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RESUMO GERAL

A intensa selecdo para caracteristicas relacionadas a producdo animal
pode afetar negativamente a eficiéncia reprodutiva de vacas de corte. Dessa
forma, a busca por caracteristicas indicadoras de fertilidade de facil mensuracio
¢ prontamente justificivel na selecio em fé€meas bovinas. O objetivo nesta
pesquisa foi avaliar possiveis associacdes entre a contagem folicular antral
(CFA), medidas corporais e genitais com superioridade reprodutiva em fémeas
da raca Tabapud. Novilhas (n=162) e vacas (n=429) foram avaliadas quanto a
CFA via ultrassonografia (US) e foram medidos o comprimento da rima e a
largura da vulva, altura anterior (AA), altura de garupa (AG), comprimento
corporal (CC), largura de garupa entre os {leos (LGIL) e isquios (LGIS),
profundidade tordcica (PT) e profundidade pélvica (PP), circunferéncia toracica
(CT) e peso corporal. Para estimativa do tamanho da fémea, foi calculado o
volume corporal. A genitdlia externa foi proporcionalizada através da divisdo
pelo peso e volume corporal. O peso e altura da garupa foram utilizados para
formacdo de seis bidtipos: alta e leve (AL), alta e média (AM), alta e pesada
(AP), baixa e leve (BL), baixa e média (BM) e baixa e pesada (BP). A eficiéncia
reprodutiva foi avaliada através da idade ao primeiro parto (IPP), intervalo de
partos (IDP), habilidade materna (HM), precocidade, rusticidade e sobrevivéncia
(PRS) e eficiéncia reprodutiva (ER). A CFA ndo diferiu entre novilhas e vacas
(P=0,71) e aquelas com CFA maior tiveram IDP menor (’=-0,17). A largura da
vulva nfo foi influenciada pela paridade (P=0,08) e esta foi maior (P=0,05) nas
fémeas de alta (8,81+0,12) em relacdo as classes de baixa (8,38+0,13) e média
(8,42+0,11) CFA. Vacas com largura vulvar maior tiveram IDP menor (r’=-
0,21) e maior ER (r’=0,20). A profundidade toracica (r’=0,10) foi indicativa de
maior CFA. Largura vulvar, CFA e profundidade toracica foram indicadores de
superioridade reprodutiva em fémeas da raga Tabapua.

Palavras-chave: Reprodugdo. Reserva folicular ovariana. Selecdo para
fertilidade. Vulva bovina.



GENERAL ABSTRACT

The intense selection for characteristics related to animal production
may affect negatively the reproductive efficiency of beef cows. Thus, the search
for indicators of easily mensuration fertility characteristics is readily justifiable
in the selection of bovine females. The objective was to evaluate possible
associations between the antral follicle count (AFC), body measurements and
genitals with reproductive superiority in females Tabapua. Heifers (n=162) and
cows (n=429) were evaluated for AFC via ultrasonography (US) and measured
the rima length and width of the vulva, height previous, height rump (HR), body
length (BL), rump width between the iliac (BRBIL), and ischium (BRBIS),
thoracic depth (TD), and pelvic depth (PD), thoracic circumference (TC) and
body weight. To estimate the female size, it was calculated the body volume.
The external genitalia were proportional by dividing the body weight and
volume. The weight and height rump were used to form six biotypes: high and
light (HL), high and medium (HM), high and heavy (HH), low and light (LL),
low and medium (LM) and low and heavy (LH). Reproductive efficiency was
assessed by age at first calving (FCA), calving interval (CI), maternal ability
(MA), precocity, rusticity and survival (RS) and reproductive efficiency (RE).
The AFC did not differ between heifers and cows (P=0.71) and those with
higher AFC had CI lower (r°=-0.17). The width of the vulva was not affected by
parity (P=0.08) and was higher (P=0.05) in the high female (8.81£0.12cm) in
relation to the lower classes (8.38+0.13) and medium (8.42+0.11) AFC. Cows
with larger vulvae had CI shorter (12=-0.21) and higher RE (r’=0.20). The
thoracic depth (12=0.10) was indicative of higher AFC. The width of the vulva,
AFC and TD were reproductive superiority indicators in Tabapua females.

Keywords: Reproduction. Ovarian follicular reserve. Selection for fertility.
Bovine Vulvae.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

A crescente busca pelo aumento da produtividade animal gera a
necessidade de selecionar individuos geneticamente superiores. Entretanto, a
intensa sele¢do para caracteristicas relacionadas a producdo de leite e carne esta
afetando negativamente a eficiéncia reprodutiva das fémeas bovinas.

A selecdo direta para fertilidade pode se tornar impraticidvel devido a
fatores como o longo periodo para avaliacdo do desempenho das fémeas e a
baixa herdabilidade das caracteristicas. A avaliacdo de indices reprodutivos
como a idade ao primeiro parto e o intervalo de partos, fornece um diagnéstico
preciso da eficiéncia reprodutiva das fémeas. No entanto, esses indicadores sdo
muito influenciados por fatores ndo genéticos como a nutri¢ao e o manejo.

Caracteristicas ovarianas como a contagem dos foliculos antrais (CFA)
identificdveis via exame ultrassonogriafico (US) estd associado a vdrias
mensuracdes indiretas de fertilidade em fémeas bovinas.

O tamanho de estruturas reprodutivas como o perimetro escrotal em
touros e o tamanho ovariano em vacas jid s@o considerados indicadores de
superioridade reprodutiva. Portanto, o tamanho da genitdlia externa também
podera ser um indicador de fertilidade de facil visualizacdo e mensuragdo. Além
disso, a prépria biometria corporal pode indicar caracteristicas relacionadas a
fertilidade.

Encontrar correlagdes entre indicadores ovarianos (CFA ou tamanho
ovariano) e indicadores fenotipicos externos (medidas biométricas e genitais)
poderd suplementar de forma vidvel o processo de selecdo das fémeas para

maior eficiéncia reprodutiva.
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Objetivou-se com este trabalho avaliar associagdes entre a CFA,
medidas biométricas e genitais com superioridade reprodutiva de fémeas da raga

Tabapua.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Foliculogénese

Em fémeas mamiferas, a foliculogénese ocorre durante a fase fetal e
pode ser definida como o processo de formacgdo, crescimento e maturacio
folicular, iniciando com a formacgdo do foliculo primordial e terminando no
estadio de foliculo pré-ovulatério (GOUGEON, 2010; HURK; ZHAO, 2005).

Inicialmente, as gobnadas primitivas conhecidas como cristas genitais nao
contém células germinativas primordiais (CGP), e estdo localizadas no epitélio
do saco vitelino (AERTS; BOLS, 2010). Apds a colonizacio da gdnada
primitiva pelas células germinativas, ocorre a formagdo dos corddes sexuais. A
partir desse momento, as células germinativas vao perder sua motilidade e
iniciar@o o processo de mitose, porém, a maioria delas sofre morte por apoptose
(KIM; TILLY, 2004). Esse fendmeno € responsavel pela regulacdo do nimero
de foliculos primordiais presentes no ovédrio (BAKER, 1963).

Ao final do primeiro ter¢o da gestagdo, fetos bovinos apresentam cerca
de 2 x 10° células germinativas no ovirio, porém, esse ndmero diminui
drasticamente durante o udltimo periodo de estigio fetal até o nascimento
(TANAKA, 2001), sendo que em vacas, reduz para cerca de 130.000 no
nascimento (ERICKSON, 1966a, 1966b). As demais CGP sdo diferenciadas em
oogonias (SATHANANTHAN; SELVARAJ; TROUNSON, 2000) que irdo se
dividir sucessivamente por mitose (HIRSHFIELD, 1991).

Quando a mitose cessa, as oogdnias entram nos estddios iniciais da
meiose [ e se diferenciam em odcitos primdrios (HIRSHFIELD, 1991). Na
sequéncia, os odcitos primdrios sdo circundados por uma camada de células da
pré-granulosa as quais podem ser derivadas do mesonéfron ou do epitélio da

superficie ovariana (MCNATTY et al., 2000). Quando o odcito é circundado
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pelas células somaticas, a meiose € cessada no estddio de dipléteno da préfase I
(PICTON; BRIGGS; GOSDEN, 1998). Nesse estidgio de vesicula germinativa
ou diacinese, as células da pré-granulosa param de se multiplicar e entram num
periodo de quiescéncia (SAWYER et al., 2002) junto ao odcito, formando os
foliculos primordiais e dando inicio a foliculogénese.

Os foliculos primordiais constituem a reserva folicular ovariana ou pool
de foliculos primordiais e contrariamente ao que se pensava, essa reserva pode
ndo ser finita podendo haver formacdo de novos foliculos primordiais por
células-tronco da linha germinativa extra e intraovariana (JOHNSON et al.,
2004, 2005). A ativacdo folicular ou inicio do desenvolvimento dos foliculos
primordiais pode ocorrer instantaneamente ou meses e até anos apds a sua
formagdo (HURK; ZHAO, 2005). A maioria desses foliculos sofre atresia na
vida pré ou pds-natal, e nunca inicia o desenvolvimento que pode ou nido
culminar na ovulagdo (KNIGHT; GLISTER, 2006).

Foliculos circundados por células da granulosa em formato pavimentoso
e cubico sdo denominados foliculos em transi¢do (SILVA et al., 2004) enquanto
foliculos primérios ja possuem uma camada completa de células da granulosa de
forma cudbica (GOUGEON; BUSSO, 2000). Os foliculos secundarios sio
caracterizados por apresentarem duas ou mais camadas de células da granulosa,
células da teca visiveis e zona pelicida formada (KNIGHT; GLISTER, 2006).

Os foliculos antrais sdo assim nominados devido a formagdo de um
espaco preenchido por liquido folicular (antro) presente na camada de célula da
granulosa (RUSSE, 1983). O inicio da formagdo do antro ocorre quando o
foliculo possui 250 ou mais células da granulosa (AERTS; BOLS, 2010). O
fluido folicular € um transudato rico em fatores de crescimento, enzimas,
esteroides e € derivado do sangue ou de secrecdes de células foliculares devido

ao aumento da vascularizacdo e permeabilidade dos vasos sanguineos.
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A formagdo do antro culmina em um rdpido crescimento folicular
(CAHILL; MAULEON, 1980). Um pequeno foliculo antral apresenta cerca de
0,25 mm (AERTS; BOLS, 2010) enquanto um foliculo pré-ovulatério mede
cerca de 15 mm, podendo ter variacdes entre fémeas Bos taurus € Bos indicus
(FIGUEIREDO, 1997; GINTHER; KNOPF; KASTELIC, 1989).

Foliculos em desenvolvimento para a fase pré-ovulatéria tornam-se
dependentes do suporte de FSH e um grupo de foliculos antrais é recrutado e
entram em seu crescimento terminal e somente alguns foliculos sdo selecionados
para entrar na fase de dominancia. O foliculo dominante alcanga o estdgio pré-
ovulatério pela influéncia do horménio luteinizante (LH) enquanto os foliculos
subordinados degeneram (FATET; PELLICER-RUBIO; LEBOEUF, 2011). O
foliculo pré-ovulatério é caracterizado por um odcito circundado por células da
granulosa especializadas, denominadas de células do cumulus. O LH cessa a
multiplicacdo das células da granulosa nos foliculos pré-ovulatérios e induz a
ovulagio (pico pré-ovulatério). E durante a puberdade que ocorre a formagio
dos foliculos pré-ovulatérios em todas as espécies (DRIANCOURT, 2001).

Durante o decorrer da vida da fémea, os processos de ovulagdo e atresia
conduzem a redugdo progressiva no nimero de ovdcitos, a0 mesmo tempo em
que a reserva de foliculos pré-antrais sofre reducdo gradual (IRELAND et al.,

2009).

2.2 Contagem folicular antral (CFA)

O foliculo ovariano € limitado por uma camada basal e por uma camada
externa de células esteroidogé€nicas denominadas teca, situado na porcao cortical
do ovério de bovinos. Um foliculo antral é aquele que possui aciimulo de liquido

folicular no antro e estd sensivel as gonadotrofinas (RUSSE, 1983). Além disso,
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¢ possivel a sua visualizacdo via avaliacdo ultrassonogrifica via avaliacdo
transretal (COUTINHO et al., 2007).

O numero de foliculos primordiais ao nascimento é muito varidvel entre
individuos (ERICKSON, 1966a), porém, € correlacionado com o nimero de
foliculos em crescimento (CUSHMAN et al., 1999). Além da variacdo
individual da CFA, a genética também possui grande influéncia sendo que,
segundo Alvarez et al. (2000), vacas da raga Brahman apresentam maior CFA
que vacas da raca Senepol. Quando foi realizada a comparacdo entre novilhas
Bos Taurus Taurus (holandés) e Bos Taurus Indicus (Nelore), Batista et al.
(2014) demostraram que fémeas zebuinas apresentam maiores CFA em relagdo
as taurinas.

Silva Santos et al. (2011) demostraram histologicamente que fetos,
novilhas e vacas da raca Angus ndo apresentam maior nimero de foliculos pré-
antrais em relacdo aos animais da raga Nelore, porém, a CFA desta tltima é
maior. Esse fato pode ser explicado pela concentracdo sérica do Hormonio
Antimulleriano (AMH) que estd relacionado a atresia folicular e este é maior em
fémeas zebuinas (Nelore) em relacdo as Taurinas (Holandesa) (BATISTA et al.,
2014). Em fémeas da raca Nelore, apesar de ndo possuirem maior nimero de
foliculos pré-antrais, a maior concentracio de AMH pode diminuir a atresia
folicular aumentando assim o nuimero de foliculos que chegam ao
desenvolvimento final.

Em protocolos de superovulac@o, a resposta apresentada por fémeas
zebuinas através do nimero de foliculos aspirados é bem maior que em fémeas
taurinas (SILVA SANTOS et al., 2011). Essa afirmacio pode ser explicada pelo
fato de fémeas zebuinas apresentarem mais ondas foliculares (FIGUEIREDO,
1997; VIANA et al., 2000), com mais foliculos por onda (CARVALHO et al.,
2008), além disso, apresentam maior nimero de pequenos foliculos antrais

(<5mm de didmetro) (SEGERSON et al., 1984).
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A CFA via ultrassonografia pode ser um indicador de alta fertilidade
(OLIVEIRA et al., 2002), baixos IDP (OLIVEIRA et al., 2002), maior
longevidade reprodutiva (CUSHMAN et al., 2009; MODINA et al., 2014) ou
melhor resposta a protocolos de superovulacdo (SINGHA et al., 2004).

Ja foi demonstrado que o nimero de pequenos foliculos antrais (2 a 5
mm) estd altamente correlacionado (r=0.95; P<0.0001) com o ndmero de
foliculos antrais maiores (5 a 10 mm) (BANCSI et al., 2002). Da mesma forma,
o nimero de foliculos primordiais estd correlacionado com o nimero de
foliculos antrais (IRELAND et al., 2008). Sendo assim, a contagem dos foliculos
antrais identificaveis de 2 a 10 mm € o método mais pratico para avaliacdo da
reserva folicular ovariana (BANCSI et al., 2002).

Como a CFA reflete a reserva dos foliculos ovarianos, pode-se prever
que a idade influencia negativamente a CFA (BURNS et al., 2005; CUSHMAN
et al., 2009). Sendo assim, a CFA de novilhas pode ser um indicativo mais
inequivoco de maior fertilidade (CUSHMAN; ALLAN; KUEHN, 2008).

Diferentemente da idade, a fase do ciclo estral parece nao ter influéncia
sobre a CFA (CUSHMAN et al.,, 2009). Dessa forma, seria possivel a
classificacdo das fémeas segundo a CFA em qualquer fase do ciclo estral.
Segundo Oliveira et al. (2002), vacas que apresentaram maiores CFA, possuem
IDP menor. Resultados similares relacionados a fertilidade também foram
encontrados por Cushman et al. (2009) em que novilhas mesticas com alta CFA
(>28) apresentaram maior taxa de prenhez. Contrariamente aos autores citados
acima, Rodrigues et al. (2013) ndo encontraram diferencas nas taxas de
concepcdo de fémeas da raca nelore submetidas a protocolo de Inseminacio
Artificial em tempo fixo (IATF) de acordo com a CFA.

Dados sobre longevidade reprodutiva foram avaliados por Modina et al.
(2014), em vacas leiteiras de alta produ¢do, mostrando que vacas descartadas

por baixa fertilidade foram caracterizadas histologicamente por senescéncia



22

ovariana prematura quando comparadas a vacas de mesma idade descartadas por

outros motivos.

2.3 Genitalia externa (vulva e rima vulvar) e ovarios

A vulva € a porc¢ao final do trato genital tubular e € formada pelos 1dbios
vulvares, que se unem conjuntamente nos angulos dorsal e ventral. E a por¢io
do trato feminino comum a ambos os sistemas, reprodutivo e urindrio. O angulo
dorsal é arredondado, porém, o ventral ¢ agudo (KONIG et al., 2004). Esse
ultimo, situa-se aproximadamente 5 cm caudal e ventralmente a mesma distancia
ao nivel do arco isquidtico (SISSON; GROSSMAN; GETTY, 2008). O clitéris,
homoélogo a glande do pénis no macho, situa-se ventralmente a cerca de um
centimetro no interior dos labios.

A rima vulvar, também conhecida como fenda ou pudendo vulvar, é a
abertura externa em forma de fenda vertical, ou seja, a fissura entre os grandes
Iabios. O tamanho da rima consiste no comprimento entre as comissuras dorsais
e ventrais da fenda. A largura da vulva pode ser determinada pela distancia entre
as bordas laterais da vulva a partir do ponto médio da rima em um angulo de 90
graus.

Em se tratando dos ovdrios, s@o estruturas pares do sistema reprodutor
feminino, e sua localizagdo e tamanho variam de acordo com as espécies. Em
vacas, 0s ovarios estdo situados préximo ao centro da margem lateral da entrada
pélvica, cranialmente a artéria ilfaca externa, na fémea ndo gestante, porém,
podem estar mais cranialmente, especialmente nas vacas que ja passaram por
gravidez (RAMOS et al., 2008).

Histologicamente, os ovdrios se dividem em regido medular (zona

vascular) e cortical (zona parenquimatosa). A parte mais esférica denomina-se
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cortex. Nessa regido encontram-se foliculos em vdarios estidgios de
desenvolvimento (primordial, primério, secunddrio, tercidrios e pré-ovulatério),
corpos lditeos e o estroma ovariano com seus vasos sanguineos e linfaticos
(RAMOS et al., 2008).

O tamanho do ovario pode variar de acordo com a espécie e pode ser
afetado pela presenca do corpo liteo (SISSON; GROSSMAN; GETTY, 2008).
Em bovinos, as gdnadas possuem em média 3,0 a 4,5 cm de comprimento, 1,5 a
2,0 cm de largura e 2,0 a 2,8 de espessura (SISSON; GROSSMAN; GETTY,
2008). O tamanho ovariano pode influenciar o ndmero de foliculos antrais
presentes no ovério. Em fémeas Bos Taurus, vacas com ovarios maiores (peso)
apresentaram maior contagem de foliculos antrais via US (EBORN;

CUSHMAN; ECHTERNKAMP, 2013; IRELAND et al., 2011).

2.4 Eficiéncia reprodutiva de zebuinos

A eficiéncia reprodutiva de bovinos de corte influencia diretamente a
producdo animal, ja que esta € afetada por fatores genéticos e ambientais.

Alguns indices sdo utilizados para avaliag@o da eficiéncia reprodutiva de
fémeas bovinas. Entre os mais comumente utilizados estdo incluidos a idade ao
primeiro parto (IPP) e o intervalo de parto (IDP). A IPP reflete a precocidade
sexual das fémeas, sendo que, quanto mais jovem uma fémea se tornar apta para
a reproducdo, melhor serd o retorno econémico do produtor. Quando se reduz a
idade ao primeiro parto, ha decréscimo no intervalo de geragdes possibilitando
maior intensidade de selecdo das fémeas, além de aumentar a vida util e

rentabilidade do produtor (LIRA; ROSAL; GARNERO, 2008).
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Segundo Pereira et al. (2005), a idade média ao primeiro parto de
novilhas da raca Tabapud é de aproximadamente 37 meses. Em se tratando de
precocidade, em média 60% das novilhas Tabapua com idade entre 18 e 20 ja
sdo consideradas férteis, ou seja, aptas para a reproducdo (ABCT). Sereno et al.
(2001) encontraram idade ao primeiro parto de aproximadamente 40 meses em
novilhas Nelore.

O grupo genético afeta diretamente os indices reprodutivos visto que
fémeas Bos taurus taurus sdo consideradas mais precoces que Bos taurus
indicus (RODRIGUES; KINDER; FITZPATRICK, 2002). Fémeas da raca
Charolés apresentaram menor idade (25 a 28 meses) e maior percentual de
prenhez (94,4 vs 53,4) em comparacdo a fémea da raca Nelore (RESTLE;
POLLI; SENNA, 1999). Quando se realiza o cruzamento entre os dois grupos
genéticos, pode haver melhoria nos indices reprodutivos devido ao efeito da
heterose. Rocha e Lobato (2002) mostraram que novilhas cruzadas com maior
grau de sangue zebuino apresentaram menor taxa de prenhez aos 24 meses
quando comparadas com novilhas com maior grau de sangue taurino.

A precocidade sexual de fémeas bovinas, avaliada por meio da IPP,
constitui-se um dos parimetros mais confidveis quando se deseja avaliar e
aumentar a eficiéncia reprodutiva do rebanho, pois expressa o mais eficiente
indice para mensuracdo da fertilidade peculiar de fémeas (SILVA FILHO;
ARAUJO; RODRIGUES, 2007).

O IDP é considerado o nimero médio de dias que decorrem entre um
parto e o seguinte, e assim como a IPP, reflete superioridade reprodutiva das
fémeas. O IDP ideal em bovinos seria de 12 meses, intervalo este que garantiria
ao produtor que cada fémea do seu plantel produzisse uma cria por ano, porém,
esse IDP desejavel ndo € facilmente alcancado. Na raca Tabapud, o IDP médio é
de aproximadamente 17 meses (PEREIRA, 2005), semelhante ao da raca Nelore
(PEROTTO; ABRAHAO; KROETZ, 2006). Por outro lado, em fémeas taurinas



25

leiteiras, o IDP médio é menor (13,5 meses), excluindo-se os casos de fémeas de
alta producdo que possuem esse periodo aumentado (NEBEL, 2003). Lucy
(2001) demostrou que quando a producdo leiteira de vacas holandesas aumenta
de 6.500 para 9.000 Kg de leite por lactagdo, o IDP aumenta de 13,5 para 14,8
meses.

Devido ao sistema de producdo adotado pelos criadores de gado de corte
no Brasil, aspectos genéticos relacionados a eficiéncia reprodutiva da fémea
apresentam menor influéncia que fatores ambientais como nutrigdo e satide
(PEREIRA, 2008). Portanto, o aperfeicoamento do manejo reprodutivo e da
nutricdo animal influencia diretamente o desempenho reprodutivo do rebanho
(LOBATO; MAGALHAES, 2001; VIEIRA et al., 2010). Todavia, a adocdo de
critérios de selecdo para caracteristicas reprodutivas ndo deve ser desprezada,
pois é de grande valia a busca de animais superiores que podem ser utilizados

nos programas de melhoramento genético.
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RESUMO

A intensa selecdo para caracteristicas relacionadas a producdo animal
pode afetar negativamente a eficiéncia reprodutiva de vacas de corte. Dessa
forma, a busca por caracteristicas indicadoras de fertilidade de facil mensuracdo
¢ prontamente justificivel na selecdo em fé€meas bovinas. O objetivo nesta
pesquisa foi encontrar relacdes entre a contagem folicular antral (CFA), medidas
biométricas e genitais com superioridade reprodutiva em fémeas da raca
Tabapud. Novilhas (n=162) e vacas (n=429) foram avaliadas quanto a CFA via
ultrassonografia (US) e foram medidos o comprimento da rima e a largura
vulvares, altura anterior (AA), altura de garupa (AG), comprimento corporal
(CC), largura de garupa entre os ileos (LGIL) e isquios (LGIS), profundidade
tordcica (PT) e profundidade pélvica (PP), circunferéncia tordcica (CT) e peso
corporal. Para estimativa do tamanho da fémea foi calculado o volume corporal.
A genitdlia externa foi proporcionalizada através da divisdo pelo peso e volume
corporal. O peso e altura da garupa foram utilizados para formacdo de seis
bidtipos: alta e leve (AL), alta e média (AM), alta e pesada (AP), baixa e leve
(BL), baixa e média (BM) e baixa e pesada (BP). A eficiéncia reprodutiva foi
avaliada através da idade ao primeiro parto (IPP), intervalo de partos (IDP),
habilidade materna (HM), precocidade, rusticidade e sobrevivéncia (PRS) e
eficiéncia reprodutiva (ER). A CFA nio diferiu entre novilhas e vacas (P=0,71)
e aquelas com CFA maior tiveram IDP menor (r2=-0,17). A largura da vulva
nio foi influenciada pela paridade (P=0,08) e esta foi maior (P=0,05) nas fémeas
de alta (8,81+0,12) em relacdo as classes de baixa (8,38+0,13) e média
(8,4240,11) CFA. Vacas com largura vulvar maior tiveram IDP menor (r2=-
0,21) e maior ER (r2=0,20). A profundidade toricica (r2=0,10) foi indicativa de
maior CFA. Largura vulvar, CFA e profundidade toracica foram indicadores de

superioridade reprodutiva em fémeas da raga Tabapua.

Termos para indexacao: Reproducdo. Reserva folicular ovariana. Selecdo para
fertilidade. Vulva bovina.
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ABSTRACT

The intense selection for characteristics related to animal production
may affect negatively the reproductive efficiency of beef cows. Thus, the search
for indicators of easily accessible fertility characteristics is readily justifiable in
the selection of bovine females. The aim was to find relationships between the
antral follicle count (AFC), the size of the external genitalia and reproductive
superiority and linear characteristics in females Tabapua. Heifers (n = 162) and
cows (n = 429) derived from four farms in southeastern Brazil were evaluated
during 2013 and 2014. The AFC was determined via ultrasonography (US) and
the length of the rima (LR) and the width of the vulva (WV) recorded. Linear
measurements, height at the withers (HF), rump height (RH), body length (BL),
rump width between the iliac (BRBIL) and ischium (BRBIS) bones, thoracic
depth (TD) and pelvic depth (PD) and weight. A new approach was tested in
order to estimate cow size. Genital measurements were considered beyond their
direct absolute values by dividing the original values by the body weight and
volume. Reproductive efficiency was assessed by age at first calving (FCA),
calving interval (CI), maternal ability (MA), precocity, rusticity and survival
(PRS) and reproductive efficiency (RE). All data were submitted to the SAS
statistical package (SAS®, Cary, NC, USA). The AFC did not differ between
heifers and cows (P = 0.71) and cows with higher AFC had shorter CI (12 =
-0.17). The WV was not affected by parity (P = 0.08) and was higher (P = 0.05)
in high (8.81+ 0.12cm) versus average (8.42+0.11cm) and low AFC cows (8.38
+ 0.13cm). Cows with larger vulvae had shorter CI (12 = -0.21) and higher RE
(r2 = 0.20). The thoracic depth (12 = 0.10) was indicative of higher AFC. Vulva
width, AFC and TD in Tabapua females were indicative of higher antral follicle

counts, lower calving intervals and higher reproductive efficiency.

Index terms: Reproduction. Ovarian follicular reserve, Selection for fertility.

Bovine Vulvae.
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INTRODUCAO

A selecdo direta para fertilidade pode se tornar impraticidvel devido a
fatores como o longo periodo para avaliacio do desempenho das fémeas e a
baixa herdabilidade das caracteristicas (SILVA et al., 2005). A avaliagdo dos
indices reprodutivos como a idade ao primeiro parto e o intervalo de partos,
fornece um diagndstico preciso da eficiéncia reprodutiva das fémeas
(PERROTO et al., 2006). No entanto, esses indicadores sdo muito influenciados
por fatores ndo genéticos como a nutricio e o manejo (LOBATO;
MAGALHAES, 2001; ZINK et al., 2011). Sendo assim, a busca por
caracteristicas indicadoras de fertilidade podem ser de grande valia na procura
por fenétipos que possam ser utilizados na selecdo de animais reprodutivamente
superiores.

Caracteristicas ovarianas como a contagem dos foliculos antrais (CFA)
identificaveis via exame ultrassonografico (US) estdo associadas a vdarias
mensuracdes indiretas de fertilidade em fémeas bovinas IRELAND et al., 2008)
e o tamanho ovariano € um indicador de maior CFA (IRELAND et al., 2011,
EBORN et al., 2013). Portanto, o tamanho de estruturas reprodutivas como a
genitdlia externa também pode ser um indicador de fertilidade de facil

visualizacdo e mensuragao.
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Outra forma alternativa para melhorar a fertilidade poderia ser através de
selecdo para caracteristicas biométricas que sido favoravelmente correlacionadas
com caracteristicas reprodutivas em vacas leiteiras (ZINK et al., 2011).

Encontrar relacdes entre indicadores de fertilidade com caracteristicas
fenotipicas externas poderd auxiliar de forma vidvel o processo de selecdo das
fémeas para maior efici€ncia reprodutiva.

O objetivo foi avaliar possiveis associagdes entre a CFA, medidas

corporais e genitais com a eficiéncia reprodutiva de fémeas da raca Tabapua.

MATERIAL E METODOS

Quinhentas e noventa e uma fémeas zebuinas da raca Tabapud com
idade (1,9 a 20,9 anos) e peso variados (261 a 762 Kg), oriundas de quatro
fazendas localizadas na regido Sudeste do Brasil entre os anos de 2013 e 2014
foram utilizadas para o experimento. Todas as fémeas estavam registradas na
Associacdo Brasileira dos Criadores de Zebu (ABCZ) e permaneceram em
regime extensivo de pastagem com suplementagdo mineral e livre acesso a dgua.
O manejo reprodutivo consistiu de monta natural (MN) e inseminacao artificial
convencional (IA) ou em tempo fixo (IATF). Os animais foram classificados por
paridade, sendo considerados dois grupos: N (novilhas sem nenhum parto

n=162) e V (vacas um ou mais partos, n=429).
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Medidas da genitalia externa

A morfometria da genitdlia externa foi medida utilizando paquimetro
digital, sendo que, a largura da vulva foi considerada a distincia entre as bordas
laterais da vulva a partir do ponto médio da rima em um angulo de 90 graus
(Figura 1) e o tamanho da rima foi considerada o comprimento entre as

comissuras dorsal e ventral da fenda vertical (Figura 2).

Contagem dos foliculos antrais

A contagem dos foliculos antrais maiores ou iguais a 3mm de didmetro
de ambos os ovdrios foi realizada por ultrassonografia transretal (Aloka 500)
com transdutor linear em 5.0 MHz em modo B. A partir da distribui¢do de
frequéncia das contagens foliculares, foram criadas trés classes, de acordo com a
metodologia proposta por Burns et al. (2005), sendo classe baixa< 28, média

entre 28 e 50 e alta > 50 foliculos.

Medidas biométricas

Utilizando-se um hipometro do tipo bengala foram realizadas as
seguintes medidas biométricas: altura da garupa: distancia entre a tuberosidade
sacral e o chio (AG); altura de anterior: distancia entre a cernelha e o chao
(AA); comprimento corporal: distdncia entre a ponta da agulha (paleta) até a

tuberosidade isquidtica (CC); comprimento de garupa: distincia entre o isquio e
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o ileo (CG); Largura de garupa entre os isquios: distincia entre as tuberosidades
isquidticas (LGIS); largura de garupa entre os f{leos: distdncia entre as
tuberosidades iliacas (LGIL); profundidade tordcica: distancia entre a cernelha e
o esterno (PT); profundidade pélvica: distdncia entre a tuberosidade sacral e a
inser¢do do musculo gastrocnémico (PP).

A circunferéncia toracica (CT): circunferéncia do térax foi medida com
fita de pesagem para bovinos (Bovitec) e o peso corporal por balanca eletronica
acoplada ao tronco de contencao.

O vazio subesternal (VZS) foi calculado subtraindo-se a altura do

anterior pela profundidade toricica.

Calculo do volume corporal

Para o cdlculo do volume corporal, o corpo do animal, retirando-se
pescogo, cabegca e membros dianteiros e traseiros (partes de pouca influéncia no
peso animal), foi considerado uma figura geométrica na forma de um tronco de
cone (figura 3). Para o célculo do volume do tronco do cone foi necessirio
estimar os didmetros e raios cranial e caudal.

O diametro cranial foi calculado da seguinte forma:

C =2. m. R onde C € circunferéncia toracica (CT)

r= C/2 nw onde= C.T./ 6,28 Diametro= 2.(CT/6,28)
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Para o calculo do didmetro caudal, foi considerada a média entre a
largura entre ileos (LGIL) e a Profundidade pélvica (PP). O Raio caudal foi
considerado o Didmetro caudal/ 2. O comprimento corporal (c) serd considerado
a altura do tronco do cone. A altura do cone menor (h) foi calculada pela
seguinte férmula:

h cone menor=raio cranial x comprimento corporal / raio caudal — raio
cranial

h do cone maior: h tronco + h cone menor

O Raio caudal € calculado pelo Comprimento corporal / Raio caudal —
Raio cranial

A altura do cone maior (h) é gerada pelo somatério da altura do tronco e
da altura do cone menor.

Dessa forma, o volume total é dado por w. R2 h/ 3

Proporcionalidade da genitalia externa pelo tamanho corporal
Ap6s as medidas corporais realizadas, o tamanho da genitélia externa foi
dividido pelo peso e pelo volume corporal, formando assim indice de rima e

largura vulvares relativo ao peso e ao volume corporal.

Classes biotipicas
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O peso corporal e a altura da garupa foram utilizados para formagdo de
categorias de biotipo corporal. Foram criados biotipos considerando animais
altos com altura de garupa maior que 1,45 cm e baixos com altura menor que
1,45 cm, leves com peso abaixo de 428 Kg, médios entre 429 e 520 Kg e
pesados acima de 520 Kg. Os seis biotipos formados foram os seguintes: altos e
leves (AL), altos e médios (AM), altos e pesados (AP), baixos e leves (BL),

baixos e médios (BM), baixos e pesados (BP).

Avaliacao da eficiéncia reprodutiva

A eficiéncia reprodutiva foi estimada a partir do histérico reprodutivo
das fémeas fornecido pelas propriedades e de indices disponibilizados pela
Associagdo Brasileira dos Criadores de Zebu (ABCZ) através do atestado de
eficiéncia reprodutiva. As varidveis analisadas foram idade ao primeiro parto
(IPP), intervalo de partos (IDP), habilidade materna (HM), precocidade,
rusticidade e sobrevivéncia (PRS) e eficiéncia reprodutiva (ER).

A TPP (meses) é definida como a idade individual das fémeas ao
primeiro parto. O IDP (meses) é definido como o intervalo médio entre os partos
das fémeas, e € obtido pela seguinte férmula:

IDP= D
(n-1)

em que:
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n = n° de bezerros nascidos;

D =n° de dias entre o primeiro e o dltimo parto.

A HM leva em consideracdo a capacidade de producdo leiteira e o
instinto maternal. Considera-se o valor 100 como a média geral do rebanho,
sendo que valores superiores sdo desejados para esse indice. A HM é obtida pela
seguinte férmula:

HM =100,0 + nx r x (V - 100,0)

1+ (n-1) xr
em que:
100,0= média do indice de peso calculado no rebanho, a idade-padrdo de

205 dias;

[

n = ndmero de filhos da mesma vaca, que tiveram o peso calculado
idade padrao de 205 dias;

r = 0,4 fator de repetibilidade para o indice de peso calculado a
desmama, conforme literatura especializada;

V = média dos indices do peso calculado a idade padrao de 205 dias no
rebanho, relativa aos filhos da mesma vaca.

A PRS € o indice que inclui avalia¢do de precocidade sexual, fertilidade,
instinto maternal e grau de imunidade conferido a cria. O valor numérico médio
do rebanho € de 365, sendo valores inferiores desejaveis para esse indice. A PRS

¢ obtida pela seguinte férmula:
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PRS =IDUP — 365
NDE + 1
em que:
IDUP = idade em dias na data do tltimo parto;
NDE = ntimero de desmames efetivos.
A ER (melhor maior que 100) expressa a capacidade da matriz em parir
regularmente. A eficiéncia reprodutiva € obtida pela seguinte férmula:

ER = (n-1) x 365 x 100

D
em que:
n = ndmero de partos;

D = niimero de dias entre o primeiro e o ultimo parto.

Anadlises estatisticas

Todas as andlises estatisticas foram realizadas por meio do programa
estatistico SAS (SAS, Cary, NC, EUA). Os dados foram testados quanto a
normalidade, usando o procedimento PROCUNIVARIATE e as devidas
conversdes foram realizadas quando as varidveis apresentaram distribui¢io
anormal. As varidveis foram submetidas ao teste de correlacio pelo
procedimento PROCCORR. O procedimento PROCGLM foi utilizado para

comparar as classes de CFA e a paridade das fémeas com as medidas vulvares
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assim como para comparar o biotipo com a CFA. As médias foram comparadas

pelo teste de Tukey considerando 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A rima e largura vulvares foram menores em novilhas (8,73+1,36;
7,85+1,59 respectivamente; n=162) em compara¢do com as vacas (9,86+1,57;
8,80+1,33 respectivamente, n=429). A CFA foi semelhante entre novilhas
(38,6+23,96) e vacas (38,9+28,00). A IPP e o IDP médio foram de 37,4+11,66 e
16,6+4,63 meses respectivamente, semelhantes aos encontrados por Pereira,
(2005) com 1251 fémeas da raca Tabapud (IPP e IDP de 37 e 17 meses
respectivamente). Comparados aos indices em ragas de corte do grupo genético
Bos taurus taurus como Hereford (28,92), Angus (29,4) e Simental (31,92)
(DAKAY et al., 2006), esses indices indicam o cariter mais tardio dessa raca,
mas dentro dos limites de outras ragas zebuinas como Nelore (34,6 a 40 meses)
(Dias et al., 2004; SERENO et al., 2001).

O tamanho da rima vulvar foi influenciado pelo nimero de partos,
porém, a largura da vulva ndo (Tabela 1). Esse achado torna desnecessdria a
separacdo das andlises relativas a largura vulvar, baseada em paridade.

A largura da vulva foi maior nas fémeas da classe de alta CFA em

comparagdo as fémeas das classes média e baixa (Tabela 2).
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Esse achado corrobora a hipétese testada, associando positivamente uma
medida da genitélia externa com um fenétipo de fertilidade superior, sendo este
o primeiro relato dessa natureza nos limites verificados na literatura. Apesar da
correlagio positiva (r°=0,206, P<0,0001) entre rima e largura vulvares, a
primeira néo foi associada com a CFA.

O tamanho de estruturas reprodutivas ja foi correlacionado com a CFA
em trabalhos anteriores. Vacas Holandesas com maior volume ovariano
apresentaram maiores CFA (IRELAND et al., 2011), sendo semelhante resultado
reportado por Eborn et al. (2013) em novilhas Angus. A CFA foi correlacionada
a fertilidade através do IDP (r2= -0,17 P=0,0064), indicando que animais com
maior CFA tém IDP mais curtos. Esse fato também foi observado por Oliveira et
al. (2002) em vacas Brangus (3/8 Nelore + 5/8 Aberdeen Angus) no pds-parto.
Porém, em outro trabalho, a CFA nao foi indicativa de maior taxa de concepcao
em fémeas da raga Nelore submetidas a protocolos de IATF (RODRIGUES et
al.,2013). De forma semelhante, somente a IDP foi associada a CFA, mas nio os
outros indices reprodutivos analisados (ER, IPP e HM).

Como o volume corporal foi altamente correlacionado com o peso
corporal (r’=0,91 P<0,0001) optou-se por utilizar o peso corporal para calcular
as medidas relativas da genitdlia externa, por simplicidade do cdlculo. As

correlagdes entre idade, rima, largura da vulva, rima e largura vulvares relativas,
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CFA, IPP, IDP, HM, PRS, ER, altura de garupa, peso e volume corporal sdo
representados na tabela 3.

A CFA foi fracamente (r2:0,08; P=0,05) correlacionada com a largura
vulvar e medianamente (r’=-0,17, P=0,006) com o IDP. Esses resultados
indicam novamente a associacdo da largura vulvar com caracteristicas de
fertilidade e corrobora, embora de forma menos evidente, a hip6tese testada em
relacio a genitdlia externa. Ndo hd dados na literatura que permitam
comparacdes da mesma natureza.

Fémeas de maior largura vulvar apresentaram menor IDP (r’=-0,210;
P=0,0008) e maior ER (r2=0,173; P=0.0544), assim como a largura vulvar
relativa ao peso corporal (IDP r’=-0,165 P=0,0087; ER r’=0,205 P=0,0224).
Esses resultados demonstram que a largura da vulva, independentemente do
tamanho corporal da fémea pode ser um indicativo de superioridade reprodutiva,
considerando-se que os indices da ABCZ levam em conta fatores de eficiéncia
reprodutiva diretamente ligada ao funcionamento do eixo
hipotaldmico/hipofisario/ovariano.

Outro importante fato que podera ser avaliado futuramente ¢ a influéncia
da fase do status reprodutivo sobre o tamanho da genitdlia. Animais em estro ou

préoximos ao parto podem apresentar vulva mais edemaciada, o que pode

influenciar as medidas, principalmente a largura.
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Fémeas mais velhas apresentaram menores CFA (r2=—0,066 P<0,0001).
Como a CFA reflete a reserva dos foliculos ovarianos, é esperado que animais
mais velhos possuam reserva folicular menor e, consequentemente, menor CFA.
Essa hipétese também foi encontrada por Burns et al., (2005) em vacas
holandesas e Cushman et al., (2009) em fémeas cruzadas de racas de corte.

O biotipo das fémeas proposto, baseado em altura da garupa e peso
corporal, ndo afetou a CFA (P=0,99). Talvez, outras formas de definir o biotipo
possam revelar associagdes com fertilidade, porque algumas caracteristicas
lineares foram relacionadas a fertilidade (Tabela 4). Por exemplo, animais de
maior profundidade tordcica (PT) apresentaram maior CFA (r’=0,101
P=0,0142), porém, essa medida ndo foi associada a IPP, IDP e ER. Makgahlela
et al. (2007), avaliando vacas da raca Holandesa, verificaram que vacas leiteiras
mais profundas demoram mais tempo entre um parto e outro (r’=0,51). Da
mesma forma, Pozveh et al. (2009) também observaram correlagdo positiva
entre PT e IDP (r’= 0.35) e dias do parto a primeira IA (r’=0.79) em vacas
Holandesas. Isso pode ser explicado pelo fato de vacas maiores apresentarem
maiores demandas energéticas e devido a alta produgao leiteira, mobilizam suas
reservas e prejudicam a reproducdo (COLLARD et al., 2000). J4 em fémeas de
corte, animais mais profundos mostraram-se mais tardios reprodutivamente
(r2=0,445), porém, apresentam menores IDP (r2=-0,165) (GUTIERREZ et al.,

2002).
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As correlagdes entre medidas biométricas e reprodutivas demonstram
que animais menores possuem melhores indices reprodutivos. Gutierrez et al.
(2002) observaramu correlacdo positiva entre o tamanho (pequena ou grande) da
fémea e a IPP (r’=0,080). Esses resultados corroboram o conceito de que fémeas
de maior porte sdo mais tardias que fémeas menores devido a necessidade da
fémea de alcancar a porcentagem do peso adulto adequado para entrada na
puberdade.

Fémeas com maior LGIS apresentaram maior CFA (r2:0,081), podendo
indicar que fémeas com garupas mais largas podem ser mais férteis. Por outro
lado, animais com maior PP mostraram-se mais precoces (r2=-0,180), sendo
possivel que essa medida biométrica também seja um indicativo de precocidade

sexual.

CONCLUSAO

Largura vulvar, contagem folicular antral, profundidade toricica e
pélvica e largura de garupa entre os isquios foram medidas que indicaram
superioridade reprodutiva, pois apresentaram associagdes com a fertilidade.
Sendo assim, a proposta da utilizacdo desses fendtipos deve ser considerada em
modelos que pretendem ser aplicados na selecdo para a fertilidade de fémeas da

raca Tabapua.
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Figura 1- Comprimento da rima vulvar medido com paquimetro digital.

Figura 2 - Largura da vulva medida com paquimetro digital.
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Figura 3 - Figura geométrica na forma de um cone demonstrando o tronco.
Sendo h: altura do cone menor; g: didmetro cranial; r: raio cranial; H:
comprimento corporal; R: raio caudal.

Tabela 1 - Efeito do niumero de partos sobre o tamanho da vulva.

Paridade n Rima* Largura** Probabilidade
Vulvar vulvar do efeito da
Paridade
Novilhas 137 9,22+0,10° 8,37+0,11
Vacas entre 236 9,71+0,12™ 8,57+0,13 *P=<0,0001
led
Vacas>4 96 9,910,13° 8,7740,14 *p=0,0807
partos

* Novilhas vs Vacas entre 1 e 4 partos (P= 0,0014); Novilhas vs Vacas com
mais de 4 partos (P<0,0001); Vacas entre 1 e 4 partos vs Vacas com mais de 4
partos (P=0,2515).

Valores com sobrescritos diferentes em uma mesma coluna sdo estatisticamente
diferentes de acordo com o teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 2 - Efeito das classes de contagem folicular antral (CFA) sobre as
medidas vulvares.

Classes N Largura* Rima Probabilidade
de CFA vulva Vulvar** do efeito da
CFA
Alta 164 8,81+0,12° 9,63+0,12
Média 236 8,42+0,11° 9,47+0,10 *P=0,053
Baixa 191 8,38+0,13" 9,56+0,12 P=0,6911

* Alta vs Média (P=0,0339); Alta vs Baixa (P=0,0283); Média vs Baixa (0.9916)
Valores com sobrescritos diferentes em uma mesma coluna sfo estatisticamente
diferentes de acordo com o teste de Tukey (P<0,05).
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