise de varidncia da regressdo para uréia, triiodotironina (T3) e insulina de vacas da raca
Gir durante o periodo de transi¢do, em funcéo dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL Uréia T3 Insulina
Regressao 1 857,128* 1,056* 209,673*
Independente 108 29,601 0,103 27,821
CV (%) 26,895 26,609 66,329

*(P<0,01) pelo teste “t”

Tabela 42 - Resumo da andlise de varidncia da regressdo para tiroxina (T4), glicose e colesterol de vacas da raga Gir
durante o periodo de transigdo, em fungio dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL T4 Glicose Colesterol
Regressao 2 1648,733* 793,862* 3933,381*
Independente 107 142,684 153,860 246,160
CV (%) 28,156 14,430 17,007

*(P<0,01) pelo teste “t”
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Tabela 43 - Resumo da analise de varidncia d regressdo para albumina, proteinas totais e lipideos totais de vacas da
raga Gir durante o periodo de transi¢do, em fungdo dos dias de coleta

Quadrado médio
12% GL Albumina Proteinas totais Lipideos totais
Regressao 5 0,066ns 0,053ns 914,793ns
Independente 99 0,107 0,533 7733,726
CV (%) 9,172 11,027 24,816

ns = ndo significativo (P>0,05)

Tabela 44 - Resumo da andlise de varidncia e regressdo para uréia, insulina, glicose e colesterol de vacas da raga
Nelore durante o periodo de transigdo, em fungio dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL Uréia Insulina Glicose Colesterol total
Regressao 2 298,300* 16,370* 1191,541%** 5109,198*
Independente 74 28,377 0,958 321,515 394,470
CV (%) 24,407 21,179 25,080 21,430

*(P<0,01) e ** (P<0,05) pelo teste “t”

Tabela 45 - Resumo da analise de varidncia para albumina, proteinas totais e lipideos totais de vacas da raga Nelore
durante o periodo de transi¢do, em fungdo dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL Albumina Proteinas totais Lipideos totais
Regressao 5 0,052ns 0,266n.s 2611,170ns
Independente 66 0,112 0,431 7324,242
CV (%) 8,683 9,620 24,922

ns = ndo significativo (P>0,05)

Tabela 46 - Resumo da andlise de variancia da regressdo, para as concentragdes plasmaticas de triiodotironina (T3),
tiroxina (T4), insulina e colesterol de vacas da raga Gir, durante o periodo de transi¢do pré-parto, em
fungdo dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL T3 T4 Insulina Colesterol total
Regressao 1 0,786* 1528,016* 88,672%* 3607,030*
Independente 58 0,643 108,473 14,742 162,838
CV (%) 23,001 24,135 57,535 14,621

*(P<0,01) e ** (P<0,05) pelo teste “t”

Tabela 47 - Resumo da andlise de variancia da regressdo para uréia e glicose de vacas da raca Gir durante o periodo
de transigéo pré-parto, em func@o dos dias de coleta

Quadrado médio

FV GL Uréia Glicose
Regressao 2 174,149% 2555,829*
Independente 57 33,813 119,249

CV (%) 26,716 16,344

*(P<0,01) pelo teste “t”

Tabela 48 - Resumo da andlise de varidncia da regressdo para albumina, proteinas totais e lipideos totais de vacas da
raga Gir durante o periodo de transigao pré-parto, em fungdo dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL Albumina Proteinas totais Lipideos totais
Regressao 5 0,065ns 0,199ns 2817,817ns
Independente 54 0,106 0,523 6598,354
CV (%) 9,183 11,130 23,906

ns = ndo significativo (P>0,05)
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Tabela 49 - Resumo da analise de varidncia da regressdo, para as concentragdes plasmaticas de tiroxina (T4), insulina,
colesterol total, proteinas totais, lipideos totais e albumina de vacas d raga Nelore, durante o periodo de
transi¢do pré-parto, em fungdo dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL T4 Insulina Colesterol total Proteinas totais Lipideos totais
Regressao 5 54,289ns 2,111ns 382,381ns 0,571ns 2416,252ns
Independente 36 111,795 1,021 498,603 0,443 9352,143
CV (%) 23,240 24,722 25,306 9,925 29,806

ns = ndo significativo (P>0,05)

Tabela 50 - Resumo da andlise de varidncia da regressdo para uréia e glicose de vacas da raca Nelore durante o
periodo de transi¢do pré-parto, em fun ¢ao dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL Uréia Glicose
Regressao 2 375,769* 3011,049*
Independente 39 18,437 237,651
CV (%) 21,924 22,206

*(P<0,01) pelo teste “t”

Tabela S1 - Resumo da analise de variancia da regressdo para triiodotironina (T3) de vacas da raga Nelore durante o
periodo de transi¢do pré-parto, em fungdo dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL T3
Regressao 1 1,375*
Independente 40 0,103
CV (o) 37,713

*(P<0,01) pelo teste “t”

Tabela 52 - Resumo da analise de varidncia da regressdo, para as concentragdes plasmaticas de triiodotironina (T3),
insulina, proteinas totais, lipideos totais ¢ albumina de vacas da raga Gir, durante o periodo de transi¢do
pés-parto, em fungdo dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL T3 Insulina Proteinas totais Lipideos totais Albumina
Regressao 5 0,226ns 19,941ns 0,173ns 8709,507ns 0,108ns
Independente 54 0,136 48,398 0,590 9715,507 0,117
CV (%) 29,043 77,325 11,405 27,114 9,467

ns = ndo significativo (P>0,05)

Tabela 53 - Resumo da anélise de varidncia da regressdo para uréia e glicose de vacas da raga Gir durante o periodo
de transi¢@o pos-parto, em fungdo dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL Uréia Glicose
Regressao 2 284,660* 1379,501*
Independente 57 25,363 151,104
CV %) 29,356 17,228

*(P<0,01) pelo teste “t”

Tabela 54 - Resumo da analise de varidncia da regressdo para colesterol total e tiroxina (T4) de vacas da raca Gir
durante o periodo de transigdo pos-parto, em fungdo dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL Colesterol total T4
Regressao 1 8256,023* 1302,129*
Independente 58 290,300 174,045
CV (%) 19,008 32,854

*(P<0,01) pelo teste “t”
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Tabela 55 - Resumo da andlise de varidincia da regressdo, para as concentragdes plasmaticas de tiroxina (T4),
tritodotironna (T3), proteinas totais, lipideos totais ¢ albumina de vacas da raca Nelore, durante o periodo
de transigdo pos-parto, em fungio dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL T4 T3 Proteinas totais Lipideos totais Albumina
Regressao 5 231,462ns 0,121ns 0,266ns 9135,414ns 0,059ns
Independente 36 226,104 0,184 0,445 7224,048 0,148
CV (%) 29,695 35,238 9,649 23,680 9,789

ns = ndo significativo (P>0,05)

Tabela 56 - Resumo da andlise de variancia da regressdo para insulina e glicose de vacas da raca Nelore durante o
periodo de transigdo pos-parto, em fungdo dos dias de coleta

Quadrado médio

FV GL Insulina Glicose
Regressao 2 10,166* 2849,816*
Independente 39 0,971 382,1242

CV (%) 20,269 28,475

*(P<0,01) pelo teste “t”

Tabela 57 - Resumo da analise de varidncia da regressdo para colesterol total e uréia de vacas da raca Nelore durante
o periodo de transi¢ao pos-parto, em fungao dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL Colesterol total Uréia
Regressao 1 6797,194* 135,587**
Independente 40 298,666 36,339
CV (%) 17,589 26,476

*(P<0,01) e ** (P<0,05) pelo teste “t”

Tabela 58 - Resumo da analise de varidncia para beta OH-butirato de vacas das racas Gir ¢ Nelore durante o periodo
de transigéo pré-parto, em fungdo dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL Beta-OH-butirato
Raca 1 126,443%*
Coleta 3 45,253%*
26 46,752

* (P<0,01) e **(P<0,05)

Tabela 59 - Resumo da andlise de varidncia da regressdo para betaOH-butirato de vacas das racas Gir e Nelore
durante o periodo de transigéo pré-parto, em fungdo dos dias de coleta

Quadrado médio
FV GL Beta-OH-butirato
Regressao 1 104,663**
Independente 29 17,892

CV (%)

**(P<0,05) pelo teste “t”

Tabela 60 - Resumo da analise de varidncia da regressdo, para a area e o volume do corpo luteo, de vacas das ragas
Gir e Nelore sincronizadas com prostaglandina Fx, em fungio dos dias do ciclo estral

Quadrado médio
Gir Nelore
FV GL GL Area Volume Area Volume
Gir Nelore
Regressdo 2 2 24,253%* 40,455* 11,036* 23,632%*
Independente 81 53 0,213 0,621 0,231 0,536
CV (%) 21,382 38,323 27,645 41,286

*(P<0,01), pelo teste “t”.

134



Tabela 61 - Resumo da analise de varidncia da regressdo, para as concentragdes plasmaticas de progesterona de vacas
das ragas Gir e Nelore sincronizadas com prostaglandina F,4, em func@o dos dias do ciclo estral

Quadrado médio
FV GL Gir GL Nelore Gir Nelore
Regressao 3 3 69,856* 20,865*
Independente 68 38 1,335 1,174
CV (%) 66,140 75,789

* (P<0,01) pelo teste “t”; ns = ndo significativo

Tabela 62 - Resumo da analise de varidncia das caracteristicas luteais de vacas das ragas Gir ¢ Nelore sincronizadas
com prostaglandina Foq, em fungdo dos dias do ciclo estral

Quadrado médio
FV GL DIADET AREAI AREAF DURAC DIAD DMAX ARPG
Raca 1 4,316ns 1,753ns 0,008ns 1,566ns 1,504ns 2,855ns 0,168ns
Residuo 17 0,978 4,495 0,037 3,140 4,172 3,448 0,193
CV (%) 33,558 148,653 22,019 14,832 21,206 51,884 14,196

* (P<0,01) e ** (P<0,05) pelo teste F; ns = ndo significativo; DIADET = Dia da detecgiio do corpo liteo; AREAI = Area inicial do
corpo luteo; AREAF = Area final do corpo lateo; DURAC = Duragdo do corpo liteo; DIAD = Dia do didmetro méaximo; DMAX =
Diémetro maximo; ARPG = Area do CL no dia da aplicagdo da PGFq

Tabela 63 - Resumo da analise de varidncia para a taxa de crescimento e de regressdo do corpo liteo de vacas das
ragas Gir e Nelore sincronizadas com prostaglandina F,q, em funcéo dos dias do ciclo estral

Quadrado médio
FV GL TXCRESC TXREGRES
Raga 1 0,0001ns 0,001ns
Dia PGF 54 2 0,004ns 0,025ns
Raga x Dia PGF o 2 0,005ns 0,001ns
Residuo 13 0,005 0,019
CV (%) 22,674 25,145

ns = ndo significativo (P>0,05); TXCRESC = Taxa de crescimento do corpo luteo; TXREGRES = taxa de regressdo do corpo liteo

Tabela 64 - Resumo da andlise de varidncia para o momento de ovulagio de vacas das ragas Gir e Nelore
sincronizadas com prostaglandina F2q, em fungdo dos dias do ciclo estral

FV GL Quadrado Médio
Raga 1 17,732ns
Trat x Gir 1 0,578ns
Trat x Nelore 1 219,429%*
Residuo 50 32,652
CV (%) 24,431

**(P<0,05) pelo teste F; ns = ndo significativo

Tabela 65 - Resumo da andlise de varidncia para o intervalo da aplicacdo da prostaglandina ao estro e a ovulagdo de
vacas das ragas Gir ¢ Nelore

Quadrado médio
FV GL PGF,q a0 estro PGF 4 a ovulago
Raca 1 50,885ns 138,667ns
Dia da PGF 2q, 2 686,824ns 769,137ns
Raga x Dia da PGF xq, 2 766,808ns 1319,897ns
Residuo 12 804,569 982,379
CV (%) 31,342 27,111

ns = ndo significativo (P>0,05)
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Tabela 66 - Resumo da analise de varidncia para o intervalo estral, intervalo ovulatorio, didmetro do foliculo no dia
do tratamento e no dia da ovulagdo de vacas das ragas Gir e Nelore sincronizadas com prostaglandina F,q,
em fungao dos dias do ciclo estral

Quadrado médio
FV GL INTEST INTOV DTRAT DOV
Raga 1 0,013ns 0,013ns 1,846ns 12,25%*
Dia PGF 2 3,083ns 3,083ns 2,097ns 0,028ns
Raga x Dia PGF g 2 1,497ns 1,497ns 10,203ns 3,375ns
Residuo 12 1,556 1,556 6,403 2,295
CV (%) 8,504 7,961 34,768 12,383

** (P<0,05) pelo teste F; ns = ndo significativo; INTEST = Intervalo de estros; INTOV = Intervalo de ovulagdo, DTRAT =
Diametro do foliculo ao tratamento; DOV = Diametro do foliculo a ovulagdo

Tabela 67 - Resumo da analise de varidncia para a taxa de crescimento folicular e dias de crescimento anterior e
posterior a prostaglandina F,q, de vacas das ragas Gir e Nelore

Quadrado médio
FV GL TXCRESCA TXCRESCD DCRESCA DCRESCD
Raga 1 0,085ns 0,502%* 1,288ns 0,928ns
Dia PGF 2 0,342ns 0,020ns 2,027ns 3,512ns
Residuo 14 0,606 0,094 4,431 2,101
CV (%) 62,101 21,486 83,824 42,701

** (P<0,05) pelo teste F; ns = ndo significativo, TXCRESCA ¢ DCRESCA = Taxa de crescimento e dias de crescimento do foliculo
antes da PGF,y ; TXCRESCD e DCRESCD = Taxa de crescimento ¢ dias de crescimento do foliculo apos da PGF , 4
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