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RESUMO

DUENEZ, Wbeimar Yamit Sanchez, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
setembro de 2025. Ganho médio diario diferencial na gestacao de matrizes
holandés x gir e seu impacto no desenvolvimento corporal e sexual da prole.
Orientador: Jose Domingos Guimaraes.

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do ganho médio diario (GMD) de peso
materno durante os dois Ultimos tercos da gestacdo sobre o desenvolvimento
somatico, mamario e reprodutivo de novilhas leiteiras da raga Girolando. Dez
novilhas 5/8 Holandés x Gir, prenhes de embrides 3/4 Holandés x Gir, foram
mantidas sob condi¢cdes experimentais controladas a partir do 70° dia de gestacao
até o parto, sendo distribuidas aleatoriamente em dois grupos conforme o GMD:
MOD (500 g/dia) e ALT (750 g/dia). Apds o nascimento, as bezerras foram criadas e
recriadas sob manejo padronizado, sendo monitoradas do ponto de vista zootécnico
e reprodutivo até a puberdade. Durante o periodo pds-natal, foram mensurados
parametros como desempenho corporal, biometria, desenvolvimento da glandula
mamaria por ultrassonografia, concentracées plasmaticas de IGF-1, numero de
foliculos antrais, idade a puberdade, caracteristicas do ciclo estral e expressao
génica em odcitos aspirados. Nao foram observadas diferencas entre os tratamentos
quanto ao consumo e digestibilidade de nutrientes, medidas biométricas, intensidade
de pixels no parénquima mamario ou idade a puberdade (p>0,05). O crescimento
somatico e o desenvolvimento da glandula mamaria ocorreram de forma progressiva
e semelhante entre os grupos (p>0,05). Adicionalmente, o grupo ALT apresentou
maior numero de foliculos antrais nos dois meses que antecederam a puberdade
(27,10 £ 1,94 vs. 14,51 + 2,47; p<0,05), o que sugere que o maior GMD materno
pode influenciar positivamente aspectos quantitativos da dinamica folicular. Contudo,
nao foram observadas diferencas entre os grupos quanto a expressao génica dos
marcadores GDF9, BMP15, NPPC e SOD1 nos od6citos aspirados (p>0,05), nem em
outras caracteristicas reprodutivas avaliadas por ultrassonografia, como o diametro
do corno uterino, foliculo pré-ovulatério e duragao do ciclo estral (p>0,05). Conclui-se
que o ganho moderado garantiu crescimento somatico e mamario adequado,
enquanto o ganho elevado influenciou positivamente o numero de foliculos antrais,
sem comprometer a competéncia ovocitaria.

Palavras-chave: nutricdo materna; Girolando; desenvolvimento corporal; puberdade



ABSTRACT

DUENEZ, Wbeimar Yamit Sanchez, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
September, 2025. Differential average daily gain during pregnancy of Holstein x
Gyr hens and its impact on the body and sexual development of the offspring.
Adviser: Jose Domingos Guimaraes.

The objective of this study was to evaluate the influence of maternal average daily
gain (ADG) during the last two-thirds of gestation on the somatic, mammary, and
reproductive development of Girolando dairy heifers. Ten 5/8 Holstein x Gir heifers,
pregnant with 3/4 Holstein x Gir embryos, were maintained under controlled
experimental conditions from day 70 of gestation until parturition and were randomly
assigned to two groups according to ADG: MOD (500 g/day) and HIGH (750 g/day).
After birth, the calves were raised and reared under standardized management and
monitored for zootechnical and reproductive parameters until puberty. During the
postnatal period, parameters such as body performance, biometric measurements,
mammary gland development by ultrasonography, plasma IGF-1 concentrations,
antral follicle count, age at puberty, estrous cycle characteristics, and gene
expression in oocytes were measured. No differences between treatments were
observed regarding nutrient intake and digestibility, biometric measurements, pixel
intensity in the mammary parenchyma, or age at puberty (p>0.05). Somatic growth
and mammary gland development occurred progressively and similarly between
groups (p>0.05). Additionally, the HIGH group showed a greater number of antral
follicles in the two months preceding puberty (27.10 £ 1.94 vs. 14.51 + 2.47; p<0.05),
suggesting that higher maternal ADG may positively influence quantitative aspects of
follicular dynamics. However, no differences were observed between groups
regarding the gene expression of markers GDF9, BMP15, NPPC, and SOD1 in
aspirated oocytes (p>0.05), nor in other reproductive characteristics assessed by
ultrasonography, such as uterine horn diameter, pre-ovulatory follicle, and estrous
cycle duration (p>0.05). It is concluded that moderate gain ensured adequate somatic
and mammary growth, while higher gain positively influenced the number of antral
follicles without compromising oocyte competence.

Keywords: maternal nutrition; Girolando; body development; puberty



SUMARIO

3 Pag

1 INTRODUQGAQ ...cuucueieecniiensnenssicessncssncsssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 10
2 REVISAO DE LITERATURA .....ccoeereeereresnssssessessssssesessssssssssssssssssssssssssssessssssssesses 11
2.1 PECUATIA LEITEITA .....eeieieiie ettt ettt 11
2.2 Nutricao Materna durante a GeStaCa0 ..........cceeeuviieiieiiiieeeeiieee e et 12
2.3 Programacao Fetal em RUminantes ..........c.ccocceeeviieeiiieeiiie e 14
2.4 Reserva Ovariana e Foliculogénese Fetal..........cccooveiiiieiiiieiiiicieceeccee e, 15
2.5 Crescimento POS-NALAL ........ceevuiiiiiiiiieiiieie ettt sreebeesaae e 16
2.6 Contagem de foliculos antrais Na rECIIA .......ccveereveeeriereeeieerieeieereeereesereeveenenens 18
2.7 Desenvolvimento Mamario em NOvilhas........ccccocerieiiniinieniiienieceeeeeeen 18
2.8 Biomarcadores Reprodutivos .........cccueecvieriieiierieeiieeee ettt 20
LITERATURA CITADA 21
CAPITULO Taueeieeinseenecenscenscuseesssesassessssesssessssesssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssss 25

GANHO MEDIO DIARIO DIFERENCIAL NA GESTACAO DE MATRIZES
HOLANDES x GIR: Consumo, digestibilidade, desenvolvimento corporal da

| 1 0] [N 25
RESUMO.......ccovveevvurcruenssunenne 25
1 INTRODUGAGQ ....oeeeeeeererernnenesesssesssesesessssssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssassssssssssesens 26
2 MATERIAL E METODOS 26
2.1 GESLAGAD . ..eieeiiiiie e ettt e ettt ettt e ettt e e et e e e et e e e e e e ae e e e e e aaa e e e e aaaaeeeentaeeeeaaraaaaan 27
2.1.1 Tratamento nutricional MAteInNO ..........ccecueeviiriiiiieniieieneeee e 27

2.2 MANEJO A CTIA ..eeeeiviieeiiie ettt eeiee et e et e et e e et e e e taeessaeesnsaeesssaeennseeennseeenns 27
2.3 Mangjo da RECTIA.....cc.eevuiiiiiiiieeieetcteeee ettt et 28
2.4 Coletas de AMOSITAS .....cecueeeiieiieeieeriee ettt ettt ettt et e et e saeeeabeesseesbeesaeeens 29
2.4.1 Amostras fecais € de UFiNg................cccccceeeverciiniiniiiinienieeeeese e 29
2.4.2 ALITE@RLOS ...ttt ettt ettt ettt ettt et nnae e 29
2043 SANGUE ..ottt e e e et e e st e e ettt e e e e baae e e ataeeeenns 29

2.5 Caraterizacao DIOMEGIIICA ......ccuviiieieiiiee et e e et 29
2.6 Ultrassonografia de glandula mamaria...........c.cccocveeeiiieeiiieeiiieeeeee e 30
2.7 ANAliSes 1abOratoriaS. ...cc.eeiuiieiuieiiieiie ettt ettt ettt 31
2.7.1 Andlises fecais € de UFINQ ..............ccoecueeieeecieeiieeieesiieeie et eee et ens 31

2.8 ANALISE ESTALISTICA ...eveeuririiiiieieeiteeit et 32

3 RESULTADOS ....cuuiuiiticninensnecnisnsssecssissesssesssissssssesssessssssasssessassssssssssssssassssssassssssss 33
4 DISCUSSAQ ouccounirtnicrssismsississssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 41

4.1 Consumo e digestibilidade ...........cceeeviieiiiiiiiiiiiie e 41



4.2 DESEMPENNO ...ttt ettt ettt nb e eaeenneas 42

4.3 CIESCIMEINTO .....vvvieeeetiieeeeeiieeeeeetee e e eeeaee e e e et e e e eetaeeeeeeaaeeeeeeaaeeeeenareeeeeentaeseeeeneees 43
4.4 Glandula MAMATIA.......cccvvviiiiiiii e e e e e e e e e e saaae e e e e e e s sennnees 45
5 CONCLUSOES. .....voveteeerrresssssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssessssessssesesss 46
REFERENCIAS ....ovuevteereeneesesesssessessesssssessesssssssssessessessessessesssssessssessssessessessesssssassese 47
CAPITULO 2 oceeeeeeeerersessessessessssssssessssssssssssssessessessessessessssssssssessssessessessessesssssasas 52

GANHO MEDIO DIARIO DIFERENCIAL NA GESTACAO DE MATRIZES
HOLANDES x GIR: Desenvolvimento sexual e expressio génica em ovécitos da

| 1 0] [ 52
1 INTRODUGAQ ...eeececrcrrrnenesesesesssssesesssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 53
2 MATERIAL E METODOS 53
2.1 GESLAGAD . ..eieeiiiiee ettt e ettt ettt e et e e et e e e e tba e e e e et r e e e e aaa e e e e aaaeeeeataeeeeanraaaaas 54
2.1.1 Tratamento nUtricional MALEFNO..............ccccccueevueerueeiiinieiiesie et 54

2.2 MANEJO A CTIA ..ttt ettt ettt e et e bt e et e e sseeeabeenaneens 54
2.3 Manejo da RECTIA.....ccuieiiiiiieiie ettt ettt et 55
2.4 DINAMICa fOICUIAT .......iiiiiiiiee e 55
2.5 Aspiracao folicular (Ovum pick-up - OPU) .....oooiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 56
2.6 Coloracao dos CCOs com Azul Cresil Brilhante (BCB)........ccccceecvieviienieeiiiennnn, 57
2.7 EXPIESSA0 ZEINICA ...vveeeuvreeeiieeeiieeetieenieeeniteeessseeessseeessseeassseesssessseesssseeesseessseesnns 57
2.7.1 Reagdo em cadeia da polimerase quantitativa (GPCR).............ccoeeveveeecuenn. 58

2.8 ANAlISE ESTALISTICA ...eeuvieiiiiiiieiie ettt 59

3 RESULTADOS . ...cuciiuiiuinensannsenssesssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss ssssssssssss 60
4 DISCUSSAOQ .cuunnnirniinncsnssississssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 64
5 CONCLUSOES.....ouiuirnirncisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 67
REFERENCIAS ....uooniinintininsninsessssssissssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssassssssssssssssass 68

CONSIDERACOES FINAIS 71



10

1 INTRODUCAO

A pecuaria leiteira brasileira apresenta caracteristicas tinicas em relagao a outros
paises produtores de leite, principalmente devido as condic¢des tropicais que impdem
desafios ao delineamento dos sistemas produtivos. Nessa realidade, fatores como a
escolha racial, o desempenho produtivo, a adaptagdo climatica e o manejo nutricional
devem ser criteriosamente considerados (RAMIREZ-RIVERA et al., 2019).

A nutri¢do materna durante a gestagdo ¢ um fator determinante na programacao
fetal (CATON et al., 2025). Diferentes ganhos de peso diarios das matrizes durante a
gestacdo variam conforme o tipo de sistema produtivo e seu grau de tecnificagdo,
tornando relevante compreender de que forma a vida intrauterina pode ou ndo impactar a
fase adulta da futura novilha de reposi¢cdo. Estudos como o de Weller et al. (2016)
demonstraram que vacas submetidas a superalimentagdo apresentaram fetos com menor
nimero de foliculos ovarianos, indicando prejuizos a foliculogénese fetal, corroborando
o estudo de Evans et al. (2012) que constataram que o ambiente intrauterino afeta a
contagem de foliculos antrais (CFA) na vida adulta das fémeas, o que impacta diretamente
a fertilidade.

O desenvolvimento fetal tem sido amplamente estudado por sua influéncia no
desempenho produtivo e reprodutivo futuro da prole (AMORIN E ALMEIDA., 2024;
CATON et al., 2025). A reserva folicular ovariana, por exemplo, ¢ definida no primeiro
terco da gestagdo (Cushman et al., 2024). Com o estoque de ovogdnias em formato
foliculos primordiais em repouso podendo chegar a 2,1 milhdes (SMITZ E
CORTVRINDT, 2002). Contudo, nos tergos finais da gestacdo, essa populacdo se reduz
drasticamente, o que coincide com periodos de possivel estresse nutricional materno
(AERTS E BOLS, 2010).

Durante o periodo de recria das novilhas de reposi¢do, o desenvolvimento da
glandula mamaria ocorre de forma alométrica, sendo trés a quatro vezes mais rapido que
o crescimento corporal (AKERS, 2017). Altos ganhos de peso nesta fase podem resultar
em maior deposicao de tecido adiposo, reduzindo a propor¢cdo de PAR (parénquima
mamario) e comprometendo a futura produgdo de leite (ZANTON E HEINRICHS, 2005;
ALBINO et al., 2017).

Apesar desses avangos, estudos direcionados a influéncia da nutricdo materna

durante os dois ultimos tercos da gestacdo sobre o desempenho pds-natal na recria de
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novilhas mesticas Holandés x Gir ainda sd3o escassos. Nesse contexto, as hipdteses e
objetivos deste estudo foram:

Hipotese 1: Novilhas provenientes de maes com ganho de peso moderado (500
g/dia) terdo menor desempenho produtivo no periodo pré e pds-pliibere em comparagdo
com as progénies de vacas com alto ganho de peso (750 kg/dia) durante a gestagao
(CAPITULO 1).

Objetivo: Avaliar os efeitos nutricionais impostos as maes sobre o desempenho de
novilhas provenientes de vacas com diferentes ganhos de peso nos ultimos dois tercos da
gestacao.

Hipoétese 2: Novilhas provenientes de maes com ganho de peso moderado (500
g/dia) terdo pior desempenho reprodutivo no periodo pré e pos-piibere/maturidade sexual
em comparagao com as progénies de vacas com alto ganho de peso (750 g/dia) durante a
gestacao (CAPITULO 2).

Objetivo: Avaliar os efeitos da nutricdo materna sobre o desenvolvimento sexual
e a expressdo gé€nica ovocitaria de novilhas 3/4 Holandés x Gir, filhas de vacas com
diferentes ganhos de peso nos ultimos dois ter¢os da gestagao.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Pecuaria Leiteira

A pecudria leiteira apresenta diferentes particularidades conforme o contexto
regional. No cendrio global, a India consolidou-se como o maior produtor de leite,
desempenhando papel estratégico no abastecimento mundial. Contudo, o setor leiteiro
indiano enfrenta limitagdes estruturais significativas, marcadas pela heterogeneidade dos
sistemas produtivos, baixa tecnificagdo da maioria das propriedades e restri¢des
socioeconomicas que dificultam a adog¢do de tecnologias modernas. Apesar do elevado
volume de producao, essas limitagdes comprometem a eficiéncia da cadeia e obrigam o
pais a recorrer a importacao de laticinios (GUPTA et al., 2024).

No Brasil, observa-se uma dinamica distinta. Entre 2011 e 2021, a producao
nacional de leite cresceu 10%, acompanhada de transformacdes relevantes no setor.
Houve redugao no niimero de vacas ordenhadas, mas, em contrapartida, a produtividade
média aumentou em 60%, reflexo da adogao crescente de tecnologias e da modernizagao

do sistema produtivo. Esse avango evidencia a capacidade do pais de manter
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competitividade por meio da intensificacao sustentavel da atividade (ANDRADE et al.,
2023).

Quando analisada sob a 6tica das condigdes ambientais, a produgdo leiteira em
regides tropicais apresenta desafios adicionais em relagdo aos sistemas de clima
temperado. Elevadas temperaturas, alta umidade e maior pressao de parasitas impactam
negativamente o bem-estar animal e a qualidade do leite, exigindo estratégias especificas
de manejo nutricional, sanitario e reprodutivo. Além disso, a heterogeneidade dos
sistemas, que variam desde pequenas propriedades de subsisténcia até empreendimentos
intensivos, reforca a necessidade de adaptar tecnologias as condi¢des socioecondmicas
locais (RAMIREZ-RIVERA et al., 2019).

Em paises de clima temperado, como os Estados Unidos, os efeitos das mudancas
climaticas também tém exigido adaptacdes na pecuaria. A redugdo de recursos naturais e
de terras araveis tem impulsionado a busca por maior eficiéncia produtiva, sendo a
incorporagdo de graus de sangue mesticos, com maior participacdo de genética Bos
primigenius indicus, apontada como estratégia promissora. Os animais mesti¢os
combinam a adaptabilidade do Bos primigenius indicus ao estresse térmico e nutricional
com o elevado potencial produtivo do Bos primigenius taurus, representando uma
alternativa vidvel para sustentar a competitividade do setor frente as pressdes ambientais
globais (OKAMOTO et al., 2024).

No contexto brasileiro, destaca-se a raca Girolando como a principal base da
pecuaria leiteira nacional, responsavel por aproximadamente 80% do leite produzido no
pais. Resultado do cruzamento entre as ragas Gir e Holandés, combinando rusticidade,
adaptabilidade e fertilidade com elevado potencial produtivo, caracteristicas essenciais
para os tropicos. Reconhecida oficialmente em 1996 pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, foi estruturada com composicao racial padrao de 5/8 Holandés
+ 3/8 Gir, o que garante equilibrio entre desempenho e adaptacdo. Entre suas principais
vantagens estdo a longevidade, eficiéncia reprodutiva, precocidade e resisténcia a
condi¢des adversas de manejo, atributos que a consolidam como uma alternativa

estratégica para uma pecuaria leiteira tropical moderna e competitiva (ABCG, 2024).
2.2 Nutricao Materna durante a Gestaciao

Oliveira (2015) conduziu uma meta-andlise de ensaios de alimentagdo com o

objetivo de estimar a exigéncia de energia metabolizavel para mantenga em vacas leiteiras
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nos tropicos. O estudo revelou diferencas entre ragas, indicando que animais mesticos
ndo prenhes (Bos taurus % Bos indicus) podem apresentar menores exigéncias de
mantenca em comparagao a racas puras. Essa diferenca possivelmente decorre do menor
tamanho relativo de 6rgdos internos ¢ do menor acimulo de gordura visceral, fatores
diretamente associados as taxas metabdlicas € ao consumo de energia.

Sguizzato et al. (2020) estimaram as necessidades energéticas de vacas prenhes
da raca Girolando (HxG), por meio do abate de animais em diferentes fases da gestagao.
Os autores observaram que as exigéncias de energia liquida e metabolizdvel para
mantenca em vacas gestantes sdo, em média, 5% superiores as de vacas ndo gestantes,
refletindo o maior custo metabdlico associado a gestagao.

Esse acréscimo esté relacionado, sobretudo, ao crescimento do utero gravido e da
glandula mamadria em desenvolvimento. Além disso, a variacdo nas exigéncias de
mantenca entre grupos genéticos e estados fisioldgicos refor¢a a importancia de adequar
as recomendacdes nutricionais as caracteristicas especificas de cada rebanho.

Até pouco antes do lancamento da atualizagdo do NASEM (2021), a maioria das
pesquisas envolvendo requerimentos energéticos na gestacao de vacas leiteiras estava de
acordo com Bell et al. (1995), que indicavam a relevancia das exigéncias energéticas
gestacionais a partir dos 190 dias, com aumento linear até os 279 dias de gestagdo,
especialmente em vacas da raca Holandesa utilizadas em sistemas produtivos intensivos.

Entretanto, Sguizzato et al. (2020) em estudo mais recente com vacas leiteiras
Girolando (HxG) em condicdes tropicais, reportaram que as necessidades energéticas
devem ser consideradas desde os 70 dias de gestag¢ao. Pouco tempo depois, a nova versao
do NASEM (2021) estabeleceu um modelo mais precoce e refinado, recomendando a
consideragdo dos requerimentos gestacionais a partir do décimo dia de gestagdo. Esse
avango evidencia a relevancia das pesquisas desenvolvidas nas Ultimas duas décadas na
area de nutrigdo e fisiologia da gestacdo em vacas leiteiras.

Nesse contexto, compreender os mecanismos fisioldogicos que ocorrem em
resposta as variagdes no aporte nutricional torna-se essencial para estratégias de manejo
mais eficientes. Embora, o manejo nutricional inadequado da matriz durante a gestacao
pode ser parcialmente compensado por adaptagdes placentarias no ambiente intrauterino,
como o aumento no suprimento de nutrientes ao feto, em resposta as deficiéncias da dieta
materna. Pesquisadores (OLIVEIRA et al., 2023) investigaram a hemodindmica

placentaria, a involucdo uterina, a producao de colostro e os efeitos sobre o peso ao
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nascimento de bezerros, durante os dois ultimos ter¢os da gestacdo em novilhas Girolando
(HxG) submetidas a diferentes ganhos médios diarios de peso materno (ALT: 750 g/dia e
MOD: 500 g/dia). Os resultados indicaram que regime alimentar MOD melhora o fluxo
sanguineo placentario, promovendo maior angiogénese, 0 que sugere um mecanismo
compensatorio para a transferéncia de nutrientes ao feto.

Contudo, tais adaptagdes apresentam limites e ndo impedem que a nutrigdo
materna inadequada durante janelas criticas de desenvolvimento fetal exerca efeitos
duradouros sobre a prole. Os dados existentes indicam que as alteragdes gendmicas e
metaboldmicas na descendéncia sao moduladas pela nutricdo materna alterada, e que os
mecanismos subjacentes da programacdo do desenvolvimento envolvem processos

epigenéticos (CATON et al., 2025).

2.3 Programacio Fetal em Ruminantes

O conceito de programagdo fetal descreve como modificagdes no ambiente
intrauterino, especialmente relacionadas a nutricdo materna, podem gerar efeitos
duradouros sobre o desenvolvimento, o metabolismo ¢ o desempenho produtivo da
progénie. De acordo com Caton et al. (2025), ha evidéncias em modelos ruminantes de
que tanto a restrigdo quanto o excesso alimentar, assim como a disponibilidade de
nutrientes especificos, incluindo aminoacidos (metionina e arginina), vitaminas (folato,
B12 e colina) e minerais (enxofre, cobalto e selénio), podem alterar pardmetros
fisiologicos e zootécnicos dos descendentes, com repercussoes que podem se estender até
a vida adulta.

Nesse mesmo sentido, Amorin e Almeida (2024) destacaram os efeitos negativos da
programacao fetal, que podem estar associados a diferentes fatores. Entre eles, ressaltam-
se: (1) a utilizagdo de matrizes jovens, que ainda necessitam de nutrientes para o proprio
crescimento e, portanto, competem com as demandas fetais; (2) a maior incidéncia de
gestagoes multiplas; (3) a pressao de selecao genética voltada ao aumento da produgdo de
leite, que intensifica a competi¢ao por nutrientes com o crescimento fetal e placentario; e
(4) a criacdo de bovinos em ambientes de estresse térmico, geralmente coincidentes com
periodos de oferta restrita e de menor qualidade de pastagens.

Estudos sobre o desenvolvimento fetal em vacas leiteiras submetidas a alimentacao
excessiva tém buscado avaliar os efeitos da nutricdo materna no desenvolvimento gonadal

da progénie. Weller et al. (2016) analisaram a influéncia da dieta e da idade gestacional
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no desenvolvimento gonadal fetal em 27 vacas da raca Girolando, as quais foram
divididas em dois tratamentos durante os dois ultimos tercos da gestacdo: alimentagao
para mantenca e alimentagdo correspondente a 190% da mantenga. Ovarios fetais foram
coletados em diferentes periodos gestacionais para avaliar a propor¢do de foliculos
primordiais, primarios, pré-antrais e antrais. Os resultados histoldgicos demonstraram que
fetos provenientes do grupo com alimentacao excessiva apresentaram menor numero de
foliculos quando comparados as fémeas mantidas em dieta de mantenga, evidenciando
alteragdes no desenvolvimento fetal e na programagdo de caracteristicas fenotipicas
relevantes para a vida pds-natal. No entanto, estudos adicionais em vacas Girolando,
submetidas a superalimentag@o nos dois tercos finais da gestagdo, ainda sdo necessarios
para compreender plenamente os efeitos dessa condi¢do sobre o desempenho ponderal,

produtivo e reprodutivo da progénie.

2.4 Reserva Ovariana e Foliculogénese Fetal

A programacao do desenvolvimento exerce influéncia decisiva sobre a formagao
da reserva ovariana e o tamanho do 6rgdo genital feminino, fatores determinantes do
potencial reprodutivo futuro da progénie. Em bovinos, a meiose das ovogonias €
concluida aproximadamente na metade da gestacdo, momento em que essas cé€lulas
germinativas passam a ser envolvidas por células pré-granulosas escamosas, originando
os foliculos primordiais em repouso (SMITZ E CORTVRINDT, 2002). Estima-se que os
foliculos primordiais levem cerca de um més apos sua formacgdo para adquirirem
capacidade de ativagdo. A partir desse estagio, inicia-se uma reducdo progressiva e
irreversivel no niimero de células germinativas, processo que se estende por toda a vida
reprodutiva da fémea até o esgotamento da reserva, caracterizando a senescéncia
reprodutiva (CUSHMAN et al., 2024).

Nesse contexto, Smitz e Cortvrindt (2002) ja haviam identificado que a reserva
folicular ovariana ¢ estabelecida no primeiro terco de gestagdo, quando o estoque de
ovogonias em repouso pode alcancgar até 2,1 milhdes. De forma semelhante, Aerts e Bols
(2010) relataram que, nos segundo e terceiro ter¢os, ocorrem mudangas quantitativas que
resultam em uma populagdo média de 130.000 foliculos primordiais, em compara¢do ao
total verificado no primeiro ter¢o. Essas alteragdes coincidem com fases em que as
matrizes podem enfrentar estresse nutricional por restricdo ou superalimentagdo,

reforcando o impacto da nutri¢do materna sobre o potencial reprodutivo da progénie.
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Em revisao, Evans et al. (2012) apontaram causas para a variacdo na contagem de
foliculos antrais (CFA), entre as quais se destacam: (i) efeitos do desenvolvimento fetal e
da formagdo ovariana inicial no individuo; (ii) impactos de doengas durante a gestagao,
capazes de prejudicar o desenvolvimento pos-natal; e (iii) ma nutrigdo materna, que
acarreta consequéncias negativas na organogénese reprodutiva fetal e se manifesta
posteriormente em caracteristicas fenotipicas, como a propria CFA.

O impacto da nutricdo materna ao longo da gestagdo sobre o desempenho
reprodutivo da prole feminina ainda ndo estd completamente elucidado. Em sintese,
Evans et al. (2012) examinaram como o ambiente materno influencia a foliculogénese
ovariana e suas consequéncias para a fertilidade de fémeas bovinas, relatando diferencas
na CFA de filhas de vacas expostas a ganhos distintos de escore corporal durante a
gestacdo. Esses achados evidenciam o papel integrador de nutri¢ao e saude materna na
programacao do desempenho reprodutivo dos descendentes.

No entanto, ainda ndo esta claro se essas alteragdes induzidas reproduzem os
mesmos beneficios observados em animais com reservas naturalmente maiores, refletindo
em maiores concentragdes de progesterona, maior secrecao de proteinas uterinas e melhor
desempenho reprodutivo (JUENGEL et al., 2021). Assim, compreender 0os mecanismos
que regulam a formag¢do e o tamanho da reserva ovariana ¢ essencial para avaliar o real
potencial de manipulacdo nutricional no aprimoramento da eficiéncia reprodutiva em

bovinos.

2.5 Crescimento pos-natal

O crescimento de novilhas leiteiras ¢ comumente avaliado em funcao da
proporg¢ao do peso corporal em relagdo ao peso corporal maturo (PCM), servindo como
referéncia para o estabelecimento de metas de desenvolvimento que assegurem
desempenho reprodutivo e produtivo adequados (BUSANELLO et al., 2025). De acordo
com o0 NASEM (2021), novilhas Holandesas devem alcangar aproximadamente 55% do
PCM entre 13 e 15 meses de idade, momento indicado para a concepg¢ao, e atingir cerca
de 82% do PCM ao primeiro parto. Esses valores refletem padrdes consolidados para
racgas taurinas, mas deixam evidente a auséncia de informacgdes especificas para ragas
mesticas adaptadas a condic¢des tropicais, como o Girolando, que constitui a base da

produgao leiteira nacional.
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No Brasil, Busanello et al. (2025) compararam os parametros do NASEM (2021)
com dados obtidos em rebanhos Holandeses e Jersey criados em diferentes sistemas
produtivos (pasto, confinamento e semiconfinamento). Os resultados confirmaram
alinhamento com os valores de referéncia do NASEM: para novilhas Holandesas, com
peso adulto médio de 705 kg, recomenda-se que atinjam 55% do PCM por volta dos 15
meses e 82% ao primeiro parto. J4 as novilhas Jersey, com peso adulto médio de 460 kg,
devem alcancar 55% do PCM aos 13 meses. Ainda assim, ambos os trabalhos diferem
quanto ao critério utilizado para determinar o PCM, especialmente no momento da
paridade.

O conhecimento do PCM ¢ fundamental para orientar estratégias de manejo
nutricional e reprodutivo, ja que serve de base para a formulacdo de dietas e defini¢do de
metas de crescimento durante a recria. Contudo, tais recomendagdes derivam
principalmente de dados de Bos primigenius taurus, especialmente a raca Holandesa, nos
quais a puberdade ocorre com 50-55% do PCM (NRC, 2001; NASEM, 2021). Em Bos
primigenius indicus, esse marco fisioldgico ¢ alcancado mais tardiamente, entre 60—-65%
do PCM (Patterson et al., 1992), o que reforca a necessidade de ajustes especificos para
cruzamentos adaptados ao ambiente tropical, como da raca Girolando.

Poucos estudos avaliaram o crescimento corporal de novilhas Holandés x Gir,
sendo a maioria concentrada em fémeas da raca Holandesas, cuja genética, além disso,
varia entre paises. Nesse contexto, Busanello et al. (2022) descreveram curvas de
crescimento de trés grupos genéticos (HOL, H X G e JER) em rebanhos comerciais
brasileiros, com base em mensuragdes de perimetro toracico, peso corporal, altura de
garupa ¢ de cernelha. Esse estudo ¢ particularmente relevante por apresentar, pela
primeira vez, estimativas de PCM (607 kg) para novilhas Girolando (3/4 H x 1/4 G) em
condi¢des tropicais. Os resultados indicaram que essas novilhas atingem a primeira
concepcao com cerca de 59% do PCM, mas, diferentemente do padrao descrito pelo
NASEM (2021), chegam ao primeiro parto com menos de 80% do PCM. Essa limitacdo
foi atribuida ao baixo ganho médio diario (418 g/dia) entre a concepgao e o parto. Como
esses animais ainda estdo em crescimento, ha maior competicdo de nutrientes entre
mantenca, crescimento corporal e gestacdo, o que pode comprometer o desempenho
produtivo e reprodutivo no pos-parto tanto na vaca primipara como na futura prole.

Assim, a auséncia de recomendagdes especificas para o crescimento de novilhas

Girolando restringe a defini¢do de metas precisas para puberdade, concepgao e primeiro
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parto, evidenciando a necessidade urgente de novos estudos que fundamentem estratégias

de manejo mais eficientes para rebanhos leiteiros em regides tropicais.

2.6 Contagem de foliculos antrais na recria

No desenvolvimento pos-natal das proles, tem sido estudado a relagdo do nimero
de foliculos primordiais em novilhas (12 — 16 meses de idade) com a CFA nas ondas
foliculares do ciclo estral normal (IRELAND et al., 2008), classificando animais por meio
de exames ultrassonograficos em grupos de alta CFA ( >25 foliculos) e animais com baixa
CFA (<15 foliculos), no final deste estudo, os autores correlacionaram os animais de
reduzida CFA com baixa reserva ovariana de foliculos primordiais saudaveis.

O niimero de foliculos ovarianos em fémeas bovinas ¢ altamente varidvel entre
animais, mas individualmente apresenta alta repetibilidade entre as ondas foliculares
durante e entre ciclos estrais, resultando em animais com alta e baixa CFA, estas variagdes
estdo correlacionadas com a fertilidade em novilhas. Estudos tem demonstrado que
fémeas com alta CFA obtiveram taxas de prenhez maiores, intervalos mais curtos entre
parto e concepgao, e receberam menos servigos/prenhez durante a estacao reprodutiva em
comparagao com fémeas de baixo CFA (Evans et al., 2012).

Evidéncias recentes reforcam a importancia da CFA como um indicador
consistente da fertilidade em vacas leiteiras. Lima et al. (2025) demonstraram que, além
da nutricdo materna, outros fatores ambientais, como a exposicdo ao estresse térmico
durante a gestagdo, podem comprometer o desenvolvimento ovariano da prole. Filhas de
vacas submetidas ao estresse térmico em diferentes estagios da gestacdo apresentaram
menor CFA, maior intervalo entre partos € menor taxa de concep¢do a primeira
inseminagdo, quando comparadas a filhas de vacas ndo expostas. Esses achados
confirmam que a CFA ¢ um marcador robusto da eficiéncia reprodutiva pds-natal e

evidenciam que a programacao fetal ¢ modulada por multiplos fatores ambientais.

2.7 Desenvolvimento Mamario em Novilhas

O desenvolvimento da glandula mamaria na recria de novilhas leiteiras passa por duas
fases fisioldgicas essenciais: a primeira ¢ um periodo de crescimento isométrico que
acontece desde o nascimento até os 2 meses de idade, nesta fase o crescimento da glandula

mamaria ¢ 1,5 vezes mais rapido que os demais tecidos corporais. A partir dos 5 meses
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de idade e até os 9 meses ou periodo conhecido como recria na maioria dos sistemas
produtivos de bovinos leiteiros, o crescimento passa a ser de tipo alométrico sendo de 3
a 4 vezes mais rapido o desenvolvimento da glandula mamaria quando comparada com
os demais tecidos corporais (AKERS, 2017).

Planos nutricionais tém sido desenvolvidos visando encurtar os dias de recria das
novilhas de reposi¢dao em fazendas leiteiras; atingir a puberdade / maturidade sexual em
um periodo menor sempre serd uma opcao interessante, reduzindo os custos com
alimentacdo e aumentando o fluxo de caixa no negocio leiteiro (MOHD NOR et al.,
2015). No entanto, altos ganhos de peso diérios na recria de novilhas de reposi¢cao podem
ter implicacdes negativas no desenvolvimento da glandula mamaria. Uma meta-analise
de 15 estudos Zanto e Heinrichs (2005) verificaram o GMD durante a fase de recria e sua
influéncia na producdo de leite na primeira lactacdo; os autores concluiram que o GMD
superior 800 g/dia reduz a producdo de leite na primeira lactacdo de vacas da raca
holandesa.

Altos ganhos de peso corporal tem sido reportado como fator limitante na primeira
lactacdo baseado no alto fornecimento de energia com relagdo a proteina metabolizavel
da dieta na recria das novilhas. Estudo feito por Albino et al. (2017) com 18 novilhas da
raca Girolanda, submetidas a trés dietas, sendo alto ganho, onde as novilhas foram
alimentadas para ganhar 1 kg/d; baixo ganho, onde as novilhas foram alimentadas para
ganhar 0,5 kg/d; e manutencdo, onde as novilhas foram alimentadas para ganhar uma
quantidade minima de peso por dia; constatou diferencas no crescimento do PAR entre os
grupos avaliados, sendo o menor desenvolvimento observado em novilhas com alto GMD
(1 kg) durante a fase de recria.

Em novilhas, geralmente a avaliacdo do desenvolvimento da glandula mamaria (PAR
e gordura mamaria) ¢ feita ap6és o abate, impossibilitando o conhecimento sobre a
producdo futura do animal, além disso, estd metodologia se mostra economicamente
elevada devido ao abate dos animais. Nesse contexto, métodos alternativos ndo invasivos
para reduzir o tempo e o custo dessas analises tornam-se importantes. A ultrassonografia
¢ uma técnica amplamente utilizada para avaliar a deposicao de gordura em carcacas de
animais, e tem sido usado para avaliar caracteristicas de desenvolvimento e lesdes da
glandula mamadria em bezerros e novilhas leiteiras (NISHIMURA et al., 2011;
ESSELBURN et al., 2015; ALBINO et al., 2017).
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2.8 Biomarcadores Reprodutivos

Existem métodos de validagdo fenotipicas do animal por meio da avaliacdo de genes
especificos para uma determinada carateristica de interesse, a proteina morfogenética
ossea 15 (BMP15) e o fator de diferenciacao de crescimento 9 (GDF9) sao alvo de estudo
por médio de expressao genica em ovarios bovinos, dado que estdo diretamente
relacionadas com o desenvolvimento folicular ¢ da maturagao do odcito desde foliculo
primordial até o desenvolvimento embrionario.

Comparando a expressao génica de BMP15 e GDF9 entre bovinos jovens e adultos a
partir de amostras de ovocitos e células do cumulus (COCs) coletadas por aspiracdo
folicular e posteriormente classificados segundo a qualidade dos COCs, Hosoe et al.
(2011) verificaram diferencas na expressdo genica destas proteinas sendo maior em
animais adultos comparado com animais jovens, validando desta maneira, a
aplicabilidade destas duas proteinas no estudo do desenvolvimento folicular tanto em
fémeas adultas quanto em fémeas jovens. Corroborando a este estudo, McNatty et al.
(2004) estudando os mesmos genes em ovelhas obtiveram resultados concludentes para
indicar como biomarcadores as proteinas BMP15 e GDF9 por se mostrarem altamente
correlacionadas com a ovulacdo em animais com bom desempenho reprodutivo.

Em sintese, os estudos revisados demonstram que a nutricdo materna e o ambiente
intrauterino desempenham papel determinante na programacao do desenvolvimento fetal,
com reflexos diretos sobre o desempenho pos-natal das futuras novilhas de reposicao.
Embora haja evidéncias consistentes em racas de clima temperado, ainda existem lacunas
importantes no conhecimento sobre como esses mecanismos se manifestam em bovinos

leiteiros adaptados aos tropicos, como a raga Girolando.
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CAPITULO 1
GANHO MEDIO DIARIO DIFERENCIAL NA GESTACAO DE MATRIZES
HOLANDES x GIR: Consumo, digestibilidade, desenvolvimento corporal da prole

RESUMO
Este estudo avaliou os efeitos do ganho médio diario (GMD) materno durante os dois
ultimos tercos da gestacdo sobre o desempenho produtivo e o desenvolvimento da
glandula mamaria em novilhas da raca Girolando. Foram utilizadas dez novilhas 5/8
Holandés x Gir, prenhes de embrides 3/4 Holandés x Gir, mantidas sob as mesmas
condi¢cdes experimentais desde os 70 dias de gestagdo até o parto. As novilhas foram
distribuidas aleatoriamente em dois tratamentos conforme o ganho médio diario de peso
corporal materno: MOD (500 g/dia) e ALT (750 g/dia). Ap6s o nascimento, as bezerras
foram criadas e recriadas sob manejo padronizado os dados foram avaliados dos 6 aos 15
meses de idade quanto ao peso corporal, medidas biométricas, desenvolvimento do
parénquima mamario (PAR) avaliado por ultrassonografia, e concentragdes plasmaticas
de IGF-1. Nao foram observadas diferengas entre os grupos experimentais quanto ao
consumo e digestibilidade de nutrientes, caracteristicas biométricas ou intensidade de
pixels no PAR (p>0,05). O crescimento corporal e o desenvolvimento da glandula
mamaria evoluiram progressivamente com a idade, independentemente do GMD
materno. Os resultados indicam que o ganho de peso materno moderado durante a
gestagdo foi suficiente para garantir o adequado desenvolvimento soméatico € mamario

das filhas.

Palavras-chave: nutricdo materna, crescimento didrio, desenvolvimento da glandula

mamaria, novilhas Girolando, desempenho produtivo.
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1 INTRODUCAO

A alimentacdo representa um dos principais limitantes na producao de bovinos
leiteiros, ¢ a adocdo de estratégias nutricionais inadequadas pode resultar em
sobrealimentac¢do ou subnutri¢do, comprometendo o desempenho reprodutivo e produtivo
dos animais (OLIVEIRA 2015; SACRAMENTO et al., 2024). Entre os fatores
determinantes para a eficiéncia dos sistemas de produgdo estd o manejo nutricional das
matrizes durante a gestagdo, etapa critica para o desenvolvimento fetal e o potencial
produtivo da progénie (NOYA et al., 2019; SGUIZZATO et al., 2020; LAGE et al., 2021).

Estudos t€ém demonstrado que o ambiente intrauterino exerce influéncia direta no
crescimento e na performance da prole (AMORIN e ALMEIDA 2024; CATON et al.,
2025; WANG et al., 2025). Conhecer o desenvolvimento da glandula mamaria, estrutura
essencial para a produgdo de leite em novilhas leiteiras de reposi¢do, visa maximizar o
correto desenvolvimento do parénquima mamario (ALBINO et al., 2017; SEIBT et al.,
2023). A avaliagao do crescimento corporal em novilhas leiteiras ¢ fundamental para
estabelecer estratégias de manejo que assegurem eficiéncia produtiva e longevidade do
rebanho (SILVA et al., 2021; BUSANELLO et al., 2025;).

Embora a literatura aborde os efeitos da restricdio (NOYA et al., 2019) ou
sobrealimentagdo (WELLER et al., 2016; SHOKROLLAHI et al., 2025) durante a
gestagdo, ainda ha lacunas quanto aos impactos de planos nutricionais intermediarios,
especialmente em sistemas tropicais com novilhas mesticas Holandés x Gir.

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do ganho
médio didrio diferencial materno durante os dois ultimos ter¢os de gestagdo, sobre o
desempenho produtivo, o crescimento corporal € o desenvolvimento da glandula mamaéria
da prole. Sendo formulada a hipotese que novilhas 3 / 4 Holandés x Gir provenientes de
vacas com ganho materno moderado terdo menor desempenho produtivo no periodo pré

e pos puberal comparadas com proles de vacas com alto ganho de peso durante a gestagao.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensao em
Gado de Leite (UEPE-GL) da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em conformidade
com a legislagdo brasileira vigente para o uso de animais em pesquisa. O projeto foi
aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da UFV (protocolo n°® 083/2022 —
CEUAP/UFV), em 4 de agosto de 2022.
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2.1 Gestacio

2.1.1 Tratamento nutricional materno

O manejo nutricional durante a gestacdo das novilhas foi descrito por Oliveira et
al. (2023). Foram utilizadas 10 novilhas mestigas 5/8 Holandés x Gir, com peso corporal
médio de 445,5 + 46,7 kg e idade média de 25 + 3,9 meses. As novilhas foram inovuladas
com embrides 3/4 Holandés x 1/4 Gir, provenientes da mesma fazenda leiteira, e mantidas
até o parto.

Aos 70 dias de gestagdo, os animais foram distribuidos aleatoriamente em dois
tratamentos experimentais. A definicdo dos tratamentos foi baseada no ganho médio
diario (GMD) proposto por Azevedo et al. (2022) para animais mestigos tropicais: MOD
(GMD de 500 g/dia) e ALT (GMD de 750 g/dia). As novilhas foram alimentadas com
silagem de milho e dieta concentrada (tabela 1), fornecida duas vezes ao dia (07h00 e
16h00). Para alcancar os ganhos moderado e alto, a oferta alimentar foi equivalente a

1,08% e 1,41% do peso vivo (PV), com base na matéria seca (MS), respectivamente.

2.2 Manejo da cria

Imediatamente apds o nascimento, a vitalidade das bezerras foi avaliada segundo
os critérios descritos por Murray et al. (2015), modificados por von Konigslow (2022).
Em seguida, o cordao umbilical foi tratado com solu¢do de iodo a 10%, e os animais
foram pesados.

As bezerras receberam colostro em volume equivalente a 15% do PV ao nascer,
dividido em duas mamadas: a primeira, correspondente a 10% do PV, administrada nas
primeiras 2 horas de vida, e a segunda, equivalente a 5% do PV, entre 2 e 4 horas apos o
nascimento. A qualidade do colostro foi padronizada para uma concentracdo minima de
25% de Brix.

O manejo nutricional subsequente foi descrito por Oliveira Neto et al. (2025). No
1° e 2° dias de vida, as bezerras receberam leite de transi¢do, em volume diario de 6 L,
dividido em duas mamadas de 3 L, fornecidas as 09h00 e as 16h00. A partir do 3° dia de
vida, os animais passaram a receber leite cru, mantendo a ingestdo didria (6 L/dia,
divididos em duas mamadas as 09h00 e as 16h00). Feno e concentrado foram fornecidos

ad libitum durante toda a fase de aleitamento.
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2.3 Manejo da Recria

Ap6s o periodo de cria foram selecionadas um total de nove animais, (160 + 10,34
kg de peso e 180 dias de vida), foram agrupadas segundo o manejo nutricional que a mae
recebeu durante a gestacao (MOD, n=4 ou ALT, n=5), o periodo experimental foi em total
de 270 dias. O GMD das filhas durante a recria foi 600 g/dia para os dois grupos durante
todo o periodo experimental. Todos os animais receberam a mesma dieta composta por
silagem de milho e ragdo concentrada numa propor¢do 55:45 respetivamente. A dieta
(Tabela 1) em termos gerais foi formulada com 17 % de proteina Bruta (PB), sendo
fornecido uma vez ao dia, com 100 % da dieta no turno da manha. A quantidade de
silagem e concentrado fornecidas foram registradas diariamente.

Tabela 1: Ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais oferecidas as
novilhas gestantes e as proles da raca Girolando durante o periodo de experimental.

Item Gestac¢ao Recria
Ingrediente (% MS)

Silagem milho 71,9 56,9
Milho Fuba - 25
Farelo de soja 24,6 16
Ureia - 1
Mineral Mix! 1 1
Composigdo quimica (% MS)

MS 38,1 39,5
PB 17,2 16,5
PDR 12 9
PNDR 5,2 2,3
AMIDO - 36
EE 2,7 3,6
FDN 43 27,2
PM/EM (g PM / Mcal EM) 45,1 40

MS: Matéria Seca, PB: Proteina bruta, PDR: Proteina degradada no ramen, PNDR: Proteina ndo degradada no riimen,
EE: Extrato etéreo, FDN: Fibra em detergente neutro, (Macrominerais g/kg: Calcio (Ca): 170,0 (min), Fosforo (P):
80,0, Magnésio (Mg): 15,0 Enxofre (S): 25,0 Sédio (Na): 100,0; Microminerais mg/kg: Cobalto (Co): 40,0 Cobre (Cu):
1.1200,0 Manganés (Mn): 1.400,0 Zinco (Zn): 3.500,0 Selénio (Se): 40,0 Iodo (I): 85,0; Vitaminas: UI/100g: Vit A
20.000, Vit D3 2500, Vitamina E: 350)

Os animais foram pesados em uma balancga individual apropriada e, em seguida,
alocados em um sistema tiestall (14 m?). Todas as condi¢des de manejo e ambiente foram

padronizadas, garantindo que todos os animais tivessem as mesmas condigoes durante

todo o periodo experimental.
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2.4 Coletas de amostras

2.4.1 Amostras fecais e de urina

Os intervalos de coletas de fezes e urina foram de 28 dias, para a avaliagdo da
digestibilidade aparente da dieta fornecida, as fezes de todas as novilhas foram coletadas
durante os ultimos 5 dias de cada periodo de 28 dias. Sendo realizadas as 06:00, 09:00,
12:00, 15:00 e 18:00 h nos dias 24, 25, 26, 27 e 28, respectivamente. Amostras fecais de
aproximadamente 200 g foram coletadas por estimulagao retal.

Amostras de urina foram coletadas por estimulacdo manual da regido perineal,
acidificadas a um pH abaixo de 4,0 com acido sulfurico para evitar a volatilizacao de

NH3 e, em seguida, congeladas a -20 °C.

2.4.2 Alimentos

Amostras da silagem de milho, farelo soja e milho fuba foram coletadas uma vez
a cada 28 dias, o material foi levado a estufa de secagem com ar for¢ado a 55 °C por 72
h e moidas em peneira de 1-2 mm para analise.

2.4.3 Sangue

A coleta de sangue foi realizada no ultimo dia de cada periodo de coleta, em
condi¢des de jejum alimentar de 16 h, utilizando a veia coccigea. Para esse processo,
foram utilizados tubos a vacuo estéreis equipados com ativador de coagulacdo e gel
separador. Apds a coleta, as amostras de sangue foram centrifugadas para separar o soro,
que foi entdo transferido para tubos Eppendorf de 2 mL devidamente identificados. Essas
amostras foram armazenadas a -20 °C para garantir que os materiais biologicos fossem

preservados em condig¢des ideais para analises posteriores.

2.5 Caraterizacao biométrica

A carateriza¢ao morfoestrutural das fémeas foi obtida em intervalos de 28 dias, na
propria baia onde as novilhas foram alojadas, com auxilio de um hipoémetro Walmur®
tipo bengala com duas barras de aluminio. Este procedimento foi realizado pelo mesmo
técnico durante todo o experimento, tomando sequencialmente as seguintes medidas em
centimetros (cm): perimetro toracico; altura de cernelha; comprimento corporal; altura de

garupa; comprimento de garupa; largura de ileo; largura de isquio.
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A partir das medidas dos ossos pélvicos, calculou-se a area da pelve em cm?®.
Considerando que a pelve tem o formato de um trapézio isésceles; ou seja, com os dois

lados de mesmo tamanho, utilizou-se a seguinte formula para calcular a area:

B+b)xh
A=( 2)x

em que A ¢ a area do trapézio, ou seja, da pelve; B a base maior (distancia entre os ilios),
b a base menor (distancia entre os isquios) ¢ h a altura do trapézio.

A medida da altura do trapézio, pode ser obtida através da seguinte formula:
B — b?
(22

Em que L ¢ a distancia entre ilio e isquio (cumprimento de garupa).

Os animais foram pesados em intervalos de 28 dias usando balanga individual, os
dados foram usados para a validacdo do ganho médio diario, ajuste da dieta e conversao

alimentar.
2.6 Ultrassonografia de glandula mamaria

As mensuracdes do PAR dos animais foram realizadas a cada 28 dias, desde os 6
meses até os 15 meses de idade. As novilhas foram conduzidas ao tronco de contencao
apropriado, as imagens foram coletadas em um tempo maximo de 15 minutos por animal,
em posicao de estagdo (em pé) para o exame ultrassonografico. Nao foi necessario o uso
de sedativos. Gel acustico comercial RMC® temperado foi aplicado em cada glandula
mamaria antes de obter as imagens ultrassonograficas. As 4 glandulas mamarias de cada
novilha foram avaliadas usando aparelho de ultrassom modo B em tempo real, equipado
com um transdutor micro convexo de 6,5 MHz. Todos os exames ultrassonograficos
foram realizados por um tnico operador.

Com a novilha contida em posicao de estagdo, o transdutor micro convexo
lubrificado foi colocado na base de cada teto em um angulo de 45° (Figura 1), em
posicionamento caudo-cranial. Este procedimento foi conduzido de acordo com

Nishimura et al. (2011) e adaptado por Albino et al. (2015).
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45°

Figura 1: Posicionamento do transdutor micro convexo durante a avaliagao
ultrassonografica da glandula mamaria em novilhas. Fonte: (ALBINO et al., 2015)

O software de captura de imagens estaticas disponivel na maquina de ultrassom
foi usado para capturar duas imagens digitais de 8 bits para cada glandula. Essas imagens
foram inspecionadas visualmente e escolhida a imagem com a melhor definicdo PAR;
avaliagdes subsequentes foram feitas com base em 4 imagens por novilha (anterior direito
AD, anterior esquerdo AE, posterior direita PD e posterior esquerda PE).

O PAR em cada imagem digital foi avaliado usando o software ImageJ® (National
Institutes of Health, Bethesda, MD). O PAR ¢ hipoecoico (preto) na ultrassonografia
quando comparado com a gordura mamdria (ESSELBURN et al., 2015), que ¢
hiperecoica (branco). Dentro da area identificada como PAR foi analisada para a obtencdo
da area no ImageJ conforme ao reportado por Ferreira e Rasband (2011):

Cada imagem de glandula foi avaliada em 3 pontos diferentes do PAR usando
quadrados de 0,22 cm? onde o valor médio de pixels por unidade de 4rea foi determinado
para cada quadrado usando um fator de conversdo em I/mageJ (1 cm = 50 pixels). Em
imagens de 8 bits, cada pixel € representado numericamente em uma escala de 256.000
tons de cinza (0 = preto; 255.000 = branco) de acordo com seu brilho (Ferreira e Rasband,

2011).
2.7 Analises laboratoriais

2.7.1 Andlises fecais e de urina
As fezes foram secas em estufa de ar forcado a 55 °C por 72 h e moidas em peneira

de 1-2 mm. Posteriormente, foi feito um pool das amostras didrias para cada bezerra,
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utilizando 15 g da amostra seca e moida. A fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi)
foi usada como um marcador interno para estimar a excrecao fecal total.

Foi realizada anélise de creatinina para estimar volume urinario por dia, usando
kit comercial (Creatinina Automagdo da Bioclin®) seguindo as recomendagdes do
fabricante.

Amostras de silagem de milho, ingredientes do concentrado e fezes foram
analisadas quanto as concentragdes de Matéria Seca (MS), Matéria Organica (MO) e
Nitrogénio (N) seguindo as metodologias INCT ciéncia animal (DETMAN et al., 2021)
método G-003/1 para MS, M-001/2 para MO, N-001/2 para N.

A concentracdo de FDNi foi quantificada em triplicata para silagem de milho,
componentes principais da racdo concentrada e amostras fecais. As amostras utilizadas
para quantificar o FDNi foram moidas em moinho de facas com peneira de 2 mm
(VALENTE et al., 2011). Amostras de 400 mg foram adicionadas em filter bags
confeccionados com TNT cujas dimensdes foram 4,0 x 4,5 cm pré-pesados, os filter bags
foram incubados por 288 h no rumen de bovinos canulados alimentados com dieta
composta de 70 % de silagem de milho e 30 % de concentrado com base na MS no nivel
de manuten¢do conforme a metodologia INCT ciéncia animal (DETMAN et al., 2021)
método F-009/2.

2.7.2 Soro sanguineo

As concentra¢des do hormonio fator de crescimento semelhante a insulina 1 (IGF-
1) foram mensurados utilizando o método de quimioluminescéncia, conforme descrito

por Ferreira e Rossi (2002).
2.8 Analise estatistica

Para andlise dos dados foi utilizado o Statistical Analysis System (SAS
OnDemand). As varidveis quantitativas foram submetidas aos testes de Bartlett e Shapiro-
Wilk, para verificar a homogeneidade das varidncias e normalidade dos erros,
respectivamente. Quando necessario, os dados foram submetidos a transformacdes
estatisticas.

Os dados de caracteristicas biométricas, nutri¢do e intensidade de pixels das
glandulas mamarias foram analisados por medidas repetidas no tempo (Mixed Procedure)
seguindo o modelo:
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Em que: Y;jx, resposta; p, constante; T;, efeito do tratamento; 4;, efeito da idade
(meses); (TA);;, interagdo; € e;jy, erro.

O PC inicial (aos seis meses) foi utilizado como covariavel para as variaveis peso
corporal e ganho de peso diario. O fator de medidas repetidas foi o més (28 dias) em cada
periodo do animal (subject), a estrutura da matriz de covariancia, autorregressiva (AR(1)),
simetria composta (CS) ou componentes de variancia (CV), foi definida pelos valores de
AICC (LITTELL et al., 2006). Os dados foram entdo submetidos a analise de variancia e
as médias (LS-means), comparadas pelo teste de Tukey.

A significancia estatistica foi considerada para P < 0,05.

Para a elaboragdo das figuras apresentadas da caracterizacdo morfoestrutural,
foram utilizados dados de crescimento de novilhas coletados ao longo do periodo de
recria. As concentracdes plasmaticas de IGF-1 e medidas de peso, perimetro toracico,
cumprimento corporal, altura na cernelha, altura de garupa, largura de ilio, largura de
isquio, cumprimento e area de garupa, foram registradas mensalmente e organizadas em
uma planilha eletronica. Em seguida, aplicou-se uma regressao linear simples (método
dos minimos quadrados) para ajustar uma linha de tendéncia aos dados de cada variavel.

As equacgodes resultantes das regressoes foram utilizadas para gerar as linhas de
comportamento exibidas nos graficos, permitindo visualizar a evolugdo do crescimento
das novilhas ao longo do tempo. Todo o processamento dos dados e a geracao dos graficos

foram realizados no software Excel.

3 RESULTADOS

Nao foram observadas diferengas entre os tratamentos MOD e ALT no consumo
de matéria seca (MS), matéria organica (MO) e proteina bruta (PB), bem como nos
coeficientes de digestibilidade desses nutrientes (P > 0,05) tabela 2. Houve efeito da idade
dos animais para todas as variaveis avaliadas (P < 0,0001), evidenciando o aumento

progressivo do consumo e da digestibilidade ao longo da recria.
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Tabela 2: Consumo e digestibilidade (Média + EP) dos principais ingredientes da dieta fornecida
durante a recria de novilhas da raga Girolando

. GMD' P-valor*
Variavel
MOD? (4) ALT? (5) GMD Idade = GMD*Idade
Consumo de nutrientes (kg/d; média dos tratamentos)
Matéria seca 4,20 £0,07 4,15+£0,07 0,6332 <0,0001 0,4881
Matéria Organica 3,96 + 0,07 3,91+ 0,06 0,6460 <0,0001 0,4883
Proteina Bruta 0,67 £0,01 0,66 £ 0,01 0,6781 <0,0001 0,3923
Digestibilidade (%, média dos tratamentos)

Matéria seca 45,54+297 49,59+ 2,65 0,3434  0,0017 0,3103
Matéria Orgénica 50,96 + 3,33 55,31 +2,98 0,3641  0,0002 0,1319
Proteina Bruta 51,41 £2,57 54,72 £2,29 0,3688 <0,0001 0,0900

IGMD= ganho médio diario imposto as mées durante a gestagao.
2MOD = grupo GMD moderado (0,50 kg/dia).

SALT = grupo GMD alto (0,75 kg/dia).

4A significancia foi declarada em P < 0,05.

De acordo com a Tabela 3, as novilhas apresentaram desempenho semelhante

entre os grupos MOD e ALT para as variaveis avaliadas, ndo sendo observadas diferengas

no peso corporal inicial e final, no GMD e na conversdo alimentar (P > 0,05). O GMD

manteve-se em torno de 600 g/dia durante todo o periodo experimental.

Tabela 3: Medias + EP para desempenho produtivo de novilhas da raga Girolando, no periodo de
6 a 15 meses de idade (periodo experimental)

GMD! P-Valor*
Variavel
MOD? (4) ALT? (5) GMD Idade GMD*Idade
PC inicial 183,50+ 10,92 174,60 +£ 9,77 - - -
PC final 342,50+ 10,92 345,00 £ 9,77 0,8853  <0,0001 0,5964
GMD, kg/d 0,637 £ 0,30 0,674 £ 0,02 0,3575 0,3749 0,3171
CA 7,095+0,34 6,768+ 0,31 0,4879 0,09 0,4566

'GMD= ganho médio diario imposto as mies durante a gestagio.
2MOD = grupo GMD moderado (0,50 kg/dia)

SALT = grupo GMD alto (0,75 kg/dia).

4A significancia foi declarada em P < 0,05.

PC= peso corporal; CA= conversdo alimentar;

De acordo com a Tabela 4, o consumo total de nitrogénio (N) durante a recria foi

semelhante entre os grupos MOD e ALT (P > 0,05). A excrecao fecal de N também nao

diferiu entre os tratamentos (P = 0,3310), assim como a quantidade de N retido pelos

animais (P =0,1210). Dessa forma, ndo foram observadas diferencas entre os grupos para

as varidveis relacionadas ao consumo e ao metabolismo do nitrogénio.
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Todas as variaveis avaliadas foram influenciadas pela idade (P < 0,05), refletindo

mudangas fisioldgicas ao longo do crescimento.

Tabela 4: Medias + EP para variaveis relacionadas com consumo e metabolismo de nitrogénio

(N) aparente na dieta em novilhas da raca Girolando

Varidvel GMD! P-Value*
MOD? 4) ALT3 (5) GMD Idade GMD*Idade
Balango N Aparente (g/d)

Consumo N 671,1 £0,01 663,8+0,01 0,6781 <0,0001 0,3923
Fecal N 327,5+0,01 300,7+0,02 0,3310 <,0001 0,1189
Absor¢do N 343,6 £ 0,018 363,1 +0,016 0,4602 <,0001 0,0656
N Urinario 228,0+ 0,017 221,1+£0,015 0,7737 0,0147 0,1865
N Retido 104 £ 0,01 142+0,01 0,1210 <,0001 0,2523

IGMD= ganho médio diario imposto as mies durante a gestagao.
2MOD = grupo GMD moderado (0,50 kg/dia).

SALT= grupo GMD alto (0,75 kg/dia).

4A significancia foi declarada em P < 0,05.

De acordo com a Tabela 5, ndo houve efeito da nutricio materna durante a

gestacao sobre as medidas biométricas corporais das novilhas, com exce¢do da largura do

isquio, em que o grupo MOD apresentou valor superior ao grupo ALT (P = 0,009). Para

todas as demais varidveis avaliadas, ndo foram verificadas diferencas entre os grupos

(P>0,05).



Tabela 5: Medias + EP das carateristicas biométricas corporais de novilhas da raga Girolando dos 6 aos 15 meses de idade, de

acordo com grupo experimental

GMD! P-Valor*
Variavel
MOD? (4) ALT? (5) GMD Idade GMD*Idade

Peso corporal (kg) 263,99 + 5,40 274,74 + 4,81 0,1827 <,0001 0,5365
Altura da cernelha (cm) 123,25 £ 0,96 124,46 + 0,85 0,3794  <,0001 0,5375
Altura garupa (cm) 128,81 +1,43 130,16 + 1,28 0,5064 <,0001 0,0019
Perimetro toracico (cm) 147,65+ 1,53 148,30 £ 1,37 0,7615 <,0001 0,7238
Comprimento corporal (cm) 125,30 £ 1,91 125,27 £ 1,70 0,9910 <,0001 0,6529
Comprimento de garupa (cm) 41,27 £ 0,65 41,33 £ 0,58 09511 <,0001 0,6033
Largura de ilio (cm) 36,46 + 0,70 36,79 + 0,63 0,7415 <,0001 0,7650
Largura isquio (cm) 24,59 £ 0,24 23,72 £ 0,21 0,0099  <,0001 0,9009
Area garupa (cm?)” 1.368,60 + 34,09 1.351,08 + 30,35 0,7127  <,0001 0,8002

!GMD= ganho médio diario imposto as maes durante a gestagio,
MOD = grupo GMD moderado (0,50 kg/dia);

3ALT= grupo GMD alto (0,75 kg/dia).

“4A significancia foi declarada em P < 0,05.

36
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Entretanto, observou-se efeito da idade (P < 0,0001) para todas as medidas,
evidenciando o crescimento progressivo das novilhas ao longo do periodo de avaliagdo.

O comportamento linear foi confirmado pelas analises de regressao, com elevados
coeficientes de determinagdo (R?), indicando bom ajuste dos modelos (Figuras 2 a 6). O
peso corporal aumentou de forma consistente entre os 6 ¢ 15 meses de idade. Os
marcadores representam as observagdes individuais dos animais (n = 9) em cada periodo

de coleta dos dados biométricos.
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Figura 2- Comportamento da curva de crescimento do peso corporal e do fator de
crescimento semelhante a insulina em novilhas da raga Girolando dos 6 aos 15 meses de
idade em funcao da idade.
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Figura 3- Comportamento da curva de crescimento da altura de cernelha e altura de
garupa em novilhas da raca Girolando dos 6 aos 15 meses de idade em fung¢ado da idade.
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Figura 4- Comportamento da curva de crescimento do perimetro toracico e comprimento
corporal em novilhas da raga Girolando dos 6 aos 15 meses de idade em fung¢ao da idade.
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Figura 5- Comportamento das curvas de crescimento do comprimento de garupa, largura
do ilio e largura do isquio em novilhas da raga Girolando dos 6 aos 15 meses de idade em
fungao da idade.
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Figura 6- Comportamento da curva de crescimento da area de garupa em novilhas da
raga Girolando dos 6 aos 15 meses de idade em fungao da idade.

As equacodes ajustadas demonstraram forte associagdo entre a idade e as variaveis
biométricas avaliadas (Tabela 6). O peso corporal apresentou elevada correlacdo com a
idade (R? =0,915), evidenciando crescimento linear consistente das novilhas entre 6 ¢ 15

meses de idade. De forma semelhante, altura da cernelha (R* = 0,8416), altura da garupa
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(R? = 0,8692), perimetro toracico (R* = 0,9318) e comprimento corporal (R? = 0,7891)
também mostraram bom ajuste as equagdes de regressao, confirmando o desenvolvimento
corporal continuo ao longo do periodo de recria. As demais medidas morfométricas, como
comprimento da garupa (R? = 0,7346), largura de ilio (R*=0,7682), largura de isquio (R?
=0,7291) e area da garupa (R? = 0,7943), também apresentaram crescimento progressivo,
ainda que com valores de R? ligeiramente inferiores, sugerindo maior varia¢ao individual

nessas caracteristicas.

Tabela 6: Equacdo de regressdo referente ao crescimento corporal € concentracao plasmatica de
IGF-1 em novilhas Girolando (3/4 Holandés x 1/4 Gir) no periodo de 6 aos 15 meses de idade

Variavel Unidade n Equacao Valor R?

Peso corporal Kg 9 Y= 18,307x + 49,82 R2=0,915
Altura cernelha cm 9 Y= 2,4852x + 103,47 R2=10,8416
Altura garupa cm 9 Y =2,3414x + 99,304 R2=10,8692
Perimetro toracico cm 9 Y= 43118x + 102,74 R2=10,9318
Cumprimento corporal cm 9 Y =3,0643x + 93,108 R2=10,7891
Cumprimento garupa cm 9 Y =1,2077x + 28,579 R2=0,7346
Largura de ilio cm 9 Y= 1,2135x + 23,903 R2=10,7682
Largura isquio cm 9 Y =0,8929x + 14,702 R2=10,7291
Area de garupa cm? 9 Y= 86,769x + 442,37 R2=10,7943
IGF-1 ng/mL 9 Y=5,195x + 140,22 R?=0,075

Por outro lado, a concentracdo plasmatica de IGF-1 ndo apresentou correlagao
com a idade, apresentando grande variagdo individual nos grupos estudados durante o
periodo de avaliacdo, dos 6 aos 15 meses de idade (R? = 0,075; figura 2).

Na tabela 7 estdo sumarizados os valores de pixels, ou seja, o brilho do PAR, onde
foram observadas mudangas com a idade, especificamente nas glandulas mamarias
posteriores (glandula PD e PE; P<0,05).

Tabela 7: P-valores* dos efeitos fixos na analise da intensidade de pixels dos diferentes quartos
das glandulas mamarias avaliadas em novilhas Girolando (3/4 Holandés x Gir), no periodo de 6
aos 15 meses de idade

Efeito Glandula AD Glandula AE Glandula PD Glandula PE
Tratamento 0,3184 0,2591 0,3054 0,0804
Idade 0,3153 0,8914 0,0177 0,0024
Tratamento*idade 0,9813 0,9794 0,9439 0,7482

*Significancia de P < 0,05.
Houve diferenca, com valores decrescentes na intensidade de pixels com o avango

da idade (glandula PD e PE), ressaltando que valores menores correspondem a maior
deposicdo de PAR (P < 0,05); as glandulas anteriores (Glandula AD e AE) apresentaram

intensidade de pixel semelhante durante todo o periodo estudado (Figura 7; p >0,05). As
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novilhas estudadas em ambos os grupos experimentais ndo foram afetadas pelo ganho de

peso corporal materno durante a gestacdo e nem pela interagdo tratamento com idade.
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Figura 7- Intensidade de pixels das glandulas mamarias anteriores (AD, AE) e posteriores
(PD, PE) de novilhas da raga Girolando, no periodo de 6 aos 15 meses de idade.

4 DISCUSSAO
4.1 Consumo e digestibilidade

A ingestdo adequada de MS ¢ um dos principais fatores que sustentam o
crescimento corporal e a futura produtividade de ruminantes, podendo atuar como
limitante quando insuficiente (CLARK, 2007). No presente estudo, ndo foram observadas
diferengas no consumo de MS, MO e PB entre os grupos avaliados. Esse resultado era
esperado, uma vez que todas as novilhas foram submetidas a0 mesmo manejo alimentar
durante o periodo experimental, com GMD padronizado em 600 g/dia e dieta semelhante

em quantidade e qualidade. As variagdes observadas foram atribuidas, portanto, ao efeito
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da idade, que reflete o aumento do peso corporal e da demanda nutricional para sustentar
0 crescimento.

A digestibilidade dos nutrientes (MS, MO e PB) também nao foi influenciada pela
nutricdo materna durante a gestacdo. Estudos prévios indicam que o ganho de peso
materno pode modular o desenvolvimento do trato gastrointestinal da progénie. Duarte et
al. (2013), por exemplo, verificaram em vacas de corte alimentadas ad /ibitum ou com
dieta de manuten¢do que fetos de maes sob restricao alimentar, apresentaram alteracdes
no comprimento do intestino delgado e nas vilosidades intestinais, possivelmente
caracterizando crescimento compensatorio frente a menor oferta de nutrientes. Ressalta-
se que o trato gastrointestinal exerce papel central na absor¢do e no aproveitamento dos
nutrientes, o que poderia impactar a digestibilidade nas progénies.

Por outro lado, Rotta et al. (2015) avaliando vacas da raga Girolando submetidas
a dietas ad libitum ou de manuten¢do durante a gestagdo, ndo observaram diferencgas no
desenvolvimento do tamanho do trato gastrointestinal dos fetos, sendo as massas
viscerais, em sua maioria, semelhantes entre os grupos.

De forma geral, tanto nos estudos de Duarte et al. (2013) e Rotta et al. (2015)
quanto no presente estudo, o ganho materno classificado como moderado (MOD)
mostrou-se suficiente para atender as exigéncias energéticas de mantenga durante a
gestacdo. Esse aspecto pode justificar a auséncia de diferencas significativas nos

coeficientes de digestibilidade da MS, MO e PB entre os grupos de animais avaliados.

4.2 Desempenho

Os indicadores de desempenho sdo ferramentas essenciais para o planejamento
estratégico em sistemas de produgdo de leite. Entre eles, o peso corporal maturo (PCM)
constitui parametro central para a estimativa das exigéncias nutricionais de bovinos em
crescimento, vacas primiparas e secundiparas, categorias que ainda ndo atingiram a
maturidade e, portanto, necessitam de manejo alimentar que favorega o desenvolvimento
adequado (NASEM, 2021; BUSANELLO et al., 2025).

Com base no PCM, ¢ possivel calcular o GMD esperado para cada categoria
animal dentro do sistema de produgdo. Em particular, novilhas do desmame até a
puberdade devem atingir aproximadamente 55% do PM antes da entrada na reprodugao.
No presente estudo, o GMD das novilhas nao foi influenciado pela nutricio materna

durante a gestacdo, apresentando desempenho semelhante entre os grupos avaliados.
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Busanello et al. (2022), ao avaliarem o crescimento de novilhas de diferentes
grupos genéticos utilizadas para reposicdo em rebanhos comerciais brasileiros,
recomendaram GMD de 528 g/dia entre o desmame e o primeiro servigo em novilhas
Holandés x Gir, criadas em condigdes tropicais. O valor médio observado neste estudo
(600 g/dia) foi superior ao relatado por esses autores, o que representa um resultado
favoravel, ja que maiores taxas de crescimento podem contribuir para a reducao da idade
ao primeiro servigo € ao primeiro parto.

De forma complementar, Handcock et al. (2020) trabalhando com novilhas da raga
Holandesa, verificaram que animais mais pesados aos 6, 12 e 15 meses apresentaram
maior probabilidade de permanecer no rebanho até o terceiro parto, além de serem mais
propensos a parir precocemente no primeiro parto, em comparagao aquelas mais leves,

independentemente do grupo genético.

4.3 Crescimento

A auséncia de diferencas no consumo, na digestibilidade e no desempenho
produtivo refletiu-se também nas avaliagdes biométricas, ndo havendo implicagdes
relevantes no crescimento das novilhas durante a recria. Esse resultado pode estar
associado ao manejo alimentar semelhante entre os grupos de animais e a capacidade de
crescimento compensatdrio pds-natal em filhas de vacas submetidas a dietas que visavam
ganho materno moderado durante a gestagao.

O monitoramento do crescimento de novilhas em rebanhos leiteiros bem
manejados ndo deve se restringir ao PC (SILVA et al., 2021). A avaliacdo conjunta de
medidas biométricas, como perimetro toracico, altura da cernelha e altura da garupa,
constitui ferramenta importante para acompanhamento do desenvolvimento corporal e
para decisdes de manejo dentro do sistema produtivo (BAZELEY et al., 2016). Embora
0o GMD, estimado a partir do PC, seja amplamente utilizado até o primeiro parto, a
mensuracdo das alturas da garupa e da cernelha, associada ao peso corporal, permite
avaliacdo mais precisa do crescimento (CUE et al., 2012; SILVA et al., 2021).

Busanello et al. (2022) relataram valores médios de 130 cm e 125 cm para a altura
da garupa e da cernelha, respectivamente, em novilhas Holandés x Gir aos 15 meses de
idade em condig¢des tropicais. Algumas publicagdes internacionais indicaram altura de
garupa para gado Holandé€s aos 15 meses de idade, médias de 123 cm (HEINRICHS e
HARGROVE, 1987); 124 cm (HEINRICHS e LOSINGER, 1998); 127 cm (SILVA et al.,



44

2021); e 134 cm (DUPLESSIS et al., 2015). Nossos resultados indicam uma altura de
garupa intermediaria aos 15 meses (129 cm).

A altura da cernelha ¢ considerada a medida biométrica mais confiavel em
comparacao a altura da garupa, devido a maior estabilidade na posi¢ao do animal ¢ a
menor suscetibilidade a erros de medicao. Nossos resultados (123 cm) sd@o semelhantes
aos mencionados anteriormente por Busanello et al. (2022) para o cruzamento HXxG em
condigdes tropicais.

Existe correlagdo positiva entre altura corporal e producdo futura de leite
(HEINRICHS ¢ HARGROVE, 1987). E conhecido que novilhas com maior altura de
cernelha no primeiro servigo apresentam maior producdo de leite na primeira lactagdo, o
que torna a selecdo de animais com base em caracteristicas biométricas uma alternativa
promissora para o melhoramento genético do rebanho. Entretanto, deve-se considerar o
equilibrio entre altura e peso, uma vez que animais excessivamente pesados podem
implicar em maiores custos de alimentagio (PEREZ-CABAL et al., 2006).

Os dados mensurados nas novilhas dos 6 aos 15 meses de idade permitiram avaliar
o comportamento do crescimento para as variaveis biométricas. At¢ o momento, ndo foi
possivel identificar estudos que avaliaram o crescimento dos mesmos animais durante
toda a recria em condi¢des controladas, o que constitui uma informagao relevante na
avaliagdo de um determinado rebanho leiteiro com base no crescimento ao longo do
tempo.

Dessa forma, estudos adicionais envolvendo diferentes composigdes raciais do
cruzamento Holandés x Gir (1/2, 3/4 e 5/8), que compdem a base da raga Girolando, sdo
relevantes para compreender melhor a relagdo entre crescimento corporal e desempenho
produtivo em sistemas tropicais.

No presente estudo, o peso corporal das novilhas apresentou comportamento
linear para o crescimento corporal, com elevado coeficiente de determinagao (R*=0,915),
refletindo um desenvolvimento consistente e homogéneo entre 6 € 15 meses de idade. Em
contrapartida, a concentracdo plasmatica de IGF-1 ndo mostrou associagdo significativa
com a idade (R? = 0,075), indicando auséncia de padrdo de resposta durante o periodo
avaliado.

Resultados contrastantes foram descritos por Abribat et al. (1989), que
observaram variacao nas concentragdes plasmaticas de IGF-1 de acordo com a idade e o

estado fisioldgico em fémeas da raca Holandesa. Esses autores reportaram concentragdes
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mais baixas em bezerros recém-nascidos (102 ng/mL), seguidas de aumento significativo
em novilhas com 6 e¢ 10 meses de idade (137 ng/mL), permanecendo relativamente
estaveis em vacas em lactacdo. Assim, enquanto em animais de ragas puras foi
evidenciada uma relacao direta entre a idade e a concentracao de IGF-1, os dados obtidos
no presente estudo ndo indicam esse comportamento em novilhas da raca Girolando.
Provavelmente, esta discrepancia pode estar associada ao metabolismo diferenciado dos
animais oriundos de cruzamentos Bos primigenius taurus x Bos primigenius indicus, nos
quais a resposta endocrina e metabolica pode ser modulada por fatores ambientais (as
condi¢des tropicais, nutricional e adaptabilidade ao estresse térmico). Além disso, a
variabilidade individual na secrecao de IGF-1 pode ter contribuido para a baixa correlagao
com a idade, como j& sugerido em estudos anteriores (ABRIBAT et al., 1989;
OCKENDEN et al., 2025; WANG et al., 2025) que demonstraram forte influéncia da
dieta, da condigdo corporal e do estado fisioldgico sobre as concentragdes plasmaticas
desse hormonio.

Isso refor¢a a necessidade de estudos adicionais que considerem nao apenas a
idade, mas também fatores nutricionais, genéticos e ambientais na interpretacdo do perfil

endocrino dessas novilhas em condigdes tropicais.

4.4 Glandula mamaria

Altos ganhos de peso corporal durante a recria de novilhas da raca Girolando
podem prejudicar o desenvolvimento do PAR, levando a elevada deposicdo de tecido
adiposo, conforme relatado por Albino et al. (2017a). A ultrassonografia ¢ uma ferramenta
valiosa para a avaliagdo ndo invasiva do desenvolvimento da glandula mamaria,
permitindo a diferenciagdo entre os tipos de tecido € o monitoramento de alteragdes na
sua composicao (ALBINO et al., 2017b; SEIBT et al., 2023). Neste estudo, o PAR foi
quantificado por meio da intensidade de pixels nas imagens ultrassonograficas, e nao
foram observadas diferengas entre os grupos de animais avaliados, indicando que o
manejo nutricional aplicado as matrizes durante a gestacdo ndo influenciou o
desenvolvimento fetal nem as fases de crescimento pds-natais do PAR.

Esses resultados sugerem que o desenvolvimento das células mioepiteliais ocorre
predominantemente no pos-nascimento da novilha, sendo mediado por estimulos

hormonais ovarianos. O estrogénio, em particular, ¢ o principal regulador da
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diferenciagdo dessas células, promovendo mudangas estruturais e funcionais na glandula
mamaria (ELLIS et al., 2012). Cabe destacar também o papel do IGF-1 nesse processo.

Durante a recria, o PAR da glandula mamaria passa por diferentes fases de
crescimento, com destaque para o periodo dos cinco aos nove meses, quando o
parénquima cresce de forma alométrica em relacdo aos demais tecidos corporais
(AKERS, 2017). No presente estudo, observou-se maior intensidade de pixels no PAR
dos quartos mamarios posteriores proximo a puberdade, em comparag¢ao com idades mais
jovens, proximas ao desmame.

Outros autores (ESSELBURN et al., 2015; FURINI et al., 2018) relataram uma
relacdo de crescimento entre os quartos mamarios anteriores € posteriores na proporgao
de 47:53. Esse crescimento diferencial dos quartos posteriores provavelmente esta
relacionado a sua maior irrigagdo sanguinea, favorecendo maior producao de leite. Em
bovinos, a vascularizagdo do ubere inclui irrigagdo pela artéria pudenda externa e, na
porc¢do superior dos quartos posteriores, pela artéria perineal (ramo da iliaca interna), o
que assegura maior fornecimento de nutrientes essenciais para o desenvolvimento e a

producao lactea adequada (PANDEY et al., 2018).

5 CONCLUSOES

Os dados indicam que ganhos maternos entre 500 e 750 g/dia durante os dois
ultimos tergos da gestagdo sdo igualmente eficazes para garantir o desempenho
zootécnico adequado das progénies no periodo pré e pds-pubere, reforcando que planos
nutricionais gestacionais moderados nao comprometem o potencial produtivo de novilhas

da raga Girolando.
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CAPITULO 2

GANHO MEDIO DIARIO DIFERENCIAL NA GESTACAO DE MATRIZES
HOLANDES x GIR: Desenvolvimento sexual e expressdo génica em ovécitos da
prole

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do ganho materno de peso durante a gestagdo
sobre o desenvolvimento sexual de novilhas 3/4 Holandés x Gir. Foram utilizadas dez
novilhas 5/8 Holandés x Gir, prenhes de embrides 3/4 Holandés x Gir, mantidas sob as
mesmas condi¢gdes experimentais desde os 70 dias de gestacdo até o parto. As novilhas
foram distribuidas aleatoriamente em dois tratamentos conforme o ganho médio diario de
peso corporal: MOD (500 g/dia) e ALT (750 g/dia). Apds o nascimento, as bezerras foram
criadas e recriadas sob manejo padronizado até¢ os 10 meses de idade, quando foram
selecionadas nove fémeas (MOD: n=4; ALT: n=5), com peso médio de 234 + 10,34 kg,
para as avaliagdes reprodutivas. O nimero de foliculos antrais foi significativamente
maior no grupo ALT em comparacdo ao grupo MOD (27,10 + 1,94 vs. 14,51 + 2,47,
P=0,0041). Essa diferen¢a foi observada apenas dois meses antes da puberdade, ndo
havendo variacdo significativa na idade a puberdade entre os tratamentos (MOD: 14,38
+ 0,73; ALT: 14,96 £+ 0,39 meses; P=0,4660). As caracteristicas reprodutivas avaliadas
por ultrassonografia, didmetro do corno uterino, foliculo pré-ovulatério e duragdo do ciclo
estral, ndo diferiram entre os grupos (P>0,05). Também ndo foram encontradas diferencas
na expressdo génica dos genes GDF9, BMP15, NPPC e SODI entre os tratamentos
(P>0,05). Conclui-se que o maior ganho materno de peso durante os dois ultimos tercos
da gestacao melhorou a contagem de foliculos antrais nas progénies, sem comprometer a

competéncia oocitaria ou a expressao génica dos oocitos aspirados.

Palavras-chave: puberdade, contagem de foliculos antrais, competéncia oocitaria,

expressao génica, novilhas leiteiras.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento fetal tem sido amplamente estudado por sua influéncia no
desempenho produtivo e reprodutivo futuro da prole (AMORIN ¢ ALMEIDA., 2024;
CATON et al., 2025; WANG et al., 2025). A reserva folicular ovariana, por exemplo, ¢
definida no primeiro ter¢o da gestacdo (CUSHMAN et al., 2024). Com o estoque de
ovogonias em formato foliculos primordiais em repouso podendo chegar a 2,1 milhdes
(SMITZ e CORTVRINDT, 2002). Contudo, nos ter¢os finais da gestagdo, essa populagao
se reduz drasticamente, o que coincide com periodos de possivel estresse nutricional
materno (AERTS e BOLS, 2010).

A nutricdo materna durante a gestagdo ¢ um fator determinante na programagao
fetal (CATON et al., 2025). Diferentes ganhos de peso diarios das matrizes durante a
gestacdo variam conforme o tipo de sistema produtivo e seu grau de tecnificagdo,
tornando relevante compreender de que forma a vida intrauterina pode ou ndo impactar a
fase adulta da futura novilha de reposi¢do. Estudos como o de Weller et al. (2016)
demonstram que vacas submetidas a superalimentacdo apresentaram fetos com menor
nimero de foliculos ovarianos, indicando prejuizos a foliculogénese fetal. Evans et al.
(2012) complementam que o ambiente intrauterino afeta a CFA na vida adulta das fémeas,
0 que impacta diretamente a fertilidade.

Apesar desses avangos, a maioria dos estudos tem se concentrado em extremos
nutricionais de subnutri¢do ou superalimenta¢do, havendo ainda escassez de informagdes
sobre os efeitos de ganhos maternos intermedidrios durante a gestacao, particularmente
em rebanhos leiteiros mestigos criados em condigdes tropicais.

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do ganho de
peso materno durante os dois ultimos ter¢os da gestacdao sobre o desenvolvimento sexual
e a competéncia oocitaria de novilhas 3/4 Holandés x 1/4 Gir. A hipotese testada foi que
novilhas provenientes de maes com ganho de peso moderado (500 g/dia) terao pior
desempenho reprodutivo no periodo pré e pos-pubere, em comparagdo com as progénies

de vacas com alto ganho de peso (750 g/dia) durante a gestacao.

2 MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdao em
Gado de Leite (UEPE-GL) da Universidade Federal de Vigosa (UFV), em conformidade

com a legislacdo brasileira vigente para o uso de animais em pesquisa. O projeto foi
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aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da UFV (protocolo n° 083/2022 —
CEUAP/UFV) em 4 de agosto de 2022.

2.1 Gestacao

2.1.1 Tratamento nutricional materno

O manejo nutricional durante a gestacao das novilhas foi descrito por Oliveira et
al. (2023). Foram utilizadas 10 novilhas mesticas 5/8 Holandés x 3/8 Gir, com peso
corporal médio de 445,5 £ 46,7 kg e idade média de 25 + 3,9 meses. As novilhas foram
inovuladas com embrides 3/4 Holandés x 1/4 Gir, provenientes da mesma fazenda leiteira,
e mantidas até o parto.

Aos 70 dias de gestagdo, os animais foram distribuidos aleatoriamente em dois
tratamentos experimentais. A definicdo dos tratamentos foi baseada no ganho médio
diario (GMD) proposto por Azevedo et al. (2022) para animais mestigos tropicais: MOD
(GMD de 500 g/dia) e ALT (GMD de 750 g/dia). As novilhas foram alimentadas com
silagem de milho e dieta concentrada, fornecida duas vezes ao dia (07 e 16 h). Para
alcangar os ganhos moderado e alto, a oferta alimentar foi equivalente a 1,08% e 1,41%

do peso vivo (PV), respectivamente, com base na matéria seca (MS).
2.2 Manejo da cria

Imediatamente apds o nascimento, a vitalidade das bezerras foi avaliada segundo
os critérios descritos por Murray et al. (2015), modificados por von Konigslow (2022).
Em seguida, o corddo umbilical foi tratado com solugdo de iodo a 10%, e os animais
foram pesados.

As bezerras receberam colostro em volume equivalente a 15% do PV ao nascer,
dividido em duas mamadas: a primeira, correspondente a 10% do PV, administrada nas
primeiras 2 horas de vida, e a segunda, equivalente a 5% do PV, entre 2 e 4 horas apods o
nascimento. A qualidade do colostro foi padronizada para uma concentragdo minima de
25% de Brix.

O manejo nutricional subsequente foi descrito por Oliveira Neto et al. (2025). No
1° e 2° dias de vida, as bezerras receberam leite de transi¢cao, em volume diario de 6 L,
dividido em duas mamadas de 3 L, fornecidas as 09 h e as 16 h. A partir do 3° dia de vida,

os animais passaram a receber leite cru, mantendo a ingestdo didria (6 L/dia, divididos
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em duas mamadas as 09 h e as 16 h). Feno e concentrado foram fornecidos ad libitum

durante toda a fase de aleitamento.

2.3 Manejo da Recria

Ap0s o periodo de cria foram selecionadas um total de nove animais (160 + 10,34
kg de peso e 180 dias de vida), foram agrupadas segundo o manejo nutricional que
recebeu a mae durante a gestacdo (MOD, n=4 ou ALT, n=5), o periodo experimental foi
em total de 270 dias. O GMD das filhas durante a recria foi 600 g/dia para os dois grupos
durante todo o periodo experimental. Todos os animais receberam a mesma dieta
composta por silagem de milho e ragdo concentrada numa proporcdo 55:45
respetivamente. A dieta (Tabela 1) em termos gerais foi formulada com 17 % de proteina
Bruta (PB), sendo fornecido uma vez ao dia, com 100 % da dieta no turno da manha. A
quantidade de silagem e concentrado fornecidas foram registradas diariamente.

Os animais foram pesados em uma balanga individual apropriada e, em seguida,
aleatoriamente alocados em um sistema tiestall (14 m?). Todas as condi¢cdes de manejo e
ambiente foram padronizadas, garantindo que todos os animais tivessem as mesmas
condi¢des durante todo o periodo experimental.

Além dos dados coletados para o capitulo 1 foi realizada a coleta de dados para a
elaboragdo do capitulo 2, com manejos adicionais (Dinamica folicular, Aspiragdo
folicular, Expressdo génica de ovocitos) a partir dos 10 meses de vida nas novilhas,
ressaltando que o manejo durante a gestacdo das maes, a cria e recria das proles foi

padronizado para todos os animais.

2.4 Dinamica folicular

Aos dez meses de idade, as novilhas foram submetidas a avaliagoes
ultrassonograficas semanais dos orgaos reprodutivos, com o objetivo de determinar o
momento da primeira ovulagcdo e, consequentemente, a idade a puberdade. Apds a
estabilizagdo do ciclo estral, foi realizado o acompanhamento da dinamica folicular ao
longo de um ciclo estral completo, definido como o intervalo entre duas ovulagdes
consecutivas. Essa avaliacdo visou quantificar o niumero de ondas foliculares por ciclo, o
numero de foliculos antrais por onda de crescimento, bem como mensurar o didmetro dos
dois maiores foliculos de cada onda (obtido pela média entre os eixos horizontal e

vertical).
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As avaliagdes ultrassonograficas foram realizadas sempre no periodo da manha.
As novilhas foram contidas em tronco individual, e as imagens obtidas com o auxilio de
um aparelho de ultrassom Mindray® DP 2200 Vet, equipado com transdutor linear
transretal de 5 ¢ 7 MHz. Durante cada exame, foram efetuadas todas as mensuragdes
previamente descritas. Aos 10 meses de idade os animais foram submetidos
semanalmente a avaliagdes ultrassonograficas dos 6rgaos reprodutivos para verificar o
dia da primeira ovulacdo ou idade a puberdade. Apos a regularizagao do ciclo estral foi
realizada a dinamica folicular por meio de avalia¢des ultrassonograficas durante um ciclo
estral completo, compreendido como o intervalo entre duas ovulagdes consecutivas, no
intuito de obter o nimero de ondas foliculares por ciclo estral, nimero de foliculos antrais
por onda de crescimento folicular, diametro dos 1° e 2° maiores foliculos (média das

medidas horizontais e verticais) de cada onda folicular durante o ciclo estral.

2.5 Aspiracao folicular (Ovum pick-up - OPU)

Apo6s 0 monitoramento completo de um ciclo estral, as fémeas foram submetidas
ao procedimento de aspiragao folicular (OPU) no sexto dia apos a ovulagdo, previamente
identificada por avaliagdo ultrassonografica. Para a realizacdo da OPU, utilizou-se um
aparelho de ultrassom Mindray® DP 2200 Vet, no modo B, equipado com
microtransdutor convexo operando na frequéncia de 6,5 MHz, acoplado a um guia
(WTA®). O sistema de aspiracdo consistiu em um circuito a vacuo de 1,2 m de
comprimento ¢ 1 mm de didmetro, conectado a uma agulha de calibre 20 G e a um tubo
coletor em sistema fechado.

Antes da aspiragdo, os foliculos antrais presentes em cada ovario foram contados
(CFA). Somente foliculos com didmetro > 3 ¢ < a 8 mm foram aspirados. O fluido
folicular foi coletado em frascos de 50 mL contendo 10 mL de solucao fisiologica 0,9%
acrescida de 10 UI/mL de heparina sddica, sendo mantido a 38,5 °C até o processamento.
Todos os procedimentos da OPU seguiram o protocolo descrito por Machado et al. (2020).

Apo6s a filtragdo do conteudo aspirado, os complexos cumulo-o6cito (CCOs)
foram transferidos para placas de Petri contendo solucdo PBS suplementada com 0,4%
de BSA (albumina sérica bovina), mantida a 38,5 °C. Os CCOs foram, entdo, rastreados
e classificados morfologicamente, conforme os critérios de Viana et al. (2004), nos

seguintes graus:
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Grau I: CCOs compactos, com mais de trés camadas de células do camulo, e
odcito com citoplasma homogéneo;

Grau II: CCOs compactos com até trés camadas de células do camulo, ou o6cito
com citoplasma levemente heterogéneo;

Grau III: Parcialmente desnudos, com remoc¢ao de células do cimulo inferior a
1/3 da superficie da zona peltcida;

Grau IV: Desnudos e/ou degenerados, com auséncia de células do camulo na

maior parte da zona pelucida e/ou presenca de vactiolos e retracao citoplasmatica.

2.6 Coloracao dos CCOs com Azul Cresil Brilhante (BCB)

Imediatamente apos a classificagdo morfologica, os complexos cumulo-06cito
(CCOs) de cada animal foram reunidos em pools e transferidos para placas de Petri
contendo 40 uL de PBS, devidamente identificadas. Em seguida, foram adicionados
20 uL de solugdo de Azul Cresil Brilhante (BCB), diluido em PBS na concentragio de
26 uM. As placas foram incubadas em estufa com atmosfera controlada (5% de CO2 em
ar) a 38 °C por 60 minutos, conforme descrito por Queiroz Neta et al. (2019).

Apds o periodo de incubacdo, os CCOs foram avaliados quanto a colora¢ao do
citoplasma. Os que apresentaram citoplasma azul foram classificados como BCB+,
enquanto os com citoplasma incolor foram classificados como BCB—. Cada pool foi entao
transferido individualmente para criotubos contendo 20 uL de PBS, devidamente
identificados com o numero do animal, grupo experimental, numero de estruturas,
classificagdo morfologica dos CCOs e resultado da coloracdo com BCB. Os criotubos
foram armazenados em botijoes de nitrogénio liquido para posterior analise de expressao

génica.

2.7 Expressao génica

Os odcitos obtidos por OPU foram agrupados em pools de acordo com o resultado
da coloragdo com Azul Cresil Brilhante (BCB), formando um pool BCB+ e um pool
BCB- por animal, cada um contendo cinco complexos ciimulo-o6cito (CCOs).

A extracdo de RNA, o tratamento com DNase e a transcrigdo reversa para sintese
de cDNA foram realizados utilizando o kit Cells-to-cDNA™ II (Invitrogen™, Waltham,
MA, EUA), conforme as instrugdes do fabricante. Para a extragdo do RNA, adicionaram-

se 50 uL do tampao de lise celular a cada criotubo contendo os CCOs, com incubagdo a
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75 °C por 10 minutos. Em seguida, as amostras foram tratadas com DNase I (0,04 U/uL)
a 37°C por 15 minutos, para degradagdo do DNA genOomico. Posteriormente, cada
amostra foi submetida a inativagdo da DNase por aquecimento a 75 °C por 5 minutos.

Para a sintese de ¢cDNA, 10 uL do lisado celular foram transferidos para
microtubos de 0,2 mL, juntamente com 4 ul. de ANTP Mix e 2 pL de oligo(dT). Os tubos
foram resfriados em gelo por 1 minuto e, em seguida, aquecidos a 70 °C por 3 minutos.
Apo0s novo resfriamento em gelo, foram adicionados: 2 uLL de tampao RT (10x%), 1 uL de
transcriptase reversa M-MLV e 1 puL de inibidor de RNase. A reagdo de transcri¢ao reversa
foi realizada a 42 °C por 60 minutos, seguida de incubagao a 92 °C por 10 minutos para
inativagdo da enzima. O cDNA sintetizado foi armazenado a —20 °C at¢é a realizagdo das
reagoes de PCR em tempo real.

As concentragdes de cDNA foram quantificadas por fluorescéncia, utilizando o
Qubit® BR Assay Kit (Thermo Fisher Scientific®), conforme especificacdes do
fabricante, com leitura no equipamento Qubit®.

Os genes selecionados para analise de expressao estdo relacionados a competéncia
oocitaria, conforme revisao apresentada por Straczynska et al. (2022). Foram escolhidos
devido ao seu papel nos processos de maturacdo oocitaria e regulacdo da fertilidade
feminina: Bone morphogenetic protein 15 (BMP15), Growth differentiation factor 9
(GDF9), Natriuretic peptide C (NPPC), Superoxide dismutase 1 (SOD1) e o gene
endogeno de controle 18S rRNA.

2.7.1 Reagdo em cadeia da polimerase quantitativa (qPCR)

A reacdo de qPCR para os transcritos dos genes-alvo foi realizada em
termociclador CFX96 (Bio-Rad Laboratories, EUA), utilizando o kit GoTaqg® qPCR
Master Mix (Promega, EUA), conforme as instruc¢des do fabricante.

As condig¢des de amplificagdo para os genes BMP15, GDF9, SOD1 e para o gene
de referéncia 18S rRNA foram as seguintes: desnaturagao inicial a 95 °C por 5 minutos,
seguida de 40 ciclos de desnaturacao a 95 °C por 15 segundos, anelamento e extensao a
60 °C por 60 segundos. Ao término dos ciclos, realizou-se a curva de dissociagdo por
meio de aumento gradual da temperatura de 60 °C a 94 °C (0,01 °C/s), com o objetivo de
verificar a especificidade da reacdo.

Para o gene NPPC, as condi¢cdes de amplificacdo foram ajustadas devido a
presenca de multiplos picos na curva de dissociagdo com temperatura de anelamento de

60 °C. Assim, as reagdes foram conduzidas com desnaturagcdo inicial a 95 °C por 5
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minutos, seguida de 40 ciclos de desnaturagio a 95°C por 15 segundos, e
anelamento/extensdo a 58 °C por 60 segundos. A curva de dissociagdo para esse gene foi
obtida com elevagao da temperatura de 64 °C a 94 °C (0,01 °C/s).

As reagdes para os genes-alvo e o gene de referéncia foram realizadas em
diferentes pocos na mesma placa de qPCR, sendo executadas com réplicas técnicas para
cada condi¢ao experimental. Os dados de expressdo foram obtidos como valores de Ct

(threshold cycle), utilizados nas analises estatisticas subsequentes.
2.8 Analise estatistica

Para andlise dos dados foi utilizado o Statistical Analysis System (SAS
OnDemand). As variaveis quantitativas foram submetidas aos testes de Bartlett e Shapiro-
Wilk, para verificar a homogeneidade das varidncias e normalidade dos erros,
respectivamente.

As caracteristicas reprodutivas foram analisadas por meio de analise de variancia
(ANOVA), utilizando o procedimento GLM (General Linear Model), conforme o
seguinte modelo estatistico:

YVij=u+Ti +ey

Em que: Yj;, resposta; u, constante; T;, efeito do tratamento; ¢ e;;, erro,

Os valores médios do nimero de ondas foliculares nos dois grupos experimentais
foram comparados pelo teste de Kruskal-Wallis (Nparlway procedure). Os dados de
numero de foliculos antrais foram normalizados pela idade a puberdade e analisados de
acordo com o modelo:

Yijg =+ Ti+ A; + (TA)i; + e

Em que: Y;jy, resposta; u, constante; T;, efeito do tratamento; A;, efeito da idade
(meses); (TA);;, interagdo; € e; jy, €rro,

Os dados das taxas de viabilidade dos o6citos recuperados (BCB+ e BCB-) foram
dispostos em tabelas de contingéncia e analisados pelo teste Qui-quadrado (Freq
procedure). O nivel de confianga adotado foi de o = 0,05.

As andlises dos dados de expressdo génica foram realizadas pelo fold-change,
calculado por 244t (Livak e Schmittgen, 2001). Os dados foram analisados utilizando o
seguinte modelo linear misto proposto por Steibel et al. (2009):

Yijo = 1+ Agjy + Dije + (RIG) i + eyjia
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Em que: Yju: ¢ a expressdo do gene k, no animal 1, tratamentoie BCB j; u ¢ a
constante geral; 4 € o efeito aleatorio do animal 1 no tratamento i e BCB j, A ~ N(O,
6%); D € o efeito aleatdrio amostra-especifico, D ~ N(0, 6 p); (RIG) € o efeito de
interacdo entre tratamento e BCB; e e € o erro aleatorio, ejju ~ N(0, 6 %),

As analises foram realizadas no SAS OnDemand por meio do QPCR_MIXED
macro (Steibel et al., 2009). Os efeitos dos tratamentos, BCB e interagdo foram avaliados
pelo teste F e as comparagdes foram realizadas pelo teste t de Student. O nivel de

significancia adotado foi de o = 0,05.

3 RESULTADOS

O ntimero médio de foliculos antrais foi superior no grupo ALT em comparagado
ao grupo MOD (27,10 + 1,94 vs. 14,51 +£2.47; p=0,0041). Quando avaliada a evolucao
do numero de foliculos antrais nos cinco meses que antecederam a puberdade, observou-
se diferenga entre os tratamentos apenas no segundo més anterior a puberdade, momento
em que o grupo ALT apresentou maior nimero de foliculos (p <0,05; figura 1).

Nao foram observadas diferengas entre os tratamentos em relacdo a idade a
puberdade (MOD: 14,38 +£0,73 vs. ALT: 14,96 +0,39 meses; P=0,4660). De forma
semelhante, as varidveis reprodutivas avaliadas por meio de avaliagdes
ultrassonograficas, como o diametro do corno uterino (MOD: 18,03+ 1,66 vs. ALT:
20,49+ 1,00 cm), o didmetro do foliculo pré-ovulatério (MOD: 13,58 +1,43 vs. ALT:
13,37+ 1,03 mm) e a duracdo do ciclo estral (MOD: 19,00 + 1,15 vs. ALT: 20,80 £ 0,58
dias), também nao apresentaram diferengas entre os grupos de animais estudados

(P>0,05; tabela 1).



61

*

35

30 T T
20

10

Numero de foliculos antrais

-5 -4 -3 -2 -1 0
Meses antes da puberdade

ALT =—e—MOD

Figura 1: Numero de foliculos antrais antes da puberdade em novilhas da raga Girolando, de
acordo com os grupos de tratamentos (MOD e ALT). Barras= EP, * p<0,05 pelo teste de Tukey.

Em relacdo a aspiragdo folicular (OPU), o niimero total de odcitos recuperados
por animal (MOD: 26,00 £+ 7,00 vs. ALT: 19,60 + 5,05) e a média de odcitos recuperados
por sessao (MOD: 8,67 +2,33 vs. ALT: 16,60 £ 6,23) ndo diferiram entre os grupos de
animais estudados (P > 0,05).

Tabela 1: Medias + EP dos efeitos da nutricdo materna para idade a puberdade, carateristicas de
utero e ovarios, eficiéncia de aspiracdo folicular e ondas foliculares peri-puberais em novilhas
Girolando

GMD!

Variavel MOD? AT P-Valor*
Idade a puberdade (meses)” 14,38+ 0,73 14,96 + 0,39 0,4660
Diametro do corno uterino (cm)” 18,03+ 1,66 20,49+ 1,00 0,2217
Diametro do foliculo pré-ovulatério (mm)* 13,58+ 1,43 13,37 +1,03 0,9058
Duragio do ciclo (dias)” 19,00+ 1,15 20,80 +0,58 0,1676
Total de ovocitos recuperados (n)” 26,00+ 7,00 19,60+ 5,05 0,4775
Média de ovocitos recuperados (n)* *** 8,67+2,33 16,60+ 6,23 0,3859
Ondas foliculares (n)"” 2(12-2) 2(2-3) 0,2367

IGMD= ganho médio diario imposto as mies durante a gestagao.

MOD = grupo GMD moderado (0,50 kg/dia).

3SALT = grupo GMD alto (0,75 kg/dia).

4A significancia adotada em P < 0,05,

* Média = EP, ANOVA,

** Mediana (interquartil), teste de Kruskal-Wallis,

“* Nuamero de ovocitos totais dividido pelo niimero de aspiragdes foliculares.

A taxa geral de oodcitos classificados como BCB+ foi de 58,79% (102/175),
conforme apresentado na Tabela 2. No grupo ALT, a propor¢do de odcitos BCB+ foi de
59,79% (58/97), enquanto no grupo MOD foi de 56,41% (44/78). Nao foi observada

diferenca entre os grupos de animais quanto a propor¢ao de o6citos BCB+ (P =0,6518).
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Tabela 2: Classificacdo de ovocitos aspirados e corados pela técnica de azul cresil brilhante
(BCB) de novilhas da raca Girolando, de acordo com os grupos de tratamentos (MOD e ALT)

GMD!
Classe/Tratamento
MOD? ALT3
BCB+ 44 58
BCB- 34 39
Total 78 97

IGMD= ganho médio diario imposto as mies durante a gestagio.
2MOD = grupo GMD moderado (0,50 kg/dia).
SALT = grupo GMD alto (0,75 kg/dia).

Foi possivel amplificar com sucesso 0s quatro genes propostos no presente estudo
por meio da técnica de qPCR. No entanto, os resultados de expressao relativa (fold-
change), apresentados na Figura 2, indicaram valores semelhantes entre os grupos de
animais estudados para todos os genes analisados. Nao foram observadas diferengas na
expressao génica entre oocitos classificados como BCB+ ¢ BCB—, nem entre os grupos
nutricionais MOD e ALT (P > 0,05).

Mudangas positivas no fold-change significam que o primeiro termo da
comparagdo apresenta maior expressao que o segundo. Alteragdes negativas no fold-
change significam que o segundo termo da comparagdo apresenta maior expressao que o

primeiro.
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Figura 2: Fold-change da expressdo dos genes fator diferenciador do crescimento 9 (GDF9),
proteina morfogenética 6ssea 15 (BMP15), superdxido dismutase 1 (SOD1), precursor peptideo
natriurético C (NPPC), em complexos cumulus oophorus (CCOs) de novilhas da raga Girolando
de acordo com o tratamento (ALT ou MOD) e coloragdo BCB (BCB- ou BCB+) (P>0,05).
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4 DISCUSSAO

O presente estudo investigou os efeitos de um ganho médio diario (GMD) elevado
em novilhas durante os dois ultimos tergos da gestacdo, em comparacao com novilhas
adequadamente alimentadas no mesmo periodo, sobre o desenvolvimento dos orgados
reprodutivos das progénies. Sdo poucos os estudos (WANG et al., 2025) que buscam
estabelecer essa relagdo entre o ambiente gestacional e a resposta do individuo no
crescimento poés-natal, especialmente em novilhas leiteiras. Neste estudo ndo foram
observadas diferencas no desenvolvimento sexual. No entanto, foi identificada diferenca
na CFA no periodo peri-puberal.

A reserva ovariana pode ser estimada pela CFA, por meio de avaliagdes
ultrassonograficas, via transretal em bovinos (MOSSA et al., 2012). No presente estudo,
os dados obtidos indicam que a nutrigdo materna durante a gestacdo influenciou a
constitui¢do da reserva ovariana nas progénies, refletida por maior nimero de foliculos
antrais com didmetro >3 mm em novilhas filhas de vacas com maior ganho de peso
(27,10£1,94 vs. 14,51 £2,47).

A reserva ovariana fetal ¢ formada por células germinativas primordiais que,
progressivamente, ddo origem ao inicio do crescimento folicular passando por diferentes
estagios de desenvolvimento. Estudos indicam que a formagao dessa reserva ocorre entre
0s 90 e 140 dias de vida fetal em bovinos (YANG ¢ FORTUNE, 2008; CUSHMAN et al.,
2024).

Diversas pesquisas tém investigado os efeitos da restricdo alimentar materna
durante o periodo pré-natal, especialmente nos primeiros 114 dias de gestacao, sobre a
CFA durante a recria (EVANS et al., 2012; CATON et al., 2025). De forma geral, os
resultados apontam consequéncias negativas, com reducao na CFA em novilhas oriundas
de vacas submetidas a restricdo nutricional, em comparacdo com aquelas do grupo
controle (MOSSA et al., 2013). No mesmo estudo, os autores verificaram que a restri¢cao
alimentar materna elevou as concentragoes séricas de testosterona, o que possivelmente
favoreceu um recrutamento folicular excessivo, resultando em deplecdo precoce da
reserva ovariana fetal.

Por outro lado, Weller et al. (2016) investigaram os efeitos da superalimentagao
materna em vacas Holandés x Gir sobre o desenvolvimento gonadal de fetos bovinos, nos
periodos médio e final da gestacdo. Os fetos oriundos de vacas superalimentadas

apresentaram menor reserva ovariana, com reducdo no numero total de foliculos
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primordiais observados em cortes histologicos aos 199 e 268 dias de gestagdo, os autores
sugerem que o principal mecanismo envolvido seja o estresse oxidativo, resultante do
excesso nutricional, levando a perda de células germinativas.

Os resultados verificados na literatura consultada sdo, portanto, conflitantes e
ainda carecem de elucidacao por meio de mais estudos experimentais. No presente estudo,
realizado com novilhas mesticas Bos primigenius taurus % Bos primigenius indicus, 0s
tratamentos testados propiciaram valores intermediarios de GMD, evitando os extremos
da subnutri¢do e da superalimentagdo. Esse delineamento permitiu avaliar os efeitos de
uma nutri¢do materna adequada versus levemente acima do ideal, situagdo compativel
com a realidade de muitas propriedades leiteiras tropicais.

De maneira geral, os dados da literatura (CHAVATTE-PALMER et al., 2014;
MOSSA et al., 2017; NOYA et al., 2019; TENLEY et al., 2019) apontam que o ambiente
gestacional tem papel determinante na modulacdo da reserva ovariana e, por
consequéncia, no desempenho reprodutivo da fémea.

Em um levantamento com vacas leiteiras, Mossa et al. (2012) classificaram os
animais em trés categorias de acordo com a CFA determinada por meio de exames
ultrassonograficos (baixa, média e alta), e avaliaram o desempenho reprodutivo por meio
da taxa de prenhez, nimero de servigos por concep¢ao e intervalo parto-concepcao. Os
melhores indicadores reprodutivos foram observados em vacas com CFA intermediéria e
alta.

Com base nas evidéncias obtidas neste estudo e nas referéncias consultadas
(EVANS etal., 2012; MARTINEZ et al., 2016; ALWARD et al., 2023), animais com baixa
CFA tendem a apresentar menor desempenho reprodutivo, o que refor¢a a importancia do
ambiente intrauterino na determinacdo do potencial reprodutivo das fémeas.

A nutricdo materna durante os dois ultimos ter¢os da gestacdo ndo influenciou a
idade a puberdade da progénie, de acordo com Azevedo et al. (2022), que avaliaram 9.706
novilhas 3/4 Holandés x Gir em condigdes tropicais, a média de idade ao primeiro servico
em fazendas especializadas no Brasil ¢ de 17,3 & 3,6 meses, com peso corporal médio de
373 £ 32 kg. Esses valores sdo superiores aos observados no presente estudo (14,67 £ 0,56
meses € 343,5kg), o que sugere que o manejo nutricional pos-natal foi eficiente em
compensar eventuais limitagcdes oriundas da gestacdo, por meio de um planejamento

adequado do GMD durante a recria.
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Com base nos dados obtidos, a idade estimada ao primeiro parto para as novilhas
avaliadas neste estudo seria em torno de 25 meses, valor considerado muito satisfatorio e
condizente com metas desejaveis em sistemas de producdo leiteira. Esse resultado ¢
inferior ao relatado por outros estudos com novilhas mestigas Holandés x Gir no Brasil
(CANAZA-CAYO etal., 2018; AZEVEDO et al., 2022), o que refor¢a o impacto positivo
de um manejo nutricional eficiente na fase de recria.

Foi observado que a CFA foi maior em novilhas oriundas de maes submetidas a
maior suprimento nutricional durante a gestacdo. No entanto, o rendimento na aspiragao
folicular (OPU) ndo apresentou diferenga estatistica entre os grupos, o que pode ser
atribuido ao nimero reduzido de animais utilizados neste estudo, limitando o poder
estatistico da analise. Pesquisas futuras devem considerar o aumento do tamanho
amostral, a fim de reduzir o risco de erro tipo II e detectar diferengas potencialmente
relevantes.

A eficiéncia da aspiracdo folicular ¢ um fator determinante para o sucesso da
producao in vitro de embrides (PIVE), uma vez que animais com maior nimero ¢ melhor
qualidade de odcitos apresentam desempenho superior nesta biotecnologia reprodutiva
(VIANA et al., 2004; ZANGIROLAMO et al., 2018; ALWARD et al., 2023;). Embora
neste estudo ndo tenha sido observada diferencga significativa entre os grupos de animais,
as novilhas do grupo com GMD materno ALT apresentaram, em média, 1,9 vezes mais
odcitos recuperados por sessao de OPU.

Quanto ao potencial de desenvolvimento dos odcitos, avaliado por meio da
coloragdo com Azul Cresil Brilhante (BCB), observou-se que 58,79% das estruturas
recuperadas foram classificadas como BCB+, indicando competéncia oocitaria. Nao
houve diferenga significativa na propor¢do de CCOs BCB+ entre os grupos de animais
estudados, o que sugere que os efeitos da nutricdo materna afetaram a quantidade, mas
nao a qualidade dos oocitos.

Estudos conduzidos por Weller et al. (2016), comparando a expressao gé€nica do
GDF9 em ovarios de fetos Holandés X Gir sob condi¢do de sobrenutrigdo materna,
identificaram maior expressao desse gene aos 199 e 268 dias de gestacdo. Esses resultados
sugerem que o status metabolico materno oriundo do excesso nutricional pode influenciar
a foliculogénese fetal. Contudo, no presente estudo, a diferenca de GMD materno entre
os grupos foi 3,9 vezes menor do que a aplicada por Weller et al. (2016), o que

possivelmente explica a auséncia de alteragdes na expressao génica nos oocitos. Assim, a
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dieta utilizada para promover o GMD elevado (grupo ALT) pode ndo ter sido suficiente

para induzir mudangas na qualidade dos complexos cimulo-odcito (CCOs).

5 CONCLUSOES

A hipotese de que novilhas oriundas de vacas com ganho materno moderado (500
g/dia) apresentaria pior desempenho reprodutivo foi parcialmente confirmada, uma vez
que essas progénies apresentaram menor CFA em comparagao com as filhas de vacas com
maior ganho de peso (750 g/dia).

Apesar da diferenca na CFA, ndo foram observadas alteracdes significativas na
idade a puberdade, no rendimento da OPU, nem na competéncia oocitaria avaliada por
coloracdo com Azul Cresil Brilhante, o que sugere que o efeito da nutricio materna se

concentrou na quantidade, mas nao na qualidade dos odcitos disponiveis nas progénies.



68

REFERENCIAS

AERTS, J.; BOLS, P. Ovarian follicular dynamics: a review with emphasis on the bovine
species. Part I: Folliculogenesis and pre-antral follicle development. Reproduction in
Domestic Animals, v. 45, p. 171-179, 2010. DOI: https://doi.org/10.1111/5.1439-
0531.2008.01302.x.

ALWARD, K. J.; COCKRUM, R. R.; EALY, A. D. Associations of antral follicle count
with fertility in cattle: A review. JDS Communications, v. 4, n. 2, p. 132—-137, 2023.
Disponivel em: https://doi.org/10.3168/jdsc.2022-0283.

AMORIM, F. C. S.; ALMEIDA, J. Programagao fetal bovina: possiveis implicagdes na
reproducdo e na progénie. Revista Saber Digital, v. 17, n. 3, ¢20241707, 2024. DOI:
https://doi.org/10.24859/SaberDigital.2024v17n3.1598.

AZEVEDO, R. A.; TEIXEIRA, A. M.; SILVA, A. L.; BITTAR, C. M.; FERREIRA, G.
C.; ZAMBRANGO, J. A.; SANTOS, J. E. P.; COSTA, J. H. C.; ANTUNES, L. C. M. S
CAMPOS, M. M.; TIVERON, P. M.; ROTTA, P. P.; MENESES, R. M.; SILVA, R. O.
S.; COELHO, S. G.; CHIOGNA JUNIOR, V.; GOMES, V. Alta Cria. 2022. DOI:
https://doi.0rg/10.26626/978655668098-9.2022B0001.

CANAZA-CAYO, A. W.; LOPES, P. S.; COBUCIL J. A.; MARTINS, M. F.; SILVA, M.
V. G. B. Genetic parameters of milk production and reproduction traits of Girolando cattle
in Brazil. Italian Journal of Animal Science, v. 17, p. 22-30, 2018. DOI:
https://doi.org/10.1080/1828051X.2017.1335180.

CATON, J. S.; CROUSE, M. S.; DAHLEN, C. R.; WARD, A. K.; DINIZ, W. J. S.;
HAMMER, C. J.; SWANSON, R. M.; HAUXWELL, K. M.; SYRING, J. G.; SAFAIN,
K. S.; REYNOLDS, L. P. Maternal nutrient supply—impacts on physiological and
whole-animal outcomes in offspring. Journal of Dairy Science, v. 108, p. 7696-7709,
2025. DOI: https://doi.org/10.3168/jds.2024-25788.

CHAVATTE-PALMER, P.; DUPONT, C.; DEBUS, N.; CAMOUS, S. Nutritional
programming and the reproductive function of the offspring. Animal Production
Science, v. 54, p. 1166-1176, 2014. DOI: https://doi.org/10.1071/AN14470.

CUSHMAN, R. A.; AKBARINEJAD, V.; PERRY, G. A.; LENTS, C. A. Developmental
programming of the ovarian reserve in livestock. Animal Reproduction Science, v. 264,
107458, 2024. DOI: https://doi.org/10.1016/j.anireprosci.2024.107458.

EVANS, A.; MOSSA, F.; WALSH, S.; SCHEETZ, D.; JIMENEZ-KRASSEL, F.;
IRELAND, J.; SMITH, G.; IRELAND, J. Effects of maternal environment during
gestation on ovarian folliculogenesis and consequences for fertility in bovine offspring.
Reproduction in Domestic Animals, v. 47, p. 31-37, 2012. DOL
https://doi.org/10.1111/5.1439-0531.2012.02052.x.

LIVAK, K. J.; SCHMITTGEN, T. D. Analysis of relative gene expression data using
real-time quantitative PCR and the 2-AACT method. Methods, v. 25, p. 402-408, 2001.
DOI: https://doi.org/10.1006/meth.2001.1262.



https://doi.org/10.1111/j.1439-0531.2008.01302.x
https://doi.org/10.1111/j.1439-0531.2008.01302.x
https://doi.org/10.3168/jdsc.2022-0283
https://doi.org/10.24859/SaberDigital.2024v17n3.1598
https://doi.org/10.26626/978655668098-9.2022B0001
https://doi.org/10.1080/1828051X.2017.1335180
https://doi.org/10.3168/jds.2024-25788
https://doi.org/10.1071/AN14470
https://doi.org/10.1016/j.anireprosci.2024.107458
https://doi.org/10.1111/j.1439-0531.2012.02052.x
https://doi.org/10.1006/meth.2001.1262

69

MACHADO, A. F.; GUIMARAES, S. E. F.; GUIMARAES, J. D.; SANTOS, G. M.;
SILVA, A.L.; SILVA, Y. F.R. S,;; NETO, D. S. L.; CORREA, P. V. F.; MARCONDES,
M. L. Effect of protein supplement level on the productive and reproductive parameters

of replacement heifers managed in intensive grazing systems. PLOS ONE, v. 15,
€0239786, 2020. DOI: https://doi.org/10.1371/journal.pone.0239786.

MARCELO, F. M.; SANDERSON, N.; LAUREL, D.; LAWRENCE, B. S.; JUENGEL,
J. L. Association between antral follicle count and reproductive measures in New Zealand

lactating dairy cows maintained in a pasture-based production system. Theriogenology,
v. 85, p. 466-475, 2016. DOI: https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2015.09.026.

MOSSA, F.; CARTER, F.; WALSH, S. W.; KENNY, D. A.; SMITH, G. W.; IRELAND,
J. L. H.; HILDEBRANDT, T. B.; LONERGAN, P.; IRELAND, J. J.; EVANS, A. C. O.
Maternal undernutrition in cows impairs ovarian and cardiovascular systems in their
offspring. Biology of Reproduction, v. 88, p. 1-9, 2013. DOL
https://doi.org/10.1095/biolreprod.112.107235.

MOSSA, F.; WALSH, S. W.; BUTLER, S. T.; BERRY, D. P.; CARTER, F,;
LONERGAN, P.; SMITH, G. W.; IRELAND, J. J.; EVANS, A. C. O. Low numbers of
ovarian follicles > 3 mm in diameter are associated with low fertility in dairy cows.
Journal of Dairy Science, v. 95, p. 2355-2361, 2012. DOL
https://doi.org/10.3168/1ds.2011-4325.

MOSSA, F.; CARTER, F.; WALSH, S. W.; EVANS, A. C. O.; IMENEZ-KRASSEL,
F.; IRELAND, J. J. Early developmental programming of the ovarian reserve, ovarian
function, and fertility. In: CONSTANTINESCU, G.; SCHATTEN, H. (ed.). Animal
Models and Human Reproduction. Hoboken: Wiley, 2017. cap. 4. DOL:
https://doi.org/10.1002/9781118881286.

NOYA, A.; CASASUS, I; FERRER, J.. SANZ, A. Effects of developmental
programming caused by maternal nutrient intake on postnatal performance of beef heifers
and their calves. Animals, v. 9, p. 1072, 2019. DOI: https://doi.org/10.3390/ani9121072.

QUEIROZ NETA, L. B.; SANTOS, M. V. O.; BORGES, A. A.; PEREIRA, A. F.
Otimiza¢do do ensaio de azul cresil brilhante visando a selecdo qualitativa de oocitos
bovinos derivados de ovarios submetidos a diferentes temperaturas e tempos de
transporte. Jornal Interdisciplinar de Biociéncias, v. 4, p. 5-9, 2019.

SMITZ, J.; CORTVRINDT, R. The earliest stages of folliculogenesis in vitro.
Reproduction, v. 123, p. 185-202, 2002. DOI: https://doi.org/10.1530/rep.0.1230185.

STEIBEL, J. P.; POLETTO, R.; COUSSENS, P. M.; ROSA, G. J. A powerful and flexible
linear mixed model framework for the analysis of relative quantification RT-PCR data.
Genomics, v. 94, p. 146-152, 2009. DOI: https://doi.org/10.1016/j.ygeno.2009.04.008.

STRACZYNSKA, P.; PAPIS, K.; MORAWIEC, E.; CZERWINSKI, M.; GAJEWSKI,
Z.; OLEJEK, A.; BEDNARSKA-CZERWINSKA, A. Signaling mechanisms and their
regulation during in vivo or in vitro maturation of mammalian oocytes. Reproductive
Biology and Endocrinology, v. 20, p. 37, 2022. DOI: https://doi.org/10.1186/s12958-
022-00906-5.



https://doi.org/10.1371/journal.pone.0239786
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2015.09.026
https://doi.org/10.1095/biolreprod.112.107235
https://doi.org/10.3168/jds.2011-4325
https://doi.org/10.1002/9781118881286
https://doi.org/10.3390/ani9121072
https://doi.org/10.1530/rep.0.1230185
https://doi.org/10.1016/j.ygeno.2009.04.008
https://doi.org/10.1186/s12958-022-00906-5
https://doi.org/10.1186/s12958-022-00906-5

70

TENLEY, S. C.; GOMES, R. S.; ROSASCO, S. L.; NORTHROP, E. J.; RICH, J. J. ].;
McNEEL, A. K.; SUMMERS, A. F.; MILES, J. R.; CHASE, C. C.; LENTS, C. A;
PERRY, G. A.; WOOD, J. R.; CUPP, A. S.; CUSHMAN, R. A. Maternal age influences
the number of primordial follicles in the ovaries of yearling Angus heifers. Animal
Reproduction Science, V. 200, p. 105-112, 2019. DOL:
https://doi.org/10.1016/j.anireprosci.2018.12.004.

VIANA, J. H. M.; CAMARGO, L. S. A.; FERREIRA, A. M.; SA, W. F.; FERNANDES,
C. A. C.; JUNIOR, A. P. M. Short intervals between ultrasonographically guided follicle
aspiration improve oocyte quality but do not prevent establishment of dominant follicles

in the Gir breed (Bos indicus) of cattle. Animal Reproduction Science, v. 84, p. 1-2,
2004. DOL: https://doi.org/10.1016/j.anireprosci.2003.12.002.

WANG, Y., SACCENTI, E.; GOSELINK, R.; BURGERS, E.; GROSS, I,
BRUCKMAIER, R.; KEMP, B.; KNEGSEL, A. van. Investigating the relationship
between dairy dam preconception and gestation characteristics and heifer offspring
variables from birth to lactation. Journal of Dairy Science, v. 108, n. 7, p. 7758-7774, jul.
2025. DOI: https://doi.org/10.3168/1ds.2024-26138

WELLER, M. M. D. C. A.; FORTES, M. R. S.; MARCONDES, M. I.; ROTTA, P. P,;
GIONBELL T. R. S.; VALADARES FILHO, S. C.; CAMPOS, M. M.; SILVA, F. F;
SILVA, W.; MOORE, S.; GUIMARAES, S. E. F. Effect of maternal nutrition and days
of gestation on pituitary gland and gonadal gene expression in cattle. Journal of Dairy
Science, v. 99, p. 3056-3071, 2016. DOI: https://doi.org/10.3168/jds.2015-9673.

YANG, M. Y.; FORTUNE, J. E. The capacity of primordial follicles in fetal bovine
ovaries to initiate growth in vitro develops during mid-gestation and is associated with
meiotic arrest of oocytes. Biology of Reproduction, v. 78, p. 1153-1161, 2008. DOI:
https://doi.org/10.1095/biolreprod.107.066688.

ZANGIROLAMO, A. F.; MOROTTI, F.; DA SILVA, N. C.; SANCHES, T. K
SENEDA, M. M. Ovarian antral follicle populations and embryo production in cattle.
Animal Reproduction, Londrina, v. 15, n. 3, p. 310-315, 2018. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.21451/1984-3143-AR2018-0072. Acesso em: 2 set. 2025



https://doi.org/10.1016/j.anireprosci.2018.12.004
https://doi.org/10.1016/j.anireprosci.2003.12.002
https://doi.org/10.3168/jds.2024-26138
https://doi.org/10.3168/jds.2015-9673
https://doi.org/10.1095/biolreprod.107.066688
http://dx.doi.org/10.21451/1984-3143-AR2018-0072

71

CONSIDERACOES FINAIS

A presente tese aborda com rigor técnico e relevancia cientifica os efeitos da
nutri¢ao materna durante a gestagao sobre o desempenho zootécnico e o desenvolvimento
reprodutivo de novilhas da raga Girolando, em condic¢des tropicais. Sendo demonstrado
que diferentes ganhos médios didrios maternos, dentro de uma faixa considerada
moderada, ndo impactaram negativamente o consumo e digestibilidade dos nutrientes, o
desempenho ponderal, as caracteristicas biométricas nem o desenvolvimento da glandula

mamaria das novilhas dos 6 aos 15 meses de idade.

Os efeitos da nutricao gestacional foram evidentes no desenvolvimento do sistema
reprodutor das progénies. O aumento da CFA, reconhecida como biomarcador da reserva
ovariana sugere que mesmo variagdes moderadas no estado nutricional materno podem
modular o potencial reprodutivo das filhas, independentemente de alteragdes na idade a

puberdade ou na competéncia oocitaria.



