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PUBERDADE EM NOVILHAS BRAFORD: DESENVOLVIMENTO CORPORAL E
RELACOES ENDOCRINAS!

Autor: Julio Otéviq Jardim Barcellos
Orientador: Prof. Enio Rosa Prates

RESUMO

O experimento foi conduzido para determinar a idade e o0 peso vivo a
puberdade de novilhas Braford obtidas de cinco cruzamentos entre Nelore-(N) e
Hereford-(H), (25%N-75%H; 37,5%N-63,5%H; 43,7%N-56,3H%; 50%N-50%H; 75%N-
25%H), submetidas a quatro niveis nutricionais (kg/d): 0,5 (G500; n=32), 0,75 (G750;
n=32), 1,00 (G1000; n=29) e 1,25 (G1250; n=27) a partir do desmame até a puberdade.
A puberdade foi arbitrada pela presenca do estro seguida da formacdo de um corpo
lteo. A espessura de gordura de cobertura (mm) no inicio e no final do periodo
experimental foi determinada pelo ultra-som. A idade e peso na puberdade foram
388,0 + 1,9 dias e 331,4 + 1,3 kg, respectivamente. As novilhas mantidas no maior
ganho diario médio foram mais pesadas ao primeiro estro e tiveram uma menor idade a
puberdade. Entretanto, existiu uma interacdo entre o nivel nutricional e a composicéo
racial. Novilhas 75N foram mais pesadas, mais velhas e apresentaram maior altura da
garupa na puberdade do que as novilhas 25, 37,5, e 43,5N. Os coeficientes de
correlacéo entre o escore de condicdo corporal, espessura de gordura de cobertura e a
idade a puberdade foram -0,37 e —0,58, respectivamente. Foi observado um efeito
linear entre a relagcdo peso:altura e a idade a puberdade. A idade a puberdade foi
influenciada pelo didmetro do foliculo ovariano aos 10 meses de idade. Novilhas
submetidas a altos niveis nutricionais pés-desmame demonstraram maiores diametros
foliculares aos 10 meses de idade e foram mais jovens na puberdade. Os niveis
séricos de IGF-I foram 206, 234, 308 e 312 ng/ml na puberdade segundo os niveis
nutricionais G500, G750, G1000 e G1250, respectivamente. Os niveis de IGF-I foram
associados com a idade a puberdade da novilhas porque influenciaram o crescimento
folicular aos 10 meses de idade.

! Tese de Doutorado em Zootecnia — Produgcdo Animal, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (164p) Setembro,
2001.



PUBERTY IN BRAFORD HEIFERS: BODY DEVELOPMENT AND ENDOCRINE
RELATIONS?
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ABSTRACT

A trial was conducted to determine the age and liveweight at puberty of
Bradford heifers obtained by various Nelore (N)-Hereford (H) crosses (25%N-75%H,;
37,5%N-63,5%H; 43,7%N-56,3H%; 50%N-50%H; 75%N-25%H), submitted to four
nutritional levels (kg/d): 0.5 (L; n=32), 0.75 (M; n=32), 1.00 (H; n=29) and 1.25 (VH;
n=27) from weaning to puberty. Puberty was defined as estrus followed by formation of
a corpus luteum. Backfat thickness (mm) at the start and at the end of the experimental
period was determined by ultrasonography. The age and liveweight at puberty were
388.0 + 1.9 days and 331.4 + 1.3 kg, respectively. The heifers with higher post weaning
average daily gain were heavier at first oestrous and had a lower age at puberty.
However, there are a interaction between the growth rates and breed composition. The
75% Nelore heifers were higher, older and taller at puberty than 25, 37.5, and 43.5N
one. The fenotipic correlation between body condition score, bakcfat tickness and
puberty age were —0.37 and -0.58, respectively. A linear effect was observed between
the ratio weight:hight and age at puberty. The age at puberty was affected by the follicle
diameter at 10 months age. The heifers submitted to the higher feeding level showed
the higher follicle diameter at 10 months age and were younger at puberty. The IGF-I
blood serum levels were 206, 234, 308 and 312 ng/ml at puberty according the L, M, H
and VH average daily gain, respectively. The IGF-I levels were associated to the age at
puberty the heifers because influenced the follicular growth at 10 months of the age.

2 Doctoral Thesis in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (164p) September, 2001.

Vi



SUMARIO

ANTRODUGAOD . .. e e e ettt

. REVISAO BIBLIOGRAFICA..

2.1. Importancia da novilha de reposn;ao

2.2. Importancia da idade de acasalamento em bovmos de corte

2.3. Puberdade na fémea bovina .......cooooiiiiiiii

2.3.1. Conceito de puberdade ..

2.3.2. Eventos enddécrinos durante a puberdade .............................

2.3.3. Dinamica folicular durante a puberdade ..................ccovieinn s
2.4. Efeitos da idade sobre o aparecimento da puberdade .....................
2.5. Efeitos da nutricdo sobre o aparecimento da puberdade ..................

2.5.1. EfeitoS dO PESO VIVO ....viiiiit it et e e e e e

2.5.2. Efeitos do ganho de peso pos-desmame .

2.5.3. Efeitos de outros mecanismos nutr|C|ona|s endocrlnos e da

composicao corporal sobre a idade a puberdade..............cccccceeeieennnnn. 16

2.5.4. Efeitos da nutricdo sobre a dindmica folicular.................cccccivvniiinnns 25
2.6. Efeitos genéticos sobre a idade a puberdade.............cooovviiiiiiiiiii e 26
2.6.1. Efeitos do frame sobre a idade a puberdade ..........cccccevveviiiiiiiiiiinnnnnn. 26
2.6.2. Efeitos raciais na idade a puberdade ..............ccoooi it i, 28

. MATERIAL E METODOS ..ottt ettt ettt eae et ee e ene e, 33
3.1. Local e periodo experimental P UUUPPUPPURC X
3.2. Animais . 34
3.3. Tratamentosexperlmentals 35
3.3.1. Fator graus-de- sangue ............................................................... 35
3.3.2. Fator ganho de peso pOS-deSMamMe..........ccoevirieiiieie e e ereiiiaeaans 36
3.3.3 NUmero de animais por tratamento..............ccccoevie i viivviieiieiieeeeenn. 36
3.3.4. Dietas eXPeriMENTAIS. .....uuuuuu i eeeeeaees e et et et et aeeae e e aennenaas 37
3.4. Procedimento experimental .............ccooi i, 39
3.4.1. Instalagdes .. G 12
3.4.2. Fornemmento de ragao .............................................................. 40
3.4.3. Manejo sanitério .. PR PUPPRPT 10
3.4.4. Manejo experimental ................................................................. 41
3.5. Medidas exXperiMeNntalisS .......c..ouuieiie it e e e e 41
3.5.1. VariaCles 08 PESO .....ccciviiiiieeeiiiiiiiee e e e e e e e e et a e e e e e 41
3.5.1.1. Peso a puberdade..........cccoeeeiiiiiiiiii e 41

3.5.1.2. Ganho diario médio desmame-puberdade...............ccceeeeerennn. 42

3.5.2. Avaliaghes feNOLIPICAS .......ceiiieiiiiiiiiie et 42
3.5.2.1. Escore da condiGao corporal..........ccccevvvvveeeeivinnnnnniinneenn. 42

Vi



3.5.2.2. Altura da garupa e classificacao da estrutura corporal......
3.5.2.3. Perimetro tOraciCo..........cooeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e
3.5.2.4. Area de olho-de-lombo e gordura de cobertura.................
3.5.2.5. Relacdo peso:altura...........ccoeviiieie i,
3.5.2.6. Relacéo entre o peso a puberdade e 0 peso da vaca

3.5.3. Avaliagéo dos parametros reprodutivos ....... ...ccooviiiiiineinnennnn.
3.5.3. 1. Puberdade .........couviiiiiiii e
3.5.3.2. Avaliagdo folicular ..o
a) Diametro do maior foliculo ................cccooiii i,
b) Area folicular .

3.5.3.3. Frequéncia de novnhas puberes em mtervalos de 21 dlas
antes do inicio da temporada de acasalamento ..............

3.5.4. Avaliag0es hOrMONAIS. ... .. c.vieiie it e e e e e eaes
3.5.4.1. Coletas de sangue e preparagao de amostras................
3.5.4.2. Determinacao de progesterona....... .....ccoevvveiieiinnnennnn.
3.5.4.3. Determinacéo de IGF-I..
3.5.4.4. Determinacéo do Hormonlo do CreSC|mento ...................
3.5.4.5. Determinagdo de insulina ...........cc.cooiiiiiiiiii e,

3.6. ANAIISE EStAtISHICA. .. ... ovuitie e e e e

. RESULTADOS E DISCUSSAOD ... ..ot e
4.1. Analise dos principais fatores que afetam a idade a puberdade de
NOVIINAS Braford .........ccoooieiiii e
4.2. Efeitos do nivel nutricional e do grau de sangue sobre a idade a
puberdade de novilhas de corte Braford...........cccccoeeeeeeieiieiieeeeee,
4.3. Efeitos do nivel nutricional e do grau de sangue no peso a puberdade
de NoVilnas Braford...............eiiiiiiie e
4.4. Efeitos do nivel nutricional e do grau de sangue no peso aos 11 meses
de idade e sua relacdo com a idade a puberdade de novilhas Braford.....
4.5. Escore da condi¢do corporal na puberdade de novilhas Braford,
conforme o grau de sangue e o nivel nutricional pés-desmame...............
4.6. Efeitos do nivel nutricional e grau de sangue sobre a espessura da
camada de gordura de cobertura (EGC) e sua relacdo com a idade a
puberdade de novilhas Braford...............oooeiiiiiiiiiiiiii e
4.7. Efeitos do nivel nutricional e grau de sangue sobre a area de olho-de-
lombo (AOL) na puberdade de novilhas Braford...........ccccccooeeiiiiiiiiniinnnnn,
4.8. Efeitos do nivel nutricional e grau de sangue sobre a altura (H) e o
perimetro toracico (PT) na puberdade e suas relagdes com a idade a
puberdade de novilhas Braford............ccccoviviiiiiiiiiiiiii e

viii

54

56

62

64

66

69

74

75



4.9. Efeitos do nivel nutricional e grau de sangue sobre a Estrutura
Corporal (F) na puberdade de novilhas Braford.............ccccceeeeiiiiinennnnnn.
4.10. Efeitos da relacéo peso:altura sobre a idade a puberdade de novilhas
de COrte BrafOrd............ueueueiiiiiiie e e e e e e eeanneee
4.11. Percentual do peso maduro em que novilhas Braford submetidas a
quatro niveis nutricionais pés-desmame atingiram a puberdade.............
4.12. Efeito do nivel nutricional e do grau de sangue sobre os foliculos
ovarianos em novilhas Braford...........ccccceveeeiiiiiieiiccen
4.12.1. Diametro do maior foliculo de novilhas aos 10, 11 e 12 meses
de idade conforme o nivel nutricional e o grau de sangue.........
4.12.2. Area folicular das novilhas aos 10, 11 e 12 meses de idade
conforme o nivel nutricional no p6s desmame e o grau de
SANQUE....eeeeiiiiiiieeeee e e et eee e e s e st ae e et e e s s s bbb e e eeeeeansserereeeeeaansrreeeeas
4.12.3. Frequéncia de novilhas puberes em intervalos de 21 dias
anteriores ao inicio do acasalamento de novilhas conforme o
grau de sangue e o nivel nutricional no pés-desmame...............
4.13. Efeito do nivel nutricional e do grau de sangue sobre os niveis de
séricos de IGF-I em novilhas de corte............ccoovvieciiiviviiiiiiieeeeeee e
4.13.1. Efeito do nivel nutricional e do grau de sangue sobre os niveis
séricos de IGF-1 aos 10 meses de idade em novilhas de corte..
4.13.2. Efeito dos niveis séricos de IGF-I aos 60 dias antes da
puberdade sobre a idade a puberdade de novilhas de corte.....
4.13.3. Niveis de IGF-I na puberdade de novilhas de corte, conforme
0 nivel nutricional € 0 grau de SaNQUE............ccuveeeeeeiiiiiiiieeeeennne
4.14. Niveis de progesterona de novilhas de corte, conforme o nive
nutricional € 0 grau de SANQUE............uuiiiiiiiiiiiieeeee e
4.15. Niveis do hormdnio de crescimento (GH) de novilhas de corte,
conforme o nivel nutricional e 0 grau de sangue............cccccoevviivieeeeenn.
4.16. Niveis de insulina (IN) de novilhas de corte, conforme o nivel
nutricional € 0 grau de SANQUE............uuiiiiiiiiiiieeeee e

5. CONCLUSOES ... ettt e,
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....oooieeeeeeeeeee e

T APENDICES ..o e ettt

Pagina

77
79
83
85

85

91

93

97

97
100
103
105
107
111
114
115

129



RELACAO DE TABELAS

1.Graus de sangue das terneiras conforme a raca do touro e a raca da vaca ...
2. Distribuicdo das unidades experimentais conforme os tratamentos.................
3. Caracteristicas e composicdo das dietas experimentais do primeiro més.......

4.Contribuicdo de cada variavel do modelo definitivo sobre a idade a

puberdade de novilhas de corte Braford...........ccoeeeeeeiiiiiiiiiieeecee

. Idade a puberdade (IP), em dias, ajustadas pelo método dos quadrados
minimos, de novilhas de corte Braford, conforme o nivel nutricional pés
desmama (GP) e 0 grau de sangue (GS).........covevuiviiiiiiiiiiiee e

. Ganho diario médio (GDM), em kg/d, ajustados pelo método dos quadrados
minimos, de novilhas de corte Braford, conforme o nivel nutricional pds
desmama (GP) e 0 grau de sangue (GS).......cccuvvireriiriiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeennnnns

. Médias de pesos a puberdade (PP), em kg, ajustadas pelo método dos
guadrados minimos, de novilhas de corte Braford, conforme o nivel
nutricional pés-desmama (GP) e o grau de sangue (GS) ..........cccevvvvvvvvvnnnnns

. Peso vivo aos 11 meses (kg), ajustados pelo método dos quadrados
minimos, de novilhas de corte Braford, conforme o nivel nutricional pos-
desmama (GP) e 0 grau de sangue (GS)........cuuuurrruiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeevenn

. Médias do escore da condi¢do corporal a puberdade (CC), ajustadas pelo
método dos quadrados minimos, de novilhas de corte Braford, conforme o
nivel nutricional pés-desmama (GP) e o grau de sangue (GS)..............cccc......

10.Espessura da camada de gordura de cobertura (EGC) a puberdade, em

mm, ajustadas pelo método dos quadrados minimos, de novilhas Braford,
conforme o nivel nutricional pés-desmama (GP) e o grau de sangue (GS).....

11.Reducéo da idade a puberdade, em dias, de novilhas Braford, conforme o

aumento de uma unidade de EGC aos 11 meses conforme o grau de
Y= L o [ 1= O PPPPRPPPPPPPPR

12. Area de olho de lombo (AOL), em cm?, & puberdade, ajustados pelo

método dos quadrados minimos, de novilhas de corte Braford, conforme o
nivel nutricional pés-desmama (GP) e o grau de sangue (GS)....................

Pagina

36

37

38

55

57

60

63

66

67

69

73

74



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Altura (H) e Perimetro toracico (PT), em cm, a puberdade, ajustados pelo
método dos quadrados minimos, de novilhas de corte Braford, conforme o
nivel nutricional pés-desmama (GP) e o grau de sangue (GS)......................

Estrutura Corporal (F) a puberdade, ajustada pelo método dos quadrados
minimos, de novilhas Braford, conforme o nivel nutricional p6s-desmama e
0 Jral 08 SANQUE........ceeeeieieiiiiiiii et e e e e e e e e e e e et et e e e ae e e e e e e eaaaaaeaaeeeeeessssnnnnnas

Médias da relacdo peso:altura a puberdade (PH), ajustadas pelo método
dos quadrados minimos, de novilhas de corte Braford, conforme o nivel
nutricional pés-desmama (GP) e o grau de sangue (GS).............cceevvvvvvvnnnns

Médias do diametro do maior foliculo aos 10 mesees (DF10), em mm,
ajustadas pelo método dos quadrados minimos, de novilhas de corte
Braford, conforme o nivel nutricional pés-desmama (GP) e o grau de
STz Lo [E[SR (€15 PP TP TPPPPO

Médias da area folicular (mm?), aos 10 (AF10) E 11 (AF11) meses,
ajustadas pelo método dos quadrados minimos, de novilhas de corte
Braford, conforme o nivel nutricional pds-desmama e o grau de sangue......

Médias das concentracbes de IGF-I (ng/ml) por ocasido da puberdade,
ajustados pelo método dos quadrados minimos conforme o nivel
nutricional pds desmama (GP) e o grau de sangue (GS).........ccccvveeeeerinnnnee.

Médias dos niveis de GH (ng/ml) aos 10, 11 e 12 meses, ajustadas pelo
método dos quadrados minimos, de novilhas de corte Braford, conforme o
nivel nutricional pds-desmama € 0 grau de SANQUE..........cccevvruereeeeeeeiiivenen

Médias das concentracdes de GH (ng/ml) por ocasido da puberdade,
ajustados pelo método dos quadrados minimos, conforme o nivel
nutricional pos-desmame € 0 grau de SANQUE..........ceeviiriiieeeeiiiiiiieeee e

CorrelacOes entre a espessura de gordura de cobertura aos 11 meses
(EGC11), relacdo peso:altura (P:H), diametro folicular aos 10 meses
(DF10), horménio do crescimento (GH) e insulina aos 10 meses em
NOVIINAS 0 COME.....ceeeeeeeieiieeee e e e e e e e e e e e araee e

Médias das concentracdes de insulina (uU/ml), por ocasido da puberdade,

ajustados pelo método dos quadrados minimos, conforme o nivel
nutricional pés-desmama (GP) e o grau de sangue (GS)

Xi

Pagina

76

77

80

86

92

104

108

109

110

112



RELACAO DE FIGURAS

l.ldade a puberdade de novilhas Braford submetidas a diferentes niveis
NULFICIONAIS POS-OESMAMA. .......cceeviiiiiiiiiiiiae e e e e e e e e e ee e e e e e e e e e e e eeaaaeeeeens

2. Coeficientes de correlacdes entre idade a puberdade, escore da condicdo
corporal e espessura de gordura de cobertura de novilhas Braford................

3. Efeitos da espessura de gordura de cobertura (EGC) aos 11 meses de
idade sobre a idade a puberdade de novilhas Braford............c..cccovvvviiiinnnnn.

4. Regressao da Estrutura Corporal sobre a idade a puberdade de novilhas
Braford mantidas no nivel nutricional G500 no pés-desmame.........................

5. Efeitos da relacé@o peso:altura aos 11 meses sobre a idade a puberdade de
novilhas de corte Braford..............uuuuiiiiiiiiiiie e

6. Efeitos da relacdo peso:altura aos 11 meses sobre a idade a puberdade
conforme o grau de sangue de novilhas Braford................ceiiiiiiiiiiiiiiinnn,

7. Percentual do peso maduro em que as novilhas Braford alcancaram a
puberdade, segundo o nivel nutricional no pos-desmame.............cccccceeeeeeennn.

Efeitos do diametro do maior foliculo aos 10 meses sobre a idade a
puberdade de NoVIlNas de COMe.........couuiii i

0

9.Efeitos do GDM do desmame aos 10 meses sobre a espessura de gordura
de cobertura (EGC) aos 11 meses e sobre o diametro folicular (DF) aos 10
meses de idade em novilhas de corte Braford............cccceeeeiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiin,

10.Frequéncia de novilhas em cio, em intervalos de 21 dias anteriores ao inicio
do periodo de acasalamento no nivel nutricional G500..............cccccciieeiieennnn.

11. Frequéncia de novilhas em cio, em intervalos de 21 dias anteriores ao
inicio do periodo de acasalamento no nivel nutricional G750..................uu......

12. Frequéncia de novilhas em cio, em intervalos de 21 dias anteriores ao
inicio do periodo de acasalamento no nivel nutricional G1000...............cc.......

13. Frequéncia de novilhas em cio, em intervalos de 21 dias anteriores ao
inicio do periodo de acasalamento no nivel nutricional G1250..........................

Xii

Pagina

57

68

72

79

82

82

84

88

89

93

94

95

96



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Efeitos dos niveis nutricionais e do grau de sangue sobre as
concentracdes séricas de IGF-1 a0S 10 MESES.....ccoevveeeeeeeeiiiiiiieeein,

Regressdo da idade a puberdade sobre os niveis de IGF-I aos 60 dias
antes da puberdade, ajustada pelo grau de sangue...........ccccevvvvvveneninnnennnn.

Regressdo os niveis de IGF-I aos 60 dias antes da puberdade sobre a
o FoTo [oar= T 01U o 1T o F= Lo [P

Regressado da area folicular aos 10 meses sobre 0s niveis de IGF-1 aos 60
dias antes da puberdade..............cuuuuiiiiiiiiii

Niveis de progesterona durante as avaliac6es segundo o grupo racial.........
Niveis de progesterona durante as avaliacfes segundo o nivel nutricional...

Regresséo dos niveis de insulina sobre os niveis de GH aos 10 meses de
idade em NOVIINAS de COIE.........oevveiiiiiiiccie e

Acédo dos hormdnios durante a puberdade de novilhas de corte....................

Xiii

Pagina

98

100

102

103
106

106

111

102



1. INTRODUCAO

A pecuaria de corte do Rio Grande do Sul, na maioria dos sistemas de
producao, caracteriza-se pela forma extensiva de exploracdo. Esta producdo baseia-se
em campo nativo, onde a taxa média de natalidade é de 50%, o primeiro servico das
fémeas ocorre aos 36 meses de idade e os indices de repeticdo de prenhez das
primiparas com cria ao pé oscilam entre 18% e 22%.

Esta situacdo acarreta grande ociosidade dos campos, levando-se em conta
que, anualmente, cerca de 1.600.000 hectares sdo ocupados por vacas que nao
produzem. Por outro lado, existem sistemas de producdo no Rio Grande do Sul, que
vém desenvolvendo e aplicando técnicas de manejo que reduzem a idade das novilhas
no primeiro acasalamento para 14-15 meses de idade.

Num sistema de producéo de bezerros de corte, normalmente cerca de 10%
a 20% das vacas sao substituidas anualmente por novilhas de reposicdo. Para que
isto ocorra, € necessario um programa de selecdo e desenvolvimento de novilhas, o
qual demanda decisfes importantes no manejo com o objetivo de alcancar elevados
indices de produtividade e lucratividade.

No programa de desenvolvimento e selecao da novilha de corte, o parametro

mais importante para a sua inclusédo no ciclo produtivo € o aparecimento da puberdade



numa idade jovem, entre 14-15 meses, pois a sua produtividade global depende
essencialmente da idade ao primeiro parto.

O conhecimento dos processos fisiolégicos que controlam e influenciam a
puberdade é mais importante em um sistema de paricdo aos dois anos e periodos de
acasalamento fixos. Para a obtencdo de altos indices reprodutivos em novilhas
acasaladas precocemente, torna-se fundamental o aparecimento da puberdade de um
a trés meses antes do inicio do acasalamento.

A idade e o peso em que as novilhas alcancam a puberdade podem ser
afetados pela raca, pela combinacdo de racas em cruzamentos, pelo nivel nutricional e
pelas praticas de manejo. Destes, o nivel nutricional durante a criacdo da novilha € um
dos fatores de maior impacto sobre o inicio da vida reprodutiva, pois esse representa
um dos principais itens de custo do sistema de producdo. Portanto, torna-se
fundamental o conhecimento da interac&o entre a nutricdo e a idade a puberdade, bem
como suas relacbes com o gendtipo do animal, para otimizar programas de
alimentacdo e de selecdo mais ajustados aos sistemas atuais de producao.

A luz dos conhecimentos atuais, sabe-se que 0S mecanismos
desencadeadores da puberdade na espécie bovina ndo sao exclusivamente
dependentes do peso vivo, mas também de outros fatores, a maioria relacionados com
0 peso. Para isto foi desenvolvido o presente experimento com finalidade de identificar
os efeitos da taxa de ganho de peso péds-desmama sobre o aparecimento da
puberdade antes do inicio do acasalamento aos 14 — 15 meses de idade,
estabelecendo parametros reprodutivos na novilha Braford e identificando padrbes
endocrinos relacionados com o primeiro cio. A determinacdo das relacbes entre as

taxas de ganho de peso com as caracteristicas biométricas e de composi¢cao corporal



também foram buscadas. Também foi objetivo do trabalho a identificacdo de um peso

alvo para o primeiro cio e a sua relacdo com o peso maduro da vaca.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia da novilha de reposicéao

A novilha de reposicao representa a categoria animal destinada a substituir o
descarte anual de vacas adultas, para assegurar a estabilidade do rebanho. Seu
percentual, em um rebanho estabilizado e eficiente, corresponde entre 7% a 12% da
composicao do total. Essa categoria animal € extremamente importante sob o ponto de
vista dos custos de sua manutencdo e da possibilidade de permitir uma selecédo das
matrizes de descarte sem afetar o tamanho do rebanho (Patterson et al.,1992b).

A criacdo e 0 manejo voltados para uma maturidade precoce em
desenvolvimento corporal e reprodutivo, permitem que a novilha seja incluida mais
cedo no sistema de producdo de terneiros, com isto, resulta em menor custo de
manutencao dessa categoria e possibilita a identificacdo antecipada de animais menos
eficientes (Sprott & Troxel, 1998). Conforme Fries (1998), no Brasil, 80% das fémeas
de um rebanho estdo num processo de recria, devido a elevada idade de
acasalamento. Como consequéncia, ocorrem elevados custos na recria dessas fémeas
(Ferrel & Jenkins, 1988). Além desses aspectos, a producéo e a criacdo da prépria
novilha, ocasionam a geracéo de individuos mais adaptados as condicbes ambientais

de cada empresa e com menor custo (Barcellos, 1998).



2.2 Importancia da idade de acasalamento em bovinos de corte

A idade de acasalamento em bovinos de corte é uma variavel de grande
impacto sobre a eficiéncia do sistema de producao (Pdotter et al., 2000; Semmelmann et
al., 2001). Uma simples analise biol6gica demonstra que quanto mais cedo ocorre o
acasalamento maior é a produtividade da novilha e do rebanho. A menor necessidade
de novilhas para reposicao, eliminacdo de uma categoria de novilhas improdutivas,
diminuicao do intervalo entre geracfes e a sele¢cdo precoce, sdo razées que justificam
o acasalamento da novilha aos 14-15 meses de idade (Morris, 1980). Contudo, a
maximizacdo da eficiéncia bioldgica podera ndo significar eficiéncia econbémica. Esta é
determinada pelo equilibrio entre o ingresso de nutrientes, dos seus custos e da
geracado de produtos e dos seus valores.

Uma das razdes da novilha nao ficar prenha durante a estacao reprodutiva €
o fato de ela ndo ter atingido a puberdade, ou esta ocorrer no final do periodo de
acasalamento. Novilhas de corte que concebem no inicio da temporada de reproducao
apresentam maiores chances de repeticdo de prenhez no proximo periodo, mantém
menores intervalos de partos e produzem terneiros mais pesados ao desmame

(Lesmeister et al.,1973).

2.3 Puberdade na fémea bovina

2.3.1 Conceito de puberdade

A puberdade na novilha € o resultado de uma série de eventos complexos
que ocorrem no eixo enddcrino-reprodutivo (Schillo et al., 1992). Ainda que esses
eventos tenham sido bem documentados, pouco é conhecido sobre os mecanismos

gue controlam o periodo que inicia a puberdade na novilha.



Geralmente, de uma maneira arbitraria, é entendido por puberdade o inicio
da atividade ovariana, acompanhada de ovulacdo (Robinson, 1977; Peters & Ball,
1987). Além disto, € necesséario o desenvolvimento dos 6Orgaos reprodutivos e da
estrutura corporal, para permitir uma eficiente procriacdo (Kinder et al., 1995). Na
novilha, ela ocorre apds um periodo de 6 a 24 meses de maturacdo pds-natal, numa
taxa que depende fundamentalmente de fatores ambientais e genéticos. Portanto, é
provavel que a puberdade ocorra num estagio fisioldgico especifico do animal, o qual

independe muitas vezes da idade cronoldgica (Moran et al., 1989).

2.3.2 Eventos enddcrinos durante a puberdade

A funcdo reprodutiva na novilha de corte é controlada por interacdes entre o
sistema nervoso central, hipéfise e o ovario. Os centros cerebrais superiores recebem
informacBGes neurais a partir dos ambientes externo e interno. Destacam-se nessas
mensagens a percepcao da estrutura corporal e do peso vivo, a idade, a temperatura
ambiente, o status nutricional e as interacdes sociais (Peters & Ball, 1987; Bagley,
1993). Além destas, perfis enddcrinos e relagcdes entre hormonios também séo
percebidos pelos centros cerebrais superiores. Todas essas informacfes sao
processadas no hipotdlamo e traduzidas por meio de sinais neuroenddcrinos, 0s quais
vao comandar o desencadeamento das liberagbes hormonais necessarias ao
desenvolvimento da atividade pré-puberal (Kinder et al., 1995; Cameron, 1996).

A partir das mensagens percebidas pelo sistema nervoso central, estimulos
sao dirigidos a hipdfise para sintese e liberacdo dos hormonios foliculo estimulante
(FSH) e luteinizante (LH). Estes, ap0s serem sintetizados pela hipofise séo liberados na

corrente sanguinea de forma pulsétil a partir dos quatro meses de idade. Entretanto,



seus niveis sdo extremamente baixos e insuficientes para promover o desenvolvimento
no ovario desencadeando uma onda folicular mais efetiva. Além dos baixos niveis, a
freqUéncia de seus pulsos € extremamente baixa o que impede uma acdo mais intensa
(Moran et al., 1989). Em torno de 50 dias antes da puberdade, ocorrem de 1 a 4 picos
pulséateis por dia . Nesse periodo, quando a novilha ainda ndo apresenta os requisitos
basicos, 0s quais sdo sentidos como mensagens positivas no sistema nervoso central,
relacionadas com 0 peso vivo e com 0 status nutricional, o hipotalamo encontra-se
altamente sensivel aos baixos niveis de esteroides circulantes. Estes esterdides de
origem da supra-renal e de pequenas estruturas foliculares do ovario, atuam no ambito
do hipotalamo e da hipéfise, através de uma retroalimentacdo negativa sobre a sintese
e secrecdo de fatores de liberacdo de gonadotrofinas (GnRH) e diretamente sobre o
LH (Kinder et al., 1995). O numero de receptores para o estradiol, na eminéncia média
do hipotalamo, decresce no periodo pré-puberal e este decréscimo pode resultar numa
menor inibicdo dos niveis de estradiol sobre o mecanismo de liberacdo de LH (Evans et
al., 1994).

No sistema de controle estdo envolvidos 0s neurotransmissores opidides, 0s
quais também atuam inibindo o hipotalamo de a¢des mais intensas sobre a producao
de GnRH. No momento em que a novilha alcanca as condicfes fisiolégicas de
desenvolvimento corporal e status nutricional, esta sensibilidade aos opibdides é
diminuida e a presenca de fatores de liberacdo de gonadotrofinas passa a ser mais
atuante (Short & Adams, 1988; Roche & Diskin, 1995).

A medida que os sinais ambientais e metabdlicos sdo positivamente
percebidos pelo SNC, a sensibilidade aos esterdides e aos neuroopioides € diminuida,

ocorrendo um aumento na frequéncia de liberacdo do LH, o qual coincide com o



periodo de inicio da puberdade. Conforme Wolfe et al. (1991), o bloqueio dos
neuroopidides com o uso de naloxone em novilhas pré-puberes, produz um aumento
nos niveis circulantes de LH e antecipacdo da puberdade. Portanto, o ovario esta
preparado para responder ao estimulo como na vaca adulta. Porém, o que falta na
realidade é o estimulo hormonal para produzir crescimento, maturacdo e ovulacdo no
foliculo (Bronson & Manning, 1992).

Um outro aspecto envolvido no sistema de controle é a morfologia dos
neurénios produtores de GnRH. Antes da puberdade eles sdo menos sensiveis a
conexdes sinapticas que conduzem as mensagens ao hipotalamo e com isto produzem
menos GnRH (Wray & Hoffman, 1986). No momento que ocorre o0 amadurecimento do
individuo, o qual pode ser um tamanho soméatico ou de estrutura corporal, estas
estruturas neurais sdo modificadas e atuam mais ativamente na modulacdo e na
ocorréncia da puberdade.

No momento em que surgem fatores associados a maturidade fisiologica e
o sistema nervoso central detecta relacfes neuro-enddcrinas favoraveis, a producao de
LH conduz a um desenvolvimento folicular mais intenso, a presenca de um foliculo
dominante e a ocorréncia da ovulacao (Sirois & Fortune, 1988). A partir desse episédio,
a formacdo do corpo liteo e a conseqlente producdo de progesterona, em niveis
superiores a 1 ng/ml, dardo a continuidade ciclica do estro e configura-se a presenca

da puberdade na novilha (Evans et al., 1994).

2.3.3 Dinamica folicular durante a puberdade
O desencadeamento de um maior desenvolvimento folicular na novilha

ocorre a partir dos 3 a 4 meses de idade, quando ocorre o primeiro pico de LH e FSH



(Sirois & Fortune, 1988; Evans et al., 1994). Este estimulo hormonal produz um
incremento no numero de foliculos ovarianos e simultaneamente o desenvolvimento
sexual pos natal.

O entendimento da dinamica folicular da novilha pré-pubere geralmente é
demonstrado através dos estudos ultrasonograficos pela identificacao e caracterizacao
das ondas foliculares. Segundo Ginther et al. (1996), normalmente ocorrem trés a
quatro ondas foliculares no periodo que antecede a puberdade. A primeira onda
folicular é representada por um grupo de foliculos com didmetro em torno de 4 mm.
Nos proximos dias, um grupo de foliculos torna-se dominante conduzindo os demais a
subordinacdo (Fortune & Rivera, 1999). O periodo caracterizado como o inicio da
primeira onda folicular sempre foi referido como o dia em que um foliculo apresentou
no minimo 4 mm. Contudo, o fenbmeno é anterior e se da pelo recrutamento dos
foliculos com 2 mm, pois neste tamanho, passam a ser dependentes das
gonadrotrofinas (Driancourt, 2001).

O inicio de uma onda folicular e o fato de um foliculo apresentar 4 mm né&o
significa que a evolucao folicular culminara com a ovulacdo e puberdade. Trabalhos
conduzidos por Fortune & Rivera (1999) demonstraram que niveis basais de
progesterona produzidos por foliculos que ndo ovularam, geralmente originados da
segunda ou da terceira onda folicular, podem manter o foliculo dominante da onda
principal por um periodo mais prolongado de tempo e com isto evitar a efetiva ovulagéo
na fase pré-pubertal.

Num ciclo ovarico normal, o pico de FSH que ocorre entre 7 a 10 dias antes
do aparecimento de um foliculo com 4 mm, produz um fendmeno denominado

desviacao de um dos maiores foliculos para crescer e tornar-se dominante até alcancar
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a ovulacéo (Driancourt, 2001). Neste processo, estdo envolvidos mecanismos celulares
locais no foliculo, os quais envolvem altera¢cdes no complexo do segundo mensageiro
(adenil ciclase), da proteina kinase A e da aromatase. Esse complexo atua nha
transcricdo de mensagens enddcrinas na camada de células da granulosa e comanda
0 mecanismo que determinara a diferenca entre a taxa de crescimento de um grupo de
foliculos com o mesmo diametro, selecionando um deles para maturacdo e ovulagéo e
os demais para atresia (Ginther, 2000). Além disso, o estradiol produz uma sistematica
depressédo nos niveis de FSH e controla os eventos intrafoliculares tornando-os LH
dependentes.

Soboleva et al. (2000), demonstraram que o foliculo dominante no momento
do recrutamento produz mais estradiol e apresenta maior nimero de receptores ao LH
para desencadear a ovulacdo. Além disso, o maior foliculo atua inibindo,
eventualmente, o crescimento dos foliculos subordinados (Picton, 2001). Portanto,
nunca dois foliculos ovarianos estdo num estagio idéntico de desenvolvimento. Por
outro lado, Ginther et al. (1996) identificaram que até a ocorréncia do fendmeno de
recrutamento ou de selecdo do foliculo que crescera até a ovulacdo, a taxa de
crescimento entre os foliculos ndo apresenta diferencas. Possivelmente o foliculo
dominante secreta substancias que inibem o desenvolvimento dos demais foliculos.

O tamanho do foliculo pré-ovulatério, por ocasiao da puberdade da novilha,
em achados com ultra-som, é de 8,5 a 12 mm. Conforme Driancourt (2001), a
dominancia é verificada quando a diferenca entre foliculos torna-se mais pronunciada,
sendo de 2 a 5 mm, entre o dominante e o maior foliculo subordinado. Stagg et al.

(1995) por outro lado, consideraram como foliculos dominantes aqueles que
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apresentavam um diametro no minimo de 10 mm e com 2 mm maior do que outros
foliculos presentes no ovario.

O aparecimento de receptores para o LH nas células da granulosa é a
primeira condi¢cdo para a dominancia de um foliculo. A partir desse fenbmeno, ocorre
reducdo na quantidade das proteinas de ligacdo do IGF (IGFBP2 e IGFBP4), as quais
sdo responsaveis pelo captura do IGF, retardando sua acdo. Essas proteinas de
ligacdo sofrem protedlise intensa na fase inicial do desenvolvimento folicular, quando
este apresenta em torno de 4 mm e liberam o IGF para atuar (Driancourt, 2001).

Conforme Gong et al. (1991), a aplicacdo de hormdnio do crescimento,
incrementou os niveis de IGF-I no fluido folicular e aumentou o recrutamento de
foliculos por onda.

No momento em que o foliculo atinge de 3 a 8 mm de diametro, o FSH é o
estimulador primario. Apés a ligacdo com os receptores nas células da granulosa, o
FSH causa a inducdo da atividade da aromatase. A partir desse evento, as células
tornam-se capazes de produzir estradiol pela conversdo do precursor androgénico.
Também ocorre o estimulo para producédo de folistatina, que atua alterando a relacao
inibina/ativina, dirigindo o complexo com favorecimento da inibina. Posteriormente, o
FSH reduz a expresséo da transcricdo da proteina IGFBP2. Isto resulta num aumento
na quantidade de IGF-1 livre, o que produz um sinergismo com o FSH para
potencializar a atividade da aromatase (Armstrong & Webb, 1997; Singh & Adams,
1998; Webb et al., 1999).

Quando o foliculo atinge diametro superior a 8 mm, o LH passa a ser a
gonadotrofina chave no processo de desenvolvimento e maturacdo. O estimulo ocorre

nas células da teca para producdo de androgenos. Complementa essa acéo, a inibina
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produzida pelas células da granulosa. Ativina e grandes quantidades de IGF-I
incrementam a protedlise da IGFBP4. Isto produz um aumento da biodisbonibilidade de
IGF-I e IGF-2, os quais produzem um sinergismo com o LH para aumentar nova
producdo de andrégenos. O sistema IGF aumenta a sensibilidade das células

foliculares para novas acdes do LH (Mazerbourg et al., 1999).

2.4. Efeitos da idade sobre o aparecimento da puberdade

A puberdade da novilha de corte, dentro de um mesmo grupo genético, é
pouco influenciada pela idade cronolégica e depende muito mais do peso vivo do
animal (Cupps, 1991). Na propria evolucao da espécie, o fator tamanho corporal parece
ter sido o determinante das condi¢cGes basicas para inicio da reproducéo e perpetuacéo
da espécie (Hamond, 1927). Novilhas que ndo alcancam um peso minimo (Lamond,
1970), mesmo em idades superiores a 24 meses, ainda ndo atingem a puberdade.

Em sistemas intensivos de producdo ha sintonia entre a idade do animal, o
surgimento da puberdade e o periodo de acasalamento aos 14-15 meses de idade.
Normalmente, a maioria das novilhas se torna pubere em torno dos 12 meses desde
gue, seu peso corporal alcance um percentual especifico do peso vivo da vaca adulta,
caracteristico de cada raca (Lamond, 1970; Roche & Diskin, 1995).

Wehrman et al. (1996), trabalhando com um expressivo nimero de novilhas
cruzas britanicas, identificaram que apenas 25% delas apresentavam funcéo latea
antes dos 300 dias de idade. Os autores encontraram, para novilhas criadas ganhando
0,750 kg/dia no pos-desmame, uma idade média de 402 dias para 0 surgimento da

puberdade.
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De modo geral, a maioria dos experimentos avalia os efeitos da idade a
puberdade em novilhas submetidas a diferentes taxas de crescimento ou de diferentes
grupos genéticos (Patterson et al., 1992a; Gregory et al., 1993). Os resultados
geralmente apresentam uma interacdo entre a idade e o nivel nutricional, dificultando o
isolamento do fator idade, pois este tem menor importancia econdmica do que a
nutricdo num sistema onde a alimentacdo ainda é o principal limitante. Entretanto, é
possivel que novilhas de gendtipos mais tardios (Gregory et al., 1978; Cundiff et al.,
1991; Cundiff et al., 1993), excedam os 14-15 meses para manifestacao da puberdade.
Nesta situacdo, ainda com a manipulacdo do peso vivo é possivel atingir amplitudes
significativas na reducdo da idade a puberdade. Deste modo, como 0 peso vivo
apresenta correlacdes mais expressivas com a idade a puberdade, para animais de
mesmo grupo genético, € natural que a maioria dos trabalhos procurem estudar os

seus efeitos.

2.5 Efeitos da nutricdo sobre o aparecimento da puberdade

2.5.1 Efeitos do peso vivo

O peso corporal € um importante monitor para predizer quando as novilhas
alcancardo a puberdade. Deste modo, a alimentacdo necessaria para alcancar um
peso alvo, para um determinado genoétipo, permitira que a novilha expresse seu
potencial para a fertilidade (Patterson et al., 1992b).

As evidéncias de que a ocorréncia de um peso vivo minimo, associado a
idade cronoldgica em novilhas de corte, seria o principal mecanismo desencadeador da
expressao da atividade reprodutiva € do consenso de varios autores (Lamond, 1970;

Roche & Diskin, 1995). Conforme Schillo et al. (1992), o periodo do inicio da puberdade
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€ determinado por uma quantidade total de crescimento alcancado durante o pos-
desmame para atingir um peso minimo. Taxas de ganho de peso superiores a 0,400
kg/dia, no poés-desmame, ndo afetam a idade na puberdade, pois o ritmo de
crescimento produz pouco efeito na manifestacao do primeiro cio, apdés um certo peso
critico ter sido atingido. No entanto, existe uma correlacéo inversa e significativa entre
ganho de peso e idade a puberdade (Smith et al., 1976).

Vérios estudos correlacionando a idade cronolégica e o peso vivo com 0
primeiro cio fértil resultaram em valores mais significativos para o peso vivo, sendo que
0 estro sempre ocorreu numa faixa de peso restrito, para cada genotipo, independente
do tempo necesséario para atingir esse peso (Patterson et al., 1992a). Contudo, a
puberdade ndo pode ser simplesmente ou exclusivamente explicada por essa variavel.
Ha, sem dudvida, um mecanismo complexo envolvendo a taxa de crescimento, peso

vivo e idade a puberdade.

2.5.2 Efeitos do ganho de peso pés-desmame

Wiltbank et al.(1985) demonstraram que novilhas da raca Hereford alcangcam
a puberdade com um peso de 238, 248 e 259 kg, porém com 433, 411 e 388 dias de
idade, respectivamente. A grande diferenca na idade para alcancar o peso minimo foi a
taxa de ganho de peso no poés-desmame de 0,230, 0,450 e 0,680 Kkg/dia,
respectivamente.

A patrtir da fixacdo de um peso minimo para ser atingida a puberdade, Fox et
al. (1988) sugeriram taxas de ganho de peso necessarias em determinados periodos
da vida para alcanca-lo. Assim, para novilhas manifestarem o primeiro estro aos 264

kg, elas devem ter um ganho de peso dos 7 aos 12 meses na ordem de 0,602 kg/dia.



15

Se o0 peso alvo é 280 kg na idade de 350 dias, uma bezerra desmamada com 160 kg
aos 180 dias, necessitard ganhar 120 kg em 170 dias, ou seja, um ganho diario de
0,705 kg/dia (Deutscher, 1996).

Lynch et al. (1997) manipularam o ganho de peso no pés-desmame para
maximizar as vantagens do ganho compensatorio e observaram em novilhas
alimentadas para ganhar 0,600 kg/dia, durante 160 dias, ou 0,250 e 1,14 kg/d, durante
112 e 48 dias, respectivamente, uma idade de 406 e 386 dias na puberdade,
respectivamente. Estes resultados mostram que ha uma ampla possibilidade de
manipulacdo dos ganhos de peso para minimizar 0os custos com alimentacao.

Alternativas nutricionais que maximizem o uso dos nutrientes para antecipar
0 aparecimento da puberdade tém sido estudadas por alguns autores. Lalman et al.
(1993) testaram o emprego de proteina ndo degradavel, acido propidnico ou
monensina sédica em novilhas no pds-desmame e ndo observaram diferencas na
idade ao primeiro estro. No entanto, foram constatados alguns mecanismos que podem
afetar a puberdade. Neste experimento, o consumo de proteina ndo degradavel
melhorou a disponibilidade de propionato, com maior ganho de peso e antecipacao da
puberdade. Purvis & Whittier (1996), testando ionéforos e vermifugos, encontraram
reducao na idade a puberdade exclusivamente devido as alteracfes no aproveitamento
dos nutrientes.

No Brasil, raros sdo os trabalhos conduzidos com os objetivos de
manipulacédo do crescimento de novilhas para o acasalamento em idade jovem (Rocha,
1997; Beretta & Lobato, 1998). No entanto, estes trabalhos tém evidenciado que a

metodologia experimental utilizada tem limitado os resultados alcancados, os quais
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tem sido manifestados pelas baixas taxas de cio e prenhez no periodo do primeiro

acasalamento.

2.5.3 Efeitos de outros mecanismos nutricionais, endécrinos e da

composicado corporal sobre aidade a puberdade

Afora os aspectos discutidos anteriormente, é possivel que outros fatores
gue nao sdo de ordem cronoldgica, como a composicao corporal, a relacdo peso vivo:
teor de gordura e a composicdo de ganho de peso sejam também importantes para a
puberdade. Além disso, os estudos relacionados com a idade na puberdade somente
tém demonstrado variacbes de maior magnitude, quando 0s animais sdo submetidos a
regimes de subnutricao.

A relacdo entre a composicdo do tecido animal num determinado peso vivo
com o aparecimento da puberdade foi inicialmente identificada em humanos. A lenta
maturacdo do hipotdlamo e hipdfise, para desencadear o primeiro estro, €
acompanhada também por uma lenta maturacdo do corpo, o qual ndo € dependente
unicamente do tamanho mas de uma proporc¢ao relativa de ossos, musculos e gordura
(Frisch, 1984).

A fémea jovem ndo pode ovular pela primeira vez até ela acumular uma
quantidade critica de gordura em relacdo a sua massa corporal como um principio de
sobrevivéncia e preservacao das espécies representadas pelas exigéncias nutricionais
da gestacao e lactacao (Meaker et al., 1980; Bronson & Manning, 1991).

Segundo Cameron (1996), o peso corporal ou a gordura do corpo
desempenham uma funcdo na transmissdo da informacdo sobre o status nutricional

para o eixo reprodutivo.
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Na espécie bovina, as diferencas na composicdo corporal entre racas de
maturidade precoce e tardia, num peso semelhante, conduz a possibilidade da
existéncia do efeito de uma propor¢cdo de gordura ou proteina na determinacdo da
puberdade.

Trabalhos conduzidos em Israel com novilhas em crescimento, a uma taxa
de ganho de 1,15 kg ou 0,625 kg/dia, demonstraram que a idade a puberdade ocorreu
aos 5 e 9 meses, respectivamente, para um mesmo peso vivo. No entanto, a maior taxa
de ganho de peso foi responsavel por um maior crescimento do tecido adiposo,
podendo, para os autores, ter afetado a puberdade (Lawrence & Fowler, 1997).

Alguns trabalhos (Bronson & Manning, 1991; Hall et al., 1995) levantaram a
hipétese de que a puberdade ocorre huma composicdo corporal semelhante e com
similar concentracdo de metabdlitos e horménios e, ainda, precedida por uma
alteracdo na composicado corporal ou status metabdlico. Para esses autores, 0s
indicadores metabdlicos que estariam integrados nesse fenbmeno seriam a insulina,
glicose, hormdnio do crescimento e IGF-I.

Hall et al. (1995) realizaram um experimento para identificar os efeitos da
composicao corporal e do perfil metabdlico sobre o aparecimento da puberdade de
novilhas de corte. Os autores ndo encontraram efeitos desses parametros que se
relacionassem com o surgimento da puberdade. Portanto, ndo foi identificada uma
composicao corporal critica para o gatilho desencadeador da puberdade. Contudo, &
possivel, que a presenca de apenas dois tratamentos, sem diferencas extremas no
ganho de peso, associados ao curto periodo experimental, tenham restringido a
ocorréncia de maiores diferencas na composi¢cao corporal e a consequente auséncia

de relacdo com a puberdade.
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Na espécie suina, onde a puberdade é determinada principalmente pela
idade (Cole, 1990), a selecao de animais para producao de carne magra pode conduzir
a problemas reprodutivos com base na teoria da composi¢ao corporal. Gaughan et al.
(1997), comparando leitoas com diferentes graus de cobertura de gordura, verificaram
que as leitoas que alcancaram a puberdade, numa idade mais jovem, apresentaram
45,7% mais gordura que as tardias. Os autores defendem a teoria de um ganho
qualificado com proporc¢des relativas de musculo, gordura, 0Sso e agua.

E possivel que, na espécie bovina, também ocorra uma maturidade fisica e
fisiol6gica com maior influéncia na puberdade do que a idade ou o peso unicamente.
No entanto, Randel (1990) afirma que € improvavel que a gordura corporal por si sé
determine a liberacédo do LH e inicio da puberdade.

Embora a ovulagéo tenha baixissimo custo energético, o risco de gestacao e
lactacdo aumenta a demanda de nutrientes e, portanto, uma composicdo corporal
critica pode ser importante na atividade reprodutiva futura. Contudo, até a atualidade,
nao existe um caminho metabdlico-neuroenddcrino conhecido que garanta uma ligagcao
entre o estoque de gordura e a frequéncia e intensidade dos picos de GnRH (Boland et
al., 2001).

Embora o tema ainda seja contraditorio, algumas vezes a ovulacdo pode ser
regulada pela relagcdo do balanco de energia total do corpo, onde a quantidade de
tecido adiposo é um componente importante (Bronson & Manning, 1991).

Conforme Staples et al. (1998), a gordura pode influenciar a reproducéo
através da melhoria do status energético, esteroidogénese, modulacdo da insulina e

modulacao da producéo e liberacdo das prostaglandinas.
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Thomas et al. (1997) avaliaram dietas isoenergéticas e isoprotéicas,
variando apenas a presenca de diferentes fontes de gordura (saturada, poliinsaturada e
altamente poliinsaturada) sobre o crescimento folicular no ovéario. Os autores
observaram que as dietas polinsaturadas (6leo de soja) estimularam a sintese de uma
lipoproteina disponivel para o foliculo, melhorando a producdo de IGF-I e,
conseguentemente, o crescimento folicular.

Buskirk et al. (1996) constataram uma relacdo entre a espessura de gordura
na altura da 132 costela e a percentagem de novilhas puberes antes do acasalamento.
Cerca de 32% das novilhas que apresentavam 2,9 mm de gordura estavam ciclando no
inicio do acasalamento, enquanto novilhas com uma espessura de 5,8 mm de gordura,
93% estavam ciclando. Os autores concluiram que a reducdo da energia na dieta,
diminuiu o IGF-I e aumentou o nivel de STH com o desacoplamento do eixo energético.

Hopper et al. (1993) submeteram novilhas Angus e Santa Gertrudis a
ganhos de peso de 0,5 kg e 1,0 kg/dia a partir do desmame. As novilhas Angus
apresentaram maior concentracdo de lipidios do que Santa Gertrudis. No entanto, ndo
ocorreu qualquer correlacdo entre um nivel critico de gordura e a puberdade.

Simpson et al. (1998) mediram a composicéo corporal de novilhas Hereford,
Senepol e cruzas, no momento da primeira concepc¢ao. O peso vivo explicou 55% da
variacdo da idade a puberdade, enquanto que a inclusdo da composicao corporal
melhorou o coeficiente de determinacédo em apenas dois pontos percentuais.

A ampla inconsisténcia dos resultados de pesquisas pode ser atribuida a
problemas intrinsecos dos protocolos experimentais, como curtos periodos de
aplicacao dos tratamentos, altas taxas de ganho de peso no periodo pré-experimental,

pequenas diferencas nas taxas de ganho de peso entre os tratamentos, grande
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variacdo dentro dos tratamentos e aplicacdo dos tratamentos fora do periodo critico
(Sejrsen & Purup, 1997).

A comprovacdo da hipétese de que a composicdo corporal influi na
puberdade ainda precisa ser melhor estudada, embora os resultados de sua avaliagcéo
possam determinar sistemas de alimentacdo da novilha que produzam ganhos de
peso qualificados para a obtencdo de uma composicao e peso corporal especificos que
precedem o acasalamento.

A diferenca de deposicédo de gordura nos diversos tecidos do corpo, podem
alterar a proporcao de tecidos metabolicamente ativos e influenciar o relacionamento
entre a mantenca e peso vivo (Buckley et al., 1990).

Aziz et al. (1994) identificaram uma maior mobilizacdo de tecido de reserva
dos 6rgdos viscerais em ovinos, indicando uma fonte Iabil de nutrientes para a
mantenca da carcaca. Como 0s 6rgaos viscerais representam o mesmo percentual do
corpo vazio, dos 10 aos 14 meses de idade, e a atividade metabdlica do tecido adiposo
diminui com o avanco da idade, é provavel, que nesse momento, ocorra uma menor
exigéncia relativa de mantenca na vida do individuo, culminando com a puberdade.

Conforme Jenkins & Ferrel (1997), no mesmo grau de maturidade,
praticamente ndo ha diferencas nas propor¢des quimicas do corpo vazio. Os autores
consideram “peso maduro” quando o animal apresenta 0,25 kg de gordura/kg de peso
vivo vazio. As diferencas na mantenca séo atribuidas as diferencas nas proporcées dos
componentes do corpo. Portanto, as racas de grande porte e/ou maturidade tardia, tem
menor propor¢cdo dos oOrgdos internos em relacdo ao corpo vazio do que as racas
precoces, refletindo-se numa menor velocidade de deposicdo de gordura. E possivel,

gue nestes animais, de maior porte, o teor critico de gordura exija mais tempo para ser
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atingido e, portanto, a puberdade ocorre mais tardiamente e com menor dependéncia
do peso vivo.

Conforme Schillo et al. (1992), o padrdo nutricional afeta a liberacao pulsatil
do LH, sendo que numa situacdo de baixa energia, falha o ritmo de freqiiéncia de sua
liberacdo, quando comparado com adequada energia.

Segundo Padmanabhan et al. (1989), o mecanismo que controla a secrecéo
de GnRH é extremamente sensivel as variacbes no estado nutricional do animal.
Assim, o plano de desenvolvimento do animal e o alcance de um tamanho minimo,
como consequéncias de um programa nutricional, sdo sinais interpretados pelos
moduladores enddcrinos para desencadear o aparecimento da puberdade na novilha.
Neste mecanismo, parece claro, que a producdo de energia metabdlica desempenha
papel importante, especialmente por atuar no mecanismo que modula a afinidade dos
receptores na regido do cérebro responséavel pelo controle da secrecdo de GnRH.

Uma outra hipétese que tenta explicar o relacionamento entre a puberdade e
a nutricdo € a diminuicdo da sensibilidade do hipotalamo aos baixos niveis de
estrogenos circulantes a medida em que 0 peso vivo se aproxima de um “peso minimo”
alvo. Este peso minimo garantiria um tamanho somético ao hipotalamo que o tornaria
maduro e seria menos estimulado por baixos niveis de estrogenos para liberar o LH de
uma forma pulsatil mais intensa e com maior frequéncia (Evans et al., 1994; Kinder et
al., 1995).

As alteracdes no metabolismo intermediario, com flutuacbes no peso vivo
e/ou gordura podem influenciar a secrecéo de LH. Uma subnutricdo determina aumento
de acidos graxos nao esterificados, horménio do crescimento (GH) e diminuicdo da

insulina, IGF-I (fator do crescimento semelhante a insulina) e tirosina. Fisiologicamente,
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0s acidos graxos e 0 GH sao inibidores do LH, enquanto IGF-I, insulina e tirosina sao
estimuladores. No entanto, é esperado que a disponibilidade de energia total, mais do
gue um metabdlito ou hormonio especifico, determine os efeitos da nutricdo sobre a
secrecdo de LH pré-puberal. Além disto, € necessario conhecer quais sdo os tecidos
mais sensiveis a disponibilidade de combustivel metabdlico e quais os combustiveis
usados por estes tecidos (Roche & Diskin, 1995).

Os defensores da hipétese da “gordura corporal” questionam de que se néo
€ a gordura que modula o pulso do GnRH, qual seria o outro combustivel metabdlico
para desempenhar este papel (Bronson & Manning, 1991)? Para esses autores, a
insulina poderia atuar no nivel cérebro-espinhal ou na biodisponibilidade de
aminoacidos especificos para a sintese dos neurotransmissores, norepinefrina e
serotonina, afetando assim a magnitude do pulso do GnRH.

Staples et al. (1998), estudando a otimizac&do de energia para a reproducao,
concluiram que a grande dificuldade para o entendimento dos fendmenos reprodutivos
e nutricionais é a especializacdo das investigacdes, a qual conduz a uma fragmentacao
do conhecimento. Defendem os autores, o uso de equipes multidisciplinares, para o
melhor entendimento dos acontecimentos fisiolégicos, resultantes de um procedimento
experimental.

Roberts et al. (1997) construiram um modelo de rela¢des entre o STH-IGF-I-
IGF-proteina transportadora, como um eixo responsavel pelo estresse nutricional. O
hipotalamo pode perceber as variacbes do status nutricional e metabdlico pelas
alteracOes nessas relacbes do eixo. Em ratos, com deficiéncia nutricional, ocorre uma
queda na circulacdo do IGF-I devido a uma maior captura do horménio com seus

receptores localizados na eminéncia meédia, e, com isto, menor crescimento folicular.
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Essa hipotese que associa o STH/IGF-l e crescimento ovariano foi
comprovada por Chase et al. (1998), os quais identificaram que o STH estimula a
secrecdo hepatica de IGF-I, que por sua vez estimula o desenvolvimento ovariano. As
funcdes dos receptores ovarianos para as gonadotrofinas é IGF-1 dependente.
Enquanto a novilha ndo alcanca um nivel de STH/IGF-I, caracteristicos de um estado-
peso corporal somatico-cronolégico, ndo ocorre secrec¢do folicular e afinidade dos
receptores foliculares as gonadotrofinas. Em animais com deficiéncias de receptores
para o STH, ocorre um atraso no desenvolvimento folicular, associado ao menor
desenvolvimento ponderal. O provavel local dessa limitacéo, representado pela menor
concentracdo de IGF-I, se d4 devido as menores quantidades de receptores para o
STH no foliculo e pela menor sinalizacdo do segundo mensageiro. Contudo, em
estudos conduzidos por Hall et al. (1994), ndo foram observados efeitos da
somatotrofina na idade a puberdade de novilhas de corte. Concluiram os autores, que o
STH exdégeno ndo afetou a liberacdo de LH. Contudo, em condi¢cdes extremas, de
aumento ou diminui¢do das concentracdes de STH, pode ocorrer um aumento na idade
a puberdade. E possivel que a acdo ocorra através dos efeitos do STH sobre o IGF-I
intermediando o desenvolvimento folicular.

Em estudos recentes, foi identificado um peptideo denominado leptina,
produzido pelos adipocitos e cujas caracteristicas bioquimicas demonstram funcdes
hormonais devido a sua secrec¢ao na corrente sangiiinea (Clarke & Henry, 1999).

A leptina € um fator de saciedade, pois atua no sistema enddécrino regulando
a ingestdo de nutrientes. Também esta relacionado com o gasto de energia e com o
balanco energético do corpo. Através dessa relacdo metabodlica e hormonal sobre o

sistema neuroenddcrino, como sinalizador do estoque de energia, representado pelo
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tecido adiposo, a leptina pode mediar um mecanismo de estimulo ou de inibicdo do
eixo hipotalamo-hipofise sobre a regulacdo da puberdade (Spicer & Francisco, 1997,
Houseknecht et al., 1998; Demerath et al., 1999).

Segundo Hossner (1998), além dos efeitos sobre o metabolismo energético
e sobre o apetite, a leptina esta envolvida na regulacdo da reproducéo. Os niveis de
leptina sdo proporcionais a gordura corporal, evidenciando a possibilidade de que seja
um sinal do corpo para o sistema reprodutivo de que ha estoque energético suficiente
para suportar com éxito a concepcdo e a prenhez. Chehab et al. (1997) induziram o
aparecimento da puberdade precoce em ratos pela injecdo de leptina. Cheung et al.
(1997) usaram leptina exdégena para induzir a puberdade em fémeas de camundongo,
quando o consumo era 70% das exigéncias de energia e verificaram que a leptina
produziu uma reversdo parcial do prolongamento do aparecimento da puberdade
devido a limitacdo nutricional. Os autores concluiram que a leptina ndo é o fator
primario para induzir a puberdade, porém pode induzir a maturacdo do eixo “sistema
nervoso central-sistema enddcrino” quando o0s recursos metabdlicos estdo equilibrados.

As acles da leptina sao mediadas centralmente por neurotransmissores,
especialmente o neuropeptideo Y, que atua no hipotalamo. Em condi¢cbes de reservas
adequadas de gordura corporal, a leptina inibe os efeitos do neuropeptideo Y, os quais
provocam a inibicdo da secrecédo de gonadotrofinas através da diminuicéo de estimulos
neurais que alcancam os neurbnios que liberam GnRH e estimulam o consumo de
energia (Thomas et al., 1999; Houseknecht et al., 1998). Portanto, uma hipdtese € de
que a leptina inibe a expressdo do neuropeptideo Y. Embora ainda existam poucos
estudos da leptina em bovinos, € possivel de que a mesma desempenhe a ligacao

entre tecido adiposo e o eixo reprodutivo (Barb, 1999). Contudo, Clarke & Henry (1999)
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afirmaram que ainda existem poucas evidéncias de que a leptina possa atuar de
maneira aguda na regulacdo da reproducdo no curto prazo. Segundo os autores, é
mais provavel que a leptina seja um sensor da condicéo corporal que envia sinais para

o cérebro modulando a fungéo reprodutiva.

2.5.4 Efeitos da nutricao sobre a dinamica folicular

Os efeitos da nutricAo sobre a estrutura ovariana ou sobre as ondas
foliculares tém sido pouco explorados. Contudo, os estudos realizados tém
demonstrado que baixos niveis nutricionais estdo associados a reduc¢ao no tamanho do
foliculo dominante de todas as ondas foliculares e a uma reduzida persisténcia do
foliculo dominante da primeira onda (Murphy et al., 1991). Além disso foi evidenciado
predominio de ciclos estrais com trés ondas foliculares. Entretanto, parece que esses
mecanismos ocorrem principalmente no pés-parto de vacas subnutridas. Por outro
lado, em novilhas pré-puberes submetidas a baixos niveis nutricionais, no periodo peri-
puberal, foram identificados maiores intervalos de tempo entre o aparecimento de um
foliculo dominante de uma onda e a emergéncia de uma segunda onda folicular
(Wolfenson et al.,1995).

Hill et al. (1970), demonstraram que novilhas recebendo 85% das exigéncias
de mantenca em energia e proteina, apresentavam menor numero de foliculos de
tamanho médio do que as que recebiam 100% das exigéncias. Além disso, o peso do
corpo lateo das novilhas subnutridas foi 30% o do grupo controle.

Beal et al. (1978), trabalhando com vacas de corte, mantidas com baixa
energia por um longo periodo, encontraram menores estruturas foliculares e tecido

luteo, devido a menor producéo de LH.
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Um experimento conduzido por Bergfeld et al. (1994), avaliando dietas
baixas e altas em energia, demonstrou maiores foliculos dominantes em novilhas
mantidas no nivel energético alto.

Por outro lado, muitos trabalhos ndo tém evidenciado relacGes entre os
niveis nutricionais e a estrutura ou tamanho dos foliculos (Murphy et al., 1991; Stagg et
al., 1995), particularmente porque as diferencas nutricionais entre os tratamentos sao
pequenas e, normalmente, o que € definido como baixo nivel nutricional, produz

ganhos de peso moderados.

2.6 Efeitos genéticos sobre aidade a puberdade

2.6.1 Efeitos do frame sobre aidade a puberdade

O frame (altura), definido por alguns estudiosos por estrutura corporal, é
obtido a partir da medicdo da altura da garupa numa idade particular e esta
correlacionado com a taxa de crescimento do animal (BIF, 1996). Seus efeitos sobre a
eficiéncia reprodutiva em vacas de corte vém sendo avaliado por alguns autores
(Dolezal, 1999; Hammack & Gill, 1999). Conforme Baker et al. (1988), a altura da
garupa ou estrutura, € a forma mais conveniente de descrever o tamanho esquelético
em bovinos de corte.

Animais de maior estrutura corporal, mais altos, maior tamanho adulto,
podem ter impactos negativos no desempenho reprodutivo, como atraso na idade a
puberdade e menor eficiéncia reprodutiva, particularmente quando 0s recursos
alimentares sdo escassos (Fitzhugh, 1978).

Vargas et al. (1998), trabalhando com novilhas Brahman em ambiente

tropical, encontraram uma correlacéo alta entre a idade a puberdade e a altura na
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garupa. A correlacdo genética entre essas caracteristicas foi 0,65. Portanto, novilhas
mais altas aos 18 meses foram mais tardias na puberdade. Em outro trabalho, Vargas
et al. (1999) verificaram que novilhas de estrutura corporal grande foram 46 dias mais
tardias na puberdade do que novilhas de pequeno estrutura.

Os animais de maior estatura, normalmente apresentam um prolongamento
no periodo de inflexdo da curva de crescimento, retardando a maturidade e inicio de
acumulo de gordura corporal, o que pode refletir numa maior idade a puberdade
(DeNise & Brinks, 1985; Menchaca et al., 1996).

Segundo Fox et al. (1988), o peso vivo deve estar relacionado com a altura,
sendo considerada adequada uma relacdo de 2,53 kg/cm de altura aos 426 dias,
independente do tamanho do animal. Deste modo, € provavel a existéncia de uma
relacdo entre a estrutura corporal e a puberdade, porém, a inclusdo da variavel peso
Vivo parece ser ainda mais adequada como expressao do tamanho animal. Para este
autor, novilhas de maior estrutura necessitam de maiores taxas de ganho diario de
peso para alcancar o peso 6timo na puberdade do que novilhas de menor estrutura.
Numa situacdo de menor disponibilidade de nutrientes, as novilhas menores podem
alcancar mais facilmente a puberdade do que as de maior estrutura.

A puberdade pode ocorrer num tamanho pré-determinado geneticamente a
partir do tamanho do individuo adulto. Esse tamanho, representado pelo peso vivo,
representa, na novilha, 60 a 65% do peso da vaca adulta. Assim, Conforme Fox et al.
(1988), para vacas, cujo peso maduro € de 533 kg, 0 peso previsto para a novilha
alcancar a puberdade é de 331 kg, ou seja, 62% do peso adulto. Deste modo, o
tamanho adulto da vaca é um fator determinante da idade a puberdade da novilha

mantida em condi¢cdes nutricionais mais limitantes.
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O estagio de desenvolvimento fisico da novilha na puberdade parece ser
semelhante no momento da puberdade, ainda que a idade de manifestacdo da
puberdade seja diferente. Entretanto, o ponto da curva de crescimento em que ocorre
esse evento, pode apresentar diferencas, conforme o peso adulto da vaca. Assim, &
possivel que animais mais tardios necessitem de um maior percentual do peso da vaca
adulta para atingir o mesmo ponto da curva de crescimento do que um animal mais
precoce. Isso vai determinar uma maior exigéncia nutricional dessa novilha para
alcancar um maior peso no momento da puberdade, sem prejuizo do seu
aparecimento.

Conforme Euclides Filho (2001), a relacdo do tamanho adulto com a
eficiéncia bioldgica de producao interage com o meio ambiente. Assim, nos sistemas
de producdo mais limitados, os animais de médio porte, de menores exigéncias de
mantenca, sdo mais eficientes. Segundo o autor, novilhas cruzas Angus-Nelore com
13-14 meses de idade, apresentaram uma taxa de prenhez de 84%, enquanto as
cruzas Simental-Nelore, o indice foi de 60%. Provavelmente, as diferencas na idade a

puberdade foram as responsaveis pelas distintas taxas de prenhez.

2.6.2 Efeitos raciais na idade a puberdade

O peso vivo, no qual é alcancada a puberdade, pode ser influenciado pela
variacdo genética entre e dentro de racas. Assim, as racas de corte de rapido
crescimento e de grande tamanho adulto alcancam a puberdade mais tardiamente e
com um maior peso Vvivo relativo (Patterson et al., 1992b) do que as de menor ganho e
de tamanho menor (Martin et al., 1992). Freetly & Cundiff (1997), avaliando 1275

novilhas, encontraram variacfes entre e dentro de racas com a mesma magnitude,
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contudo, sem ocorrer diferencas significativas entre racas no percentual de novilhas
puberes no final do acasalamento. Os autores observaram que a nutricdo afetou todos
0S grupos raciais com igual magnitude. Diferencas na utilizacdo de energia foram
devidas as diferencas no consumo de alimento.

Os efeitos genéticos sobre a idade de aparecimento da puberdade em
novilhas foram estudados por Smith et al. (1976) e Laster et al. (1979). Esses autores
demonstraram valores de 0,41, e 0,67 para a herdabilidade dessa caracteristica. Morris
& Wilson (1997), trabalhando com uma populacdo de novilhas da raca Angus,
encontraram efeitos genéticos importantes sobre a idade a puberdade. Novilhas
oriundas de um rebanho selecionado para precocidade sexual foram 81 dias mais
jovens na puberdade e 18% mais leves do que as novilhas originadas de um rebanho
sem um programa de selecéo para essa caracteristica.

Weekley et al. (1993), avaliando os efeitos da raca do touro e do plano
nutricional pos-desmame sobre o percentual do peso maduro como “peso alvo” para
manifestacdo da puberdade, obtiveram um valor médio de 62,7%. Ajustando os
valores para a raca do pai foram obtidos percentuais de 59,8, 61,7, 63,2, 64,2 e 65,3%
para novilhas filhas de Simental, Senepol, Braford, Simbrah e Brahman,
respectivamente. Nesse trabalho os autores comprovaram que as novilhas filhas de
touros com 25, 44 e 56% de sangue Brahman atingiram a puberdade aos 362, 430 e
448 dias, respectivamente. Newman & Deland (1991), no semi-arido australiano,
encontraram uma idade mais tardia ao primeiro cio para novilhas cruzas zebuinas
comparadas com cruzas leiteiras ou continentais.

Patterson et al. (1989) avaliaram a taxa de concepcdo ao primeiro servi¢co

entre novilhas cruzas Angus-Hereford e Brahman-Hereford, e encontraram diferencas



30

significativas (70% versus 23%) entre 0s genotipos. Entretanto, aos 45 dias da estacao
de acasalamento, as diferencas diminuiram para 87% versus 67%, evidenciando que a
diferenca inicial era devido ao fato de que muitas novilhas Brahman-Hereford ainda ndo
tinham alcancado a puberdade no inicio da estacao reprodutiva.

Em experimentos comparando novilhas Bos taurus e Bos indicus, estas
dltimas atingiram a puberdade numa idade mais avancada (Hearnshaw et al., 1994).
Outros autores tém evidenciado que animais cruzas Bos taurus x Bos indicus atingem a
puberdade mais cedo do que as racas puras, atribuindo-se a ocorréncia da heterose.
No entanto, Wolfe et al (1990), ndo encontraram efeitos da heterose para a idade a
puberdade. E possivel que os efeitos da heterose e da combinacdo genética aditiva
apresentem maior intensidade em baixos niveis nutricionais. Nessas condicdes, as
cruzas atingiriam a puberdade mais cedo, simplesmente por uma melhor adaptacao
aos escassos recursos alimentares do que as racgas puras. Evidentemente que sob o
ponto de vista experimental ocorre um confundimento entre os efeitos genéticos e os
niveis nutricionais, dificultando melhor interpretacéo dos resultados.

DeRouen & Franque (1989), avaliando o desempenho reprodutivo de
novilhas Angus, Brahman, Charolés e Hereford acasaladas aos 14, 21 e 27 meses de
idade, encontraram superioridade na taxa de prenhez das racas européias em relacéo
a zebuina, evidenciando que a superioridade foi decrescendo a medida em que o
acasalamento ocorria em idade mais avancada.

Estudos conduzidos por Cundiff et al. (1993) e Gregory et al. (1993),
compilando dados de varios experimentos demonstraram valores para a idade na

puberdade em novilhas Nelore, Brahman, Brangus e Hereford de 412, 439, 385 e 365
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dias, respectivamente. Sempre a maior idade ao primeiro cio esteve associada ao
maior percentual de sangue zebuino da novilha.

Os efeitos da heterose para idade a puberdade normalmente tém sido
decorrentes da interagdo com a nutricdo. Novilhas de racas puras em altos niveis
nutricionais alcancam a puberdade numa mesma idade do que novilhas cruzas.
Entretanto, estas apresentam maior peso e maior relacdo peso:altura (Kress et al.,
1971, Grass et al., 1982).

No Rio Grande do Sul, um trabalho conduzido por Rocha (1997) identificou
idades ao primeiro cio de 438, 435 e 445 dias para novilhas Hereford, ¥4 Nelore-3/4
Hereford e 3/8 Nelore- 5/8 Hereford, respectivamente. Entretanto, avaliando a taxa de
prenhez a autora observou maiores valores para Hereford e 3/4 Hereford do que para
novilhas com maior sangue zebuino (3/8 Nelore- 5/8 Hereford).

Marques et al. (2001), no Rio Grande do Sul, trabalhando com gendétipos
Bos taurus x Bos indicus, acasalados aos 24 meses de idade com pesos em torno de
330 kg, encontraram indices de concepcdo de 46,8% no primeiro servico.
Possivelmente, uma baixa taxa de prenhez tenha sido resultado do fato de algumas
novilhas ndo estarem puberes. Além disto o periodo de acasalamento foi restrito.

A luz dos conhecimentos atuais, a nutricdo parece ser o principal fator a
modular o aparecimento da puberdade dentro de cada grupo genético. Contudo, a
magnitude de seus efeitos estdo associados a uma idade minima, a qual é necessaria
para 0 amadurecimento do eixo hipotalamo-hipodfise-ovario. Nessa idade o sistema
reprodutivo esta apto para responder aos estimulos neuro-enddcrinos. Neste momento,

o IGF-I, cujos niveis séricos dependem do balanco energético, atua estimulando o
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crescimento de estruturas internas do foliculo ovariano, tornando-as receptivas a acées
mais efetivas do horménio foliculo estimulante.

O sinalizador para os efeitos do IGF-I pode ser o teor de gordura corporal,
porém, ainda é desconhecido o verdadeiro mecanismo desencadeador do evento bem
como a idade em gue se processam essas acdes. Além disto, os efeitos da nutricdo
sobre o ritmo de crescimento e sobre o tamanho do foliculo ovariano proximo a
puberdade também precisam ser melhor conhecidos.

Com relacdo aos efeitos genéticos sobre a idade a puberdade, evidéncias
demonstram que a manifestacdo da heterozigose ocorre de forma mais intensa em
baixas taxas de ganho de peso. Contudo, seus efeitos sobre parametros endocrinos e
sobre a estrutura ovariana ainda ndo sao suficientemente claros. A estrutura corporal
resultante da expressao genética deve estar positivamente relacionada com a idade a
puberdade. Novilhas de maior estrutura serdo mais tardias. Porém, este efeito deve ser
dependente no nivel nutricional. Portanto, suas relagcdes precisam ser melhor
entendidas. Além disto, a relacdo peso:altura, como resultado da combinacdo da
estrutura do animal com a quantidade de gordura de cobertura podem também afetar a
idade a puberdade. Deste modo, seus efeitos precisam ser melhor identificados.

Os efeitos de niveis nutricionais pés-desmame sobre o Hormonio do
Crescimento e Insulina, bem como os possiveis destes sobre a idade a puberdade ndo
sao suficientemente claros em novilhas de corte, necessitando, portanto, estudos mais

detalhados.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e periodo experimental

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Alvorada, pertencente a
empresa Zart Condominio Agropecuario, localizada na regido denominada Banhado
dos Anastacios, municipio de Dom Pedrito, pertencente a regido da Campanha do
Estado do Rio Grande do Sul.

O clima da regido é do tipo subtropical, com chuvas regularmente
distribuidas durante o ano, podendo ocorrer, ocasionalmente, periodos de estiagens
nos meses de janeiro e fevereiro. A precipitacdo média anual € de 1.300 mm, com
variacdo de 1.080 a 1.620 mm. A temperatura média anual é de 18,6 °C, sendo a
média do més mais quente 25 °C em janeiro, e a do més mais frio 13,5 °C, em junho
(Moreno, 1961).

Na regido predomina o solo pertencente a Unidade de Mapeamento Ponche
Verde (Brunizem Veértico), com teores médios de matéria organica com valores
superiores a 3% no horizonte superficial, levemente ondulados e com boa presenca de
gramineas e leguminosas. Sao baixos os teores de fosforo disponivel e elevados os
valores para o calcio.

A empresa onde foi realizado o experimento desenvolve um sistema de

producdo baseado na cria, recria e terminacdo, com énfase num programa de
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melhoramento genético destinado a producdo de touros das racas Polled Hereford e
Braford. No sistema atual de producao, as novilhas sdo acasaladas com 14-15 meses e
os novilhos abatidos aos 18-24 meses de idade.

As principais caracteristicas que vém sendo selecionadas, através de um
programa de melhoramento animal, com base na metodologia dos modelos mistos, sdo
a precocidade sexual e a precocidade de terminacdo, adaptacdo ao ambiente,
musculosidade e moderado tamanho adulto. Nesse programa de selecdo, estédo
envolvidas as racas Polled Hereford e Braford, incluindo as combinacdes raciais entre o
Polled Hereford e o Nelore, necessarios a fixacdo do grau de sangue do Braford.

O periodo experimental iniciou em 1° maio de 1999 e terminou em 20 de

janeiro de 2000, quando todas as novilhas atingiram a puberdade.

3.2Animais

Foram utilizadas 120 terneiras de corte da raca Braford, nascidas na estacéo
de primavera, de setembro a novembro, oriundas do rebanho envolvido no programa
de melhoramento, onde todos os animais apresentam dados referentes a filiacao, a
data e peso ao nascimento e aos pesos ao desmame e ao sobreano.

A selecdo dos animais experimentais foi realizada a partir de uma pré-
escolha de um grupo constituido somente por animais nascidos dentro de uma
amplitude minima de variacdo, composicao racial e peso ao desmame.

As terneiras foram desmamadas em 23 de abril de 1999, com 206 + 10 dias
de idade e pesando 184,0 + 12 kg.

Como no processo de formacgéo da raca Braford (Brasil, 1993) sdo admitidos

varios graus de sangue entre as racas Nelore e Hereford, optou-se por trabalhar com
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terneiras com graus de sangue de uso mais freqiientes nos programas de producao e
melhoramento genético no Brasil, sendo, portanto, animais com as seguintes
combinacdes raciais: 25% Nelore- 75% Hereford, 37,5% Nelore — 62,5% Hereford,
43,7% Nelore — 56,3% Hereford, 50% Nelore — 50% Hereford e 75% Nelore — 25%
Hereford. Com estes animais, praticamente foram avaliados o0s parametros
experimentais de uma amostra representativa das combinacfes genéticas na formacao
da raca Braford.

Os animais foram identificados com o uso de brincos numerados e coloridos

para cada tratamento e com tatuagens na orelha esquerda.

3.3Tratamentos experimentais

Os animais foram distribuidos com base na composicdo racial que foi
denominada grau-de-sangue (GS), procurando-se um equilibrio para o grau-de-sangue
médio de cada grupo experimental, na data de nascimento e nos pesos ao nascer e ao
desmame. Todos os graus-de-sangue foram alocados em quatro taxas de ganho de
peso poés-desmame (GP). Deste modo, foi constituido um desenho experimental
completamente casualizado em arranjo fatorial 4 (GP) x 5 (GS) com numero desigual

de repeticdes.

3.3.1 Fator graus-de-sangue
As terneiras pertenciam a cinco graus-de-sangue conforme as racas do

touro e da vaca, conforme Tabela 1.
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Tabela 1. Graus-de-sangue das terneiras conforme a raca do touro e a raca da vaca

Composi¢éo Racial Grau de Sangue (GS) Tratamento
Experimental
Touro Vaca
Hereford 50%Hereford-50%Nelore 25%Nelore-75%Hereford 25N
Nelore 75%Hereford-25%Nelore 37,5%Nelore-62,5%Hereford 37,5N
75%Hereford-25%Nelore 37,5%Hereford-62,5%Nelore 43,7%Nelore-50%Hereford 43,7N
Nelore Hereford 50%Nelore-50%Hereford 50N
Nelore 50%Hereford-50%Nelore 75%Nelore-25%Hereford 75N

3.3.2 Fator ganho de peso pés-desmame

As terneiras, de acordo com o grau-de-sangue, foram distribuidas em quatro
niveis nutricionais a partir do desmame, nos quais permaneceram até o aparecimento
da puberdade.

Os niveis nutricionais foram escolhidos para produzir quatro taxas de ganho
de peso poés-desmame. Portanto, esses niveis foram ferramentas experimentais
utiizadas para gerar a varidvel ganho de peso. Desta maneira, as analises e
discussbes subsequientes sempre serdo referidas aos niveis nutricionais e ndo sobre
os efeitos da dieta em que os animais foram submetidos.

As quatro taxas de ganho de peso esperadas foram 0,500 kg/dia (GP500),

0,750 kg/dia (GP750), 1,00 kg/dia (GP1000) e 1,250 kg/dia (GP1250).

3.3.3 Numero de animais por tratamento
Na tabela 3 pode ser observada a distribuicdo das terneiras conforme a taxa

de ganho de peso (GP) e o grau-de-sangue (GS).
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Conforme Hall et al. (1994) cinco novilhas por tratamento sdo suficientes
para identificar diferencas estatisticas significativas entre padrées hormonais e
dindmica folicular. Para identificar diferencas na idade a puberdade, os autores
recomendam dez novilhas. Neste experimento foi utilizado um menor nimero de
novilhas do que o recomendado estatisticamente. Entretanto, para minimizar esse
problema foram constituidos grupos experimentais com um minimo de variacdo entre
eles na data de nascimento, na idade da mae, no peso ao desmame e no grau-de-

sangue.

Tabela 2. Distribuicdo das unidades experimentais conforme os tratamentos

Taxas de ganho de peso Graus de sangue Total

25N 37,5N  43,7N 50N 75N

G500 5 10 7 4 6 32
G750 4 10 9 32
G1000 3 8 7 4 7 29
G1250 4 10 5 27
Total 16 38 28 15 23 120

O numero desigual de repeticbes por tratamento foi devido a menor
disponibilidade de terneiras pertencentes aos graus de sangue 25N e 50N. Estes dois
grupos raciais apresentam menor frequéncia nos rebanhos Braford ja formados, como

€ 0 caso da Fazenda Alvorada.

3.3.4 Dietas experimentais
As dietas experimentais, necessarias para produzir os ganhos de peso

desejados, foram calculadas utilizando-se do programa do NRC (1996), para gado de
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corte, ajustando-se as exigéncias para o0 peso vivo, peso maduro, raca, condicdo
corporal e caracteristicas ambientais do local do experimento. Essas dietas e os
parametros nutricionais podem ser observadas na Tabela 2. Os valores apresentados
referem-se as dietas fornecidas e ao desempenho observado no primeiro més
experimental. No primeiro més foram retiradas duas terneiras do G750 e trés do G1000
devido ao fato de ndo apresentarem consumo de alimento suficiente para proporcionar
0 ganho de peso desejado. Essas terneiras foram substituidas por outras do mesmo

grau de sangue, peso ao desmame e data de nascimento.

Tabela 3. Caracteristicas e composicao das dietas experimentais do primeiro més

Tratamentos

Ingrediente (kg/cabeca/dia —MS?) G500 G750 G1000 G1250
Feno de alfafa 4,50 4,10 3,00 1,80
Milho em gréo 0,50 1,15 2,10 2,70
Farelo de soja 0 0 0,20 0,80

Pardmetros nutricionais

Ganho diario médio esperado (kg/d) 0,550 0,750 1,010 1,250
Ganho diario médio obtido (kg/d) 0,555 0,711 0,909 1,142
PB? (%) estimada 16,3 15,4 15,4 17,5
PB (%) calculada 15,7 16,1 15,2 16,9
EM? (Mcal/lkg MS) estimada 2,27 2,39 2,59 2,82
EM (Mcal/kg MS) calculada 2,10 2,21 2,42 2,91

L_Matéria seca.
2-Proteina bruta.
3-Energia Metabolizavel.

Devido as dificuldades operacionais e de disponibilidades de ingredientes

para constituicdo das dietas experimentais, optou-se por trabalhar exclusivamente com
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o feno de alfafa como volumoso, para garantir a taxa de ganho de peso do grupo
G1250. Com isto, nao foi possivel manter dietas isoprotéicas, embora a variacao entre
elas tenha sido muito pequena.

As dietas foram elaboradas para produzir os ganhos de pesos necessarios
para que as novilhas alcancassem um peso vivo de aproximadamente 62% do peso
maduro para a raca Braford (Weekley et al., 1993). Esse peso foi considerado como o
peso alvo para ocorrer a manifestacdo da puberdade. Além disso, também foram
projetados para produzir diferentes conteidos de gordura de cobertura corporal nas
novilhas por ocasido da puberdade, pois esta € uma das hipoteses do trabalho.

As dietas foram avaliadas no Laboratorio de Nutricdo Animal da Faculdade
de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e ajustadas a cada 28
dias para manter o ganho de peso especificado no protocolo experimental, atendendo
as exigéncias preconizadas pelo NRC em energia, proteina e minerais, considerando o
peso vivo, grau de gordura corporal e as condic¢des climaticas do periodo.

Além das dietas referidas na Tabela 2, as terneiras receberam, misturadas
na racdo um tamponante a base de bicarbonato de sodio. Também receberam, em
comedouro separado, uma mistura mineral equilibrada para atender as exigéncias de

macro e microelementos.

3.4 Procedimento experimental

3.4.1 Instalacdes

As terneiras foram mantidas em quatro piquetes, medindo trés hectares cada
um, desprovido de vegetacdo que pudesse interferir na dieta dos animais. Nesses

piquetes, foram construidos comedouros cobertos, para fornecimento do concentrado,
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com as dimensdes de 0,20 m de profundidade, 0,80 m de largura e 0,50 m linerar de
acesso por terneira.

Nos piguetes, 0s animais tinham acesso a agua, em bebedouro natural, e a
cochos contendo a mistura mineral.

Todos os piquetes eram providos de sombra e de fenil com livre acesso dos

animais.

3.4.2 Fornecimento de ragéo

A dieta concentrada foi fornecida duas vezes ao dia, pela manha (8hs) e na
parte da tarde (15hs).

O feno foi distribuido inteiro, numa quantidade 10% superior a calculada,
uma vez ao dia, em fenil, com livre acesso de todas as terneiras, simultaneamente em
cada piquete.

No final da tarde todos os comedouros eram revisados e eventuais sobras
de concentrado eram retiradas para evitar decomposicéo e interferir nos tratamentos

experimentais.

3.4.3 Manejo sanitério
Todas as terneiras foram vermifugadas no desmame, com endectocida a
base de ivermectina e, posteriormente, a cada 60 dias, até o final do periodo

experimental.
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3.4.4 Manejo experimental

As terneiras foram desmamadas no dia 23 de abril de 1999, sendo
imediatamente distribuidas nos tratamentos, onde receberam uma dieta para a
adaptacéo e aprendizado ao consumo de concentrado, em sistema de confinamento,
até o dia 1° de maio de 2000, quando se iniciou o periodo experimental. Nesse periodo,
duas novilhas dos tratamentos G500 e trés do G1250, foram substituidas por outras,
porque até o inicio do experimento ainda ndo tinham apresentado um consumo de
concentrado significativo.

Os animais foram pesados a cada 28 dias, na primeira hora da manha, apos
um jejum de alimentos e agua de 12 a 16 horas. No momento da pesagem, todos os
tratamentos eram misturados num unico lote, para ndo ocorrer efeitos do horéario de
pesagem sobre um determinado tratamento em que 0s animais tivessem seus pesos
aferidos primeiro do que outro.

Todos 0s animais permaneceram no experimento até 15 dias apds alcancar
a puberdade. Apds esse periodo, necessario para coleta de outros dados
experimentais, a novilha era excluida do grupo experimental e, imediatamente, a

guantidade de racdo oferecida era ajustada para o nimero remanescente de animais.

3.5 Medidas experimentais

3.5.1 Variacdes de peso

3.5.1.1 Peso a puberdade

O peso na puberdade (PP), em kg, foi obtido por ocasido da manifestacéo
do primeiro cio. Nesse evento, cada novilha era conduzida ao centro de manejo,

pesada sem jejum, e retornava para 0 seu grupo experimental.
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3.5.1.2 Ganho diario médio desmame-puberdade
O ganho diario médio desmame-puberdade (GDM), em kg/dia, foi obtido
pela diferenca entre o peso a puberdade (PP) e o peso ao desmame (PD), dividido pelo

periodo entre o desmame e o aparecimento da puberdade.

3.5.2 Avaliagdes fenotipicas

3.5.2.1 Escore da condicao corporal

Todas as novilhas foram avaliadas subjetivamente, por ocasido de cada
pesagem e no momento da puberdade, para determinacédo do seu escore da condi¢ao
corporal (CC), classificado numa escala de cinco pontos, adaptada de Lowman et al.
(1976), conforme a seguinte descri¢cao:

Escore de condicdo 1 — apdfises espinhosas das vértebras lombares
facilmente perceptiveis.

Escore de condicdo 2 — apdfises espinhosas podem ser identificadas
individualmente, mas com um maior grau de dificuldade que no caso anterior.

Escore de condicdo 3 - apofises espinhosas somente podem ser
identificadas individualmente com uma firme pressao sobre a area. A regido ao redor
da base da cauda apresenta sinais de gordura de cobertura.

Escore de condicdo 4 — gordura de cobertura ao redor da base da cauda é
facilmente visivel como pequenas saliéncias. Ndo sao perceptiveis as apofises
espinhosas das veértebras lombares.

Escore de condicdo 5 — a estrutura 6ssea do animal ndo é visivel e a regido

ao redor da base da cauda esta completamente preenchida de tecido gorduroso.
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3.5.2.2 Altura na garupa e classificagédo da estrutura corporal

Foram obtidas medidas da altura (H) na garupa, com o emprego de uma
régua apropriada, para determinar a estrutura corporal, “escore de frame” (F), de
todas as novilhas por ocasido do inicio do experimento, em cada pesagem € no
momento da puberdade. O escore de frame para cada novilha foi ajustado
considerando a altura do animal e a idade, em dias, durante a avaliacdo, conforme
metodologia proposta por McPeake (1998), a qual considera o escore de frame como
uma descricdo do tamanho esquelético do bovino aplicando-se a seguinte formula:
SF (Escore do Frame) = 0,4723 H - 0,0239 D + 0,0000146 D? + 0,000759 HD — 11, 7086
Onde:
H: altura em polegadas

D: idade da novilha em dias

3.5.2.3 Perimetro toracico
No inicio do experimento, em cada pesagem e também por ocasido da
puberdade todas as novilhas foram aferidas com fita métrica na altura da cernelha e

0SS0 esterno para medicdo do perimetro toracico (PT).

3.5.2.4 Area de olho-de-lombo e gordura de cobertura

A area de “olho-de-lombo” (AOL), em cm? e a espessura da camada de
gordura de cobertura (EGC), em mm, foram medidas no musculo Longissimus dorsi
do animal vivo, entre a 12° e 13" costelas, por meio do ultra-som modelo Aloka SD500,

com sonda de 3,5 MHz (Goddard, 1995). Essas medi¢des foram realizadas em todas
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as novilhas, por ocasido de cada pesagem, nas idades de 10, 11 e 12 meses e quando

possivel no dia da puberdade ou até 15 dias apds a ocorréncia da mesma.

3.5.2.5 Relagéo peso:altura

A variavel peso:altura (PH), em kg/cm, foi calculada pela divisdo do peso
vivo pela altura no momento em que estas medidas foram tomadas. Uma analise prévia
determinou a exclusdo dessa varidvel da maioria dos modelos avaliados,
permanecendo apenas na medicdo aos 11 meses (PH11) e no momento da puberdade
(PH). Essa variavel foi incluida com a finalidade de proporcionar melhor avaliagdo do
equilibrio esquelético da novilha, pois retne dois critérios objetivos (peso e altura) do

tamanho do animal.

3.5.2.6 Relagé&o entre o peso na puberdade e o peso da vaca adulta

Para a obtencado do percentual do peso vivo (%PV) em que a novilha atingiu
a puberdade em relacdo ao peso da vaca adulta, foi considerado o peso da vaca
Braford, em cada grau de sangue correspondente, por ocasido do desmame, com uma
condicdo corporal 4. Os valores foram obtidos do banco de dados do programa de
melhoramento genético da Fazenda Alvorada (Alvorada, 1995), o qual redne
informacfes sobre o peso de todas as vacas controladas e que deram origem as
novilhas do presente experimento.

Os pesos considerados no célculo dessa relacdo foram para vacas 25N=

494 kg, 37,5N= 500 kg, 43,7N= 497 kg, 50N= 527 kg e 75N= 484 kg.
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3.5.3 Avaliacéo dos parametros reprodutivos

3.5.3.1 Puberdade

A partir de 29/07/99, quando as novilhas apresentavam aproximadamente 8
a 9 meses de idade foi colocado um rufido, com desvio peniano, com bucal marcador
em cada grupo experimental para identificar a ocorréncia de cio. Além disto, os animais
também foram observados, por um inseminador experiente, trés vezes ao dia, no
inicio da manha4, inicio da tarde e inicio da noite, para auxiliar na identificacdo das
manifestacfes do cio. Foram identificadas 100 novilhas pelo inseminador e todas as
120 marcadas pelo rufido.

Nos animais identificados em cio foram coletadas amostras de sangue entre
0 7° e 0 10° dia ap6s, para determinagdo da concentracdo de progesterona. Todas as
novilhas que manifestaram cio foram avaliadas pelo ultra-som, modelo Aloka SD-500,
com sonda linear de 5 MHz, para identificar a presenca de corpo liteo e confirmar o
inicio de atividade latea.

Neste trabalho a puberdade foi arbitrada e definida quando a novilha
manifestou cio e a concentracdo de progesterona foi superior a 1ng/ml. No caso de
alguma novilha apresentar concentracao de progesterona acima de 1 ng/ml e néo ter
sido precedida pela observacao de cio, foi atribuida a data da ovulagéo seis dias antes
do primeiro aumento dos niveis de progesterona. Neste experimento todas as novilhas
foram identificadas em cio pelo rufido ou pelo inseminador.

A idade a puberdade (IP) de cada tratamento foi a idade média em que

todas as novilhas do grupo atingiram a puberdade.
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3.5.3.2 Avaliacao folicular

a) Diametro do maior foliculo

Foram avaliados em todas as novilhas, pelo uso do ultra-som, com emprego
do aparelho modelo Aloka — SD 500, com transdutor linear de 5 MHz, via retal, a
presenca do maior foliculo e mensurado o seu diametro (DF), em mm, aos 10, 11 e 12
meses de idade. Através de uma analise retrospectiva foi analisado o DF aos 30 e 60

dias antes do aparecimento da puberdade.

b) Area folicular

Foram avaliadas em todas as novilhas, aos 10, 11 e 12 meses de idade,
pelo uso do ultra-som, com emprego do aparelho modelo Aloka — SD 500, com
transdutor linear de 5 MHz, via retal, a presenca de estruturas foliculares em ambos os
ovarios e calculada a area folicular de cada um deles. Para o valor da area folicular
total (AF), em mm?, foi considerado o somatério das areas foliculares dos ovarios

esquerdo e direito.

3.5.3.3 Frequéncia de novilhas puberes em intervalos de 21 dias antes
do inicio da temporada de acasalamento
Devido ao pequeno numero de repeticbes em alguns tratamentos, foi
analisada a frequéncia de novilhas puberes, em intervalos de 21 dias, representando
um ciclo estral, antes do inicio da temporada de acasalamento, cujo periodo ocorre a
partir de 15/11 na Fazenda Alvorada.
Foram avaliadas essas frequéncias aos 63 (14/9), 42 (5/10), 21 (26/10) e O

(15/11) dias do inicio do periodo de acasalamento.
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3.5.4 Avaliagdes hormonais

3.5.4.1 Coletas de sangue e preparacdo de amostras

As amostras de sangue foram coletadas de 78 novilhas, pertencentes ao
grupo total de 120 animais. Essas novilhas foram previamente escolhidas, da forma
mais equilibrada possivel, dentro do ganho de peso e do grau de sangue. Esses
animais constituiram a amostra para coleta de sangue até o final do experimento.

Foi coletada uma amostra de 10 ml de sangue, de cada novilha selecionada,
por puncdo da veia jugular com o emprego de tubos a vacuo, sem anticoagulante,
deixando-se em repouso numa temperatura inferior a 5 °C. Num periodo maximo de 6
horas, foi separado o soro, por decantacdo natural ou por centrifugacdo a 1800
rotacdes por minuto. O soro foi estocado a —20 °C em amostras duplas para posterior
analise hormonal de progesterona, IGF-I, Hormoénio do Crescimento e Insulina.

As coletas foram realizadas, por ocasido das pesagens e aos 10, 11 e 12
meses de idade. Através de uma analise retrospectiva também foi possivel analisar as

concentrac6es hormonais aos 30 e 60 dias antes do aparecimento da puberdade.

3.5.4.2 Determinacao de progesterona

A progesterona foi o Unico horménio determinado em todas as novilhas, pois
serviu de indicador da ocorréncia da puberdade.

A concentracdo de progesterona no soro (P4), em ng/ml, foi determinada
através de radioimunoensaio (RIA), com o emprego do kit DSL®-3400 (Diagnostic
Systems Laboratories, Inc. — Texas — USA), no Laboratério de Bioquimica do Instituto
de Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,

usando um contador gama modelo COBRA-auto gama (Packard Instrument Company),
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o qual usa o Expert QC-software RIA-Smart, no processamento e ajuste dos
resultados da analise.

O método empregado na determinacdo da progesterona estd baseado no
principio de radioimunoensaio (IAEA, 1984), onde existe uma competicdo entre um
antigeno radioativo e um nao-radioativo, para um nuamero fixo de anticorpos ligados ao
tubo. A quantidade de [I*?° ]-marcado ligado a progesterona com o anticorpo especifico
€ inversamente proporcional a concentracdo presente de progesterona livre. A
separacdo do antigeno livre e ligado € obtida pelo uso de um sistema de duplo
anticorpo seguido de centrifugacdo. O complexo do anticorpo marcado permanece no
tubo e apos a decantacdo do supernadante medido por RIA.

A sensibilidade do teste (limite minimo de deteccédo) € de 0,1 ng/ml e o

coeficiente de variacdo observado neste experimento foi de 9,3%.

3.5.4.3 Determinagao de IGF-I

A concentracdo de IGF-I (Insuline-like growth factor), no soro, em ng/ml, foi
determinada através do método Ensaio Imunorradiométrico (IRMA), com o emprego do
kit DSL®-5600 — Active™, com extracdo, (Diagnostic Systems Laboratories, Inc. —
Texas — USA), no Laboratério de Bioquimica do Instituto de Ciéncia e Tecnologia dos
Alimentos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, usando um contador gama
modelo COBRA-auto gama (Packard Instrument Company), que usa o Expert QC-
software RIA-Smart, no processamento e ajuste dos resultados da analise.

O procedimento emprega um ensaio imunorradiométrico (IRMA) de dois

sitios descrito por Milles et al. (1974). O DSL-5600 IGF-I IRMA inclui uma etapa de
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extracdo simples na qual o IGF-I é separado das suas proteinas de ligagdo no soro.
Esta etapa é considerada essencial para uma determinacao exata de IGF-I.

O IRMA é um ensaio ndo competitivo no qual a substancia sendo
determinada € “presa” entre dois anticorpos. O primeiro anticorpo esta imobilizado nas
paredes internas dos tubos. O outro anticorpo é radiomarcado para a sua deteccédo. A
substancia sendo determinada presente nas amostras, padrdes e controles € ligada por
ambos os anticorpos para formar um complexo. Os materiais ndo ligados sao
removidos por decantacao e lavagem dos tubos.

A precisdo na determinacdo de IGF-lI é dificultada pela presenca de
proteinas de ligacdo ao IGF, as quais podem sequestrar IGF-I na mistura de reacao
(Funston et al., 1995). Portanto, o0 método utilizado neste experimento, esta baseado
numa versdo modificada no processo de acidificacdo seguida de precipitacdo por
etanol das proteinas de ligacdo (IGFBP), de modo a permitir uma extracao
relativamente alta do IGF-I.

O kit esta baseado no uso de antisoro contra IGF-I humano, o qual
apresenta baixa reacdo cruzada com o IGF-I bovino. Esse procedimento foi adotado
devido as dificuldades técnicas de producéo do antisoro especifico e também porque o
desejado era obter diferencas entre os tratamentos e ndo um diagndstico sobre niveis
de IGF-1 em bovinos (Hossner et al., 1997).

A sensibilidade do teste (limite minimo de deteccédo) € de 0,8 ng/ml e o

coeficiente de variacdo observado neste experimento foi de 14,6%.
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3.5.4.4 Determinagao do horménio do crescimento

A concentracdo do hormdnio do crescimento (GH), no soro, em ng/ml, foi
determinada pelo método de Imunoensaio quimioluminescéncia, pelo emprego do
programa Access Immunoassay System (Sanofi Diagnostics Pasteurs Inc., MN, USA),
no Laboratério de Bioquimica Hormonal Faillace, de Medicina Humana em Porto
Alegre, Rio Grande do Sul.

O método € baseado na adicdo de uma amostra de soro em tubos cobertos
com particulas paramagnéticas de soro anti-GH de camudongo. O soro com GH ligado
€ imobilizado pelo anti-GH de camundongo e constitui uma fase solida. O material ndo
ligado a fase solida é removido por separacdo hum campo magnético e lavado. Apds, é
adicionado um substrato quimioluminescente e a luz gerada pela reacdo € medida com
um lumindmetro. A producédo de fotons é proporcional a quantidade de GH na amostra.

A sensibilidade do teste (limite minimo de deteccédo) € de 0,7 ng/ml e o

coeficiente de variacdo observado neste experimento foi de 16,8%.

3.5.4.5 Determinagao de insulina

A determinacdo da insulina (IN), no soro, em pU/ml, foi realizada pelo
método de Imunoensaio quimioluminescéncia, pelo emprego do programa Access
Immunoassay System (Sanofi Diagnostics Pasteurs Inc., MN, USA), no Laboratorio de
Bioquimica Hormonal Faillace, de Medicina Humana em Porto Alegre, Rio Grande do
Sul.

O método é baseado na adicdo de uma amostra de soro em tubos cobertos
com particulas paramagnéticas de soro anti-insulina de cabra. O soro com insulina

ligado é imobilizado pelo anti-IN de cabra e constitui uma fase solida. O material ndo
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ligado a fase solida é removido por separacdo hum campo magnético e lavado. Apds, é
adicionado um substrato quimioluminescente e a luz gerada pela reacéo € medida com
um luminémetro. A producdo de fotons € proporcional a quantidade de insulina na
amostra.

A sensibilidade do teste (limite minimo de deteccédo) é de 1,2 uU/ml e o

coeficiente de variagdo observado neste experimento foi de 10,7%.

3.6. Andlise estatistica

O experimento foi um delineamento completamente casualizado com arranjo
fatorial 4 x 5.

Inicialmente os dados foram submetidos a Regressédo Linear, pelo método
passo-a-passo do programa estatistico SPSS (1999), usando a probabilidade de F=
0,05 para entrada da variavel e 0,10 para remocéao, na tentativa de construir um modelo
com os principais fatores que afetaram a idade a puberdade (IP) das novilhas.

O modelo inicial foi:

Y=p+PD+GMD +CC+GS+PP+PVI1l+H+PT+F+ EGCI11 + EGC + PH11 + PH + DF10 +

DF11 + DF12 + AF10 + AF11 + AF12 + AOL

onde:

Y= idade a puberdade (IP)

M = média geral

PD = peso ao desmame

GMD= ganho diario médio desmame-puberdade
CCP= escore da condicao corporal na puberdade
GS= grau de sangue

PP= peso a puberdade
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PV11= peso vivo aos 11 meses

H= altura a puberdade

PT= perimetro toracico a puberdade

F= estrutura corporal a puberdade

EGC11= espessura de gordura de cobertura aos 11 meses
EGC= espessura de gordura de cobertura a puberdade
PH11= relagdo peso:altura aos 11 meses

PH= relacéo peso:altura a puberdade

DF10= didmetro folicular aos 10 meses

DF11= didmetro folicular aos 11 meses

DF12= didmetro folicular aos 12 meses

AF10= &rea folicular aos 10 meses

AF11= &rea folicular aos 11 meses

AF12= &rea folicular aos 12 meses

AOL= area de olho-de-lombo a puberdade

Apés a analise de Regresséao Linear, as varidveis do modelo definitivo foram
analisadas pela Analise Univariada da Variancia usando o procedimento GLM do
programa estatistico SPSS (1999), pelo método dos quadrados minimos para dados
desbalanceados, usando o modelo matematico geral:

Yik=u + Ni + Gj + (NG)jj + ik

onde:

Yik= € a observacgéo do individuo k, no nivel nutricional i e grau de sangue j.
u = é a média geral;

Ni= é o efeito do nivel nutricional i, = 1,2,3,4;

Gj= é o efeito do grau de sangue j, = 1,2,3,4,5;

(NG)i= € o efeito da interag&o entre o nivel nutricional i e o grau de sangue j;

gik = € 0 erro aleatdrio associado a cada observacéo.
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Foram analisadas as seguintes variaveis dependentes: peso a puberdade
(PP), escore da condicao corporal na puberdade (CC), ganho diario médio desmame-
puberdade (GDM), idade a puberdade (IP), espessura de gordura de cobertura na
puberdade (EGC), estrutura corporal (F), area de olho-de-lombo na puberdade (AOL),
relacdo peso:altura na puberdade (PH), percentual do peso da vaca na puberdade
(%PV), diametro do maior foliculo (DF) e area folicular (AF).

Os niveis hormonais também foram testados como variaveis dependentes
no modelo geral. Entretanto, para essa andlise somente foram consideradas 78
observacdes, pois representavam as novilhas que tinham sido coletadas amostras de
sangue.

Foram realizadas andlises de Correlacdo Bivariada (SPSS, 1999), entre as
principais variaveis continuas, relacionadas com a estrutura folicular, niveis hormonais,
peso, estrutura corporal, relacdo peso:altura e idade a puberdade para identificar
possiveis correlacdes desses parametros com idade a puberdade. O teste das médias
ajustadas pelo método dos quadrados minimos foi realizado pelo teste de Tukey
(SPSS, 1999).

A freqUiéncia de novilhas puberes nos intervalos de 21 dias antes da paricao
foi analisada pelo teste qui-quadrado para dados nao-paramétricos do pacote

estatistico SPSS.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Anédlise dos principais fatores que afetaram a idade a puberdade de

novilhas Braford

No apéndice 1 estdo demonstrados os modelos definidos pela anélise de
regressao através do método passo-a-passo (stepwise).

O modelo que apresentou uma melhor estimativa da idade a puberdade (IP)
foi constituido pela seguinte equacéao:

IP = 437,96 — DF10*1,66 + GS*0,46 + PP*0,71 — PH11*42,67 — EGC*9,95 —
GDM*47,59 — PV11*0,35 (Equagéo 1)

O modelo 9 (Apéndice 1) foi escolhido por apresentar um maior coeficiente
de determinacdo (r>=0,87) e um menor erro padrdo (15,0) comparado aos demais
modelos testados. As variaveis incluidas no referido modelo apresentam um sentido
l6gico para as suas permanéncias na equacado geral. Os efeitos dessas variaveis na IP
serdo abordados individualmente no decorrer da discusséo.

Na tabela 4 sdo apresentadas as contribuicbes de cada uma das variaveis
constantes no modelo sobre a idade a puberdade das novilhas. As maiores variacdes
na IP foram atribuidas aos efeitos do ganho diario médio desmame-puberdade, da

espessura de gordura a puberdade e a relacéo peso:altura.
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Tabela 4. Contribuicdo de cada variavel do modelo definitivo sobre a idade a

puberdade de novilhas de corte Braford

Variavel Incremento Unidade Impacto na IP (dias)
DF10 1,0 mm -1,6
GS 1,0 % Nelore 0,4
PP 1,0 kg 0,7
PH11 0,1 kg/cm -4,2
EGC 1,0 mm -99
GDM 0,1 kg/d -4,7
PV11 1,0 kg -0,3

Foram excluidas as variaveis CC, AOL, H, PT, F, EGC11, PH, DF11, DF12,
AF10, AF11, AF12 e PD por ndo contribuirem na construcdo do modelo e por
apresentaram alta colinearidade estatistica com a idade a puberdade. Entretanto,
essas variaveis serdo posteriormente discutidas como variaveis dependentes dos
fatores nivel nutricional e grau de sangue.

Na equacdo geral foi arbitrado a escolha da variavel diametro folicular aos
10 meses de idade por representar uma medida pontual de avaliagdo ovariana com
uma maior antecedéncia a ocorréncia da puberdade do que a utilizacdo do DF aos 11

ou 12 meses.
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4.2. Efeitos do nivel nutricional e do grau de sangue sobre a idade a

puberdade de novilhas Braford

A andlise da variancia (Apéndice 2), demonstrou efeitos significativos
(P<0,01) da interacdo nivel nutricional x grau de sangue sobre a idade a puberdade
das novilhas.

A IP média de todas as novilhas foi de 388 + 1,99 dias. Uma analise geral
demonstra o potencial da ragca Braford para programas de acasalamento aos 14-15
meses de idade.

Na figura 1 pode-se observar que sempre as novilhas 75N foram mais
tardias e mais pesadas a puberdade em comparacdo aos outros grupos raciais
(P<0,01).

O fator determinante da IP foi o nivel nutricional no pés desmame, pois para
alcancar o peso alvo, é necesséario um determinado ganho de peso diario. Entretanto, a
magnitude da resposta aos niveis nutricionais foi diferente para cada grupo genético.

Os grupos 50N e 75N foram os que produziram maiores reducdes na IP
quando foi aumentado para o nivel nutricional G1250. Essas novilhas, tiveram uma
reducao de 30 dias na IP comparadas com o G1000. Por outro lado, nos demais graus
de sangue a reducéao foi em torno de 15 dias. Isto demonstra que animais maiores ou
de gendtipos mais tardios, azebuados, necessitam atingir maior peso (Tabela 5) para
manifestar a puberdade. Assim, taxas elevadas de ganho de peso produziram

melhores respostas nos grupos 50N e 75N.



Tabela 5. Idade a puberdade (IP), em dias,

~
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ajustada pelo método dos quadrados

minimos, de novilhas de corte Braford, conforme o nivel nutricional pos

desmama (GP) e o grau de sangue (GS)

Grau de Sangue Média
Nivel 25N 37,5N 43,7N 50N 75N

Nutricional

G500 428,831A2 433,134 440,13C 408,728 456,13 433,3+3,7
G750 346,254 382,008 408,1°¢ 374,308 459,03 319,9+3,9
G1000 356,35 334,88 369,8 376,207 410,0°¢ 337,5+4,0
G1250 339,004 354,49 354,4¢°A 348,7¢A 380,58 358,2+4,1
Média 367,645,1 375,9+3,3 393,1+39 377,0145,2 353,7+4,3 388,0+1,9

1-Médias, na coluna, seguidas de mesma letra minlscula, ndo diferem significativamente (P>0,05).
2-Médias, na linha, seguidas de mesma letra mailscula, ndo diferem significativamente (P>0,05).

IP (dias)

500

450 - ] ]

400 - 1 | ]

350 -

300 -

250 -

200

500 750 1000 1250
m25N 428 346 356 339
m37,5N 433 382 334 354
@43,7N 440 408 376 354
050N 408 374 376 348
@75N 456 459 410 380
Nivel Nutricional (g/d)
Figura 1. Idade a puberdade de novilhas Braford submetidas a diferentes

niveis nutricionais pés desmame
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As novilhas 50N foram as mais precoces (P<0,05) na puberdade no G500 do
gue os demais grupos raciais. Esses animais, com maior heterozigose, numa situacao
limitada de ganho de peso, possivelmente devido a uma melhor adaptacéo,
alcancaram a puberdade mais cedo. Este efeito de heterose também foi identificado
por Smith et al. (1976). No entanto, Wolfe et al. (1990) ndo encontraram efeitos da
heterose para a idade & puberdade. E possivel que com o progresso resultante da
selecéo de linhagens de Nelore mais precoces (Ferraz & Eler, 2001), esses beneficios
sejam diminuidos.

Segundo Martin et al. (1992), o aproveitamento conjunto da heterose,
selecdo e combinacdo genética aditiva entre racas, pode produzir reducdo expressiva
na idade a puberdade. Entretanto, a inclusdo de sangue zebuino pode neutralizar parte
desses beneficios, especialmente quando as condigcdes ambientais sao favoraveis. No
presente trabalho, as novilhas com maior sangue de Bos taurus, do 25N, foram
extremamente precoces no nivel nutricional G1250.

Rocha (1997) ndo encontrou diferencas na idade ao primeiro cio entre
novilhas Hereford, 25% Nelore — 75% Hereford e 37,5% Nelore — 62,5 Hereford. No
entanto, a autora demonstrou uma maior taxa de prenhez nas novilhas Hereford e 75%
Hereford do que nas mais azebuadas.

Embora tenha ocorrido uma interacdo entre nutricdo e gendtipo altamente
significativa (P<0,01), os resultados do presente trabalho, demonstram tendéncia de
aumentar a IP a medida em que incrementa a participacdo de sangue Nelore.
Conforme Cundiff et al. (1993) e Gregory et al. (1993), compilando dados de varios

experimentos com novilhas Nelore, Brahman, Brangus e Herefod, a maior idade ao
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primeiro cio esteve sempre associada com o maior percentual de sangue zebuino na
novilha.

Thallman et al. (1999), observaram que novilhas filhas de touros Nelore
submetidas a um GDM de 0,700 kg/d dos 200 aos 400 dias, apresentaram idade a
puberdade de 405 dias enquanto que para as filhas de touros Hereford esta idade foi
igual a 356 dias. No caso presente, para o G750, que resultou em 0,724 kg/d (Tabela
6), as IP foram de 346 e 459 dias, para novilhas 25N e 75N, respectivamente.

Trabalhos desenvolvidos no Brasil, por Alencar et al. (1999), avaliando
cruzas Charolés — Nelore, demonstraram reducéo na idade ao primeiro parto, a medida
gue se aumentou a participacdo de sangue Charolés. Os autores encontraram valores
extremamente elevados, 1073 dias para o Nelore, 1043 para 25% e 966 para 62 %
Charolés.

Silva et al. (2001), com novilhas aneloradas, demonstraram que a maioria
das novilhas somente atingiu a puberdade aos 780 dias. Os pesos obtidos pelos
autores foram de 294 kg. Portanto, é importante o entendimento de que os efeitos
neste caso nao sao genéticos, e sim um baixo ganho de peso na recria das terneiras, o
gue atrasa consideravelmente o aparecimento do primeiro cio. Resultados semelhantes
foram obtidos por Bacalhau et al. (2001) com novilhas das racas Gir e Guzera. Os
pesos a puberdade ocorreram aos 322 e 362 kg, respectivamente, porém numa idade
superior a 900 dias. Isto demonstra claramente o efeito do peso vivo sobre a idade a
puberdade em novilhas (Lamond, 1970).

Os ganhos de peso diario podem ser observados na tabela 6. Os GDM

foram utilizados como ferramentas para produzir as diferencas da idade a puberdade e
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de composicdo corporal, conforme descrito no procedimento experimental deste
trabalho.

Com respeito ao ganho diario de peso, Cundiff et al. (1990), no programa de
avaliacdo de germoplasma de bovinos de corte, nos EUA, verificaram que novilhas
recebendo 2,2 Mcal EM/kg de MS, no p6s desmama, atrasavam a puberdade. Este
resultado foi potencializado quando a raca paterna era de grande porte. No presente
experimento, os niveis nutricionais oferecidos foram 2,2, 2,39, 2,59 e 2,82 Mcal/kg de

MS, para as novilhas dos grupos G500, G750, G1000 e G1250, respectivamente.

Tabela 6. Ganho diario médio (GDM), em kg/d, ajustados pelo método dos quadrados
minimos, de novilhas de corte Braford, conforme o nivel nutricional pds-

desmama (GP) e o grau de sangue (GS)

Nivel Nutricional (kg/d) Grau de Sangue
G500 0,531a1 25N 0,8652
G750 0,724° 37,5N 0,8582
G1000 0,953°¢ 43,7N 0,838
G1250 1,153 50N 0,8242

75N 0,8162

L-Médias, na coluna, seguidas de mesma letra minlscula, ndo diferem significativamente (P>0,05).

Os ganhos de peso obtidos neste experimento estdo de acordo com as
projecOes da dieta a partir do NRC (1996), as quais demonstraram uma alta relagao
entre o projetado e o alcancado. Eles foram usados como parametros para permitir
uma analise comparativa com outros experimentos. As pequenas diferencas

observadas entre 0s grupos raciais, sdo devidas ao fato de que o manejo experimental
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era conjunto e a dieta ajustada para cada grupo de ganho de peso (NRC, 1996). Assim,
€ possivel gue alguns grupos raciais tenham sido prejudicados no processo alimentar.

Os efeitos do ganho de peso sobre a reducéo da IP foram demonstrados por
varios autores (Wiltbank, 1985; Patterson et al., 1992; Lynch et al., 1997).

Freetly & Cundiff (1997) submeteram dois grupos de novilhas Brahman e
Hereford, a dois niveis de energia (15,8 Mcal/d e 12,6 Mcal/d), a partir do desmame. Os
autores nao verificaram diferencas na idade a puberdade entre os grupos raciais e
entre os niveis nutricionais. Quando os niveis nutricionais sao elevados, as diferencas
gue ocorrem entre individuos sdo devidas, principalmente, a fatores genéticos (Cundiff
el al., 1990). Isso explica em parte, as pequenas diferencas da IP das novilhas entre os
grupos G1000 e G1250. Neste experimento, no primeiro més experimental, a
estimativa de consumo de energia foi de 13,4 e 14,6 Mcal/dia para G1000 e G1250,
respectivamente.

No presente trabalho, o maior GDM produziu maiores pesos e menor idade
a puberdade. Yelich et al. (1996) submeteram novilhas de corte a uma taxa de ganho
diario de 1,36 kg por 150 dias antes da data prevista para a puberdade e observaram
uma IP de 369 dias. Quando o ganho de peso foi de 0,23 kg/d por 112 dias e
aumentado para 1,36kg/d nos ultimos 48 dias pré-puberdade, a IP foi de 460 dias.
Verificaram os autores que o ganho continuo foi mais eficiente, ainda que as novilhas
do sistema alternado atingissem maior peso na puberdade.

As novilhas 25N, mantidas com um GDM de 0,751 kg/dia, no pés desmame,
alcancaram a puberdade numa idade compativel com o acasalamento aos 14-15
meses de idade e com pesos factiveis de serem alcancados por programas alimentares

caracteristicos dos sistemas locais de producdo. De outra parte, ndo € recomendavel
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investir em alimentacdo, em novilhas 75N, para produzir ganhos de 0,500 kg a 0,750
kg/d, pois esses ganhos sado insuficientes a esse genétipo para o0 surgimento da

puberdade em torno dos 14-15 meses de idade.

4.3 Efeitos do nivel nutricional e do grau de sangue no peso a

puberdade de novilhas Braford

Na equacdo 1 é verificado o efeito do PP sobre a IP. Maiores PP
determinaram maiores idade a puberdade (P<0,01). Para cada kg de aumento no PP a
puberdade foi atrasada em 0,7 dias.

Na tabela 7 podem ser observados os valores para o peso a puberdade das
novilhas. A média geral para PP foi de 331,4 +1,3 kg.

Ocorreu interacdo significativa (P<0,01) entre grau de sangue e nivel
nutricional (Apéndice 4). Novilhas 75N apresentaram pesos semelhantes a puberdade
a partir do nivel nutricional G750. Isto evidencia que nesse grupo genético,
provavelmente a taxa de ganho de peso néo foi limitante da idade a puberdade, pois os
resultados demonstram que esse evento somente ocorreu quando as novilhas
alcancaram uma idade minima, a qual possivelmente ocorreu apés ter sido obtido o
peso referido. Por outro lado, as novilhas 25N e 37,5N, de menor tamanho, mantidas
no G500 e G1000, ndo apresentaram diferencas no peso por ocasidao da puberdade.

As novilhas 50N foram aquelas que seguiram um padrao linear e significativo
de aumento do PP conforme o nivel nutricional p6s desmame. O PP desse grau de
sangue sempre foi maior para um maior nivel alimentar pds desmame.

Os pesos a puberdade obtidos neste experimento se aproximam aos

encontrados por Chase et al. (1993), trabalhando com novilhas da raga Braford, onde
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0s autores encontraram valores de 346 kg. Contudo, é importante ressaltar que o
Braford americano, é constituido por Brahman-Hereford, de maior peso adulto do que o
formado no sul do Brasil, a partir de Nelore-Hereford.

Hall et al. (1997) verificaram pesos médios de 350 kg a puberdade em
novilhas cruzas Charolés-Hereford, ganhando 0,82 kg/d, no pos desmame. Resultados
semelhantes com cruzas Angus-Hereford, mantidas em condi¢cdes de alimentacdo
semelhantes as do presente experimento, também foram obtidos por outros autores

(Hall et al., 1994; Yelich et al., 1996).

Tabela 7. Médias de pesos a puberdade (PP), em kg, ajustadas pelo método dos
guadrados minimos, de novilhas de corte Braford, conforme o nivel

nutricional pés desmama (GP) e o grau de sangue (GS)

Grau de Sangue Média
Nivel 25N 37,5N 43,7N 50N 75N

Nutricional

G500 319,63142 311,184 306,84 303,734 308,04 309,9+3,0
G750 292,704 305,72A8 319,238 319,008 362,8°C 319,9+3,2
G1000 330,34 312,628 330,20 344,2¢A 370,4°¢ 337,5+3,3
G1250 354,094 349,754 344,0A 370,59 373,208 358,2+3,4
Média 324,1+4,2 319,7+2,7 325,0+£3,2 334,3+4,3 353,7 +3,5 331,4+1,3

1-Médias, na coluna, seguidas de mesma letra mintscula, ndo diferem significativamente (P>0,05).
2-Médias, na linha, seguidas de mesma letra mailscula, ndo diferem significativamente (P>0,05).

Hopper et al. (1993), trabalhando com novilhas Santa Gertrudis, ganhando
0,88 kg/dia, ap6és o desmame, observaram pesos de 417 kg na puberdade. Esses

valores sdo superiores aos das novilhas mantidas no G1000 deste experimento.
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Entretanto, as diferencas entre os gendtipos podem ter sido as causas dessas
diferencas (Cundiff et al., 1991; Martin et al., 1992).

A medida que aumentou o percentual de sangue Nelore (50N e 75N), as
novilhas foram mais pesadas a puberdade, quando mantidas em niveis nutricionais
elevados. Esses genotipos, apresentam elevado grau de heterozigose, sdo de maior
tamanho, e tiveram suas exigéncias nutricionais atendidas para expressar um maior
peso a puberdade. Nestes graus de sangue o PP, mais elevado, determinou uma
puberdade mais tardia. Entretanto, nesta analise é necessario um certo cuidado, pois o
peso em discussao é o que ocorreu durante o evento da puberdade. Portanto, animais
mais tardios, possivelmente mais azebuados, necessitam mais tempo para alcancar a
puberdade. Deste modo, é esperado que cheguem com um peso maior do que 0s

grupos com menor percentual de sangue zebuino (Freetly & Cundiff, 1997).

4.4 Efeitos do nivel nutricional e do grau de sangue no peso aos 11
meses de idade e sua relacdo com a idade a puberdade de
novilhas Braford

Numa andlise prévia as variaveis peso vivo aos 10 e 12 meses (PV10;

PV12) ndo demonstraram efeitos sobre a idade a puberdade e ndo melhoraram a
significancia do modelo geral. Portanto, essas variaveis ndo foram incluidas no modelo
e mantida apenas o PV11, o qual apresentou um efeito significativo (P<0,01) em trés
modelos testados (Apéndice 1). Maiores PV11 determinaram menores IP (P<0,01).

Na tabela 8 podem ser observados que 0Ss maiores niveis nutricionais

determinaram maiores PV11 (P<0,05).
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Aos 11 meses de idade o nivel nutricional afetou (Apéndice 5) com uma
mesma magnitude todos os graus de sangue. Nesta idade, o ganho de peso
acumulado, ainda ndo tinha sido suficiente para que os diferentes genoétipos
manifestassem o0 seu potencial de crescimento expresso em diferentes pesos.
Portanto, esta variavel permitiu uma analise mais consistente considerando todos as
novilhas, independente do grau de sangue.

O efeito do peso vivo aos 11 meses sobre a idade a puberdade tem uma
implicacdo pratica importante, pois sistemas alimentares que estabelecam altas taxas
de ganho de peso, semelhante a flushing, devem levar em consideracéo o ritmo de
ganho desde o desmame. Assim, animais submetidos a niveis nutricionais muito baixos
até os 9 meses e recebendo um incremento significativo no ganho apds essa idade,
poderdo atrasar a IP. Conforme Hall et al. (1997), a restricdo no ganho até 9,5 meses
para nao retardar a IP ndo deve ser inferior a 0,450 kg/d.

Yelich et al. (1996) observaram um atraso na IP de aproximadamente 100
dias, quando submeteram as novilhas, a partir dos 9 meses, a um ganho de 0,23 kg/d,
por um periodo de 45 dias, seguido de um aumento para 1,36 kg/d até a puberdade,
comparado com novilhas mantidas num ganho constante de 1,36 kg/d desde os 9
meses. Os menores GDM, em torno de 70 dias antes da puberdade, podem desacoplar
0 eixo do hormonio do crescimento-IGF-I, com efeitos sobre a atividade ovariana
(Padmanabhan et al., 1989).

Cohen et al. (1980) e Martin et al. (1992) encontram correlacdes genética

negativa entre o peso com um ano de idade e a idade a puberdade.
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Tabela 8. Peso vivo aos 11 meses (kg), ajustados pelo método dos quadrados
minimos, de novilhas de corte Braford, conforme o nivel nutricional pds-

desmama (GP) e o grau de sangue (GS)

Nivel Nutricional (kg/d) Grau de Sangue
G500 250,431 25N 289,12
G750 273,5° 37,5N 282,02
G1000 298,2°¢ 43,7N 278,32
G1250 320,44 50N 286,42

75N 289,12

L-Médias, na coluna, seguidas de mesma letra minlscula, ndo diferem significativamente (P>0,05).

4.5 Escore da condicdo corporal na puberdade de novilhas Braford,
conforme o grau de sangue e o nivel nutricional pés desmame

A andlise da variancia do escore da condicdo corporal (CC), (Apéndice 6),
ajustado pelo método dos quadrados minimos demonstrou uma interagdo (P<0,01)
entre o nivel nutricional e grau de sangue. Os valores médios de CC séo apresentados
na tabela 9. Ainda que tenha ocorrido uma interagcdo dos fatores em andlise, no
modelo geral, o CC (Equacéo 1) néo afetou (P>0,05) a IP.

O escore da condi¢cdo corporal € uma medida subjetiva de avalia¢do visual
(Vizcarra et al., 1998). Portanto, isso gera dificuldades de comparacao dos resultados
de diferentes experimentos, pois usam escalas diferentes e os avaliadores tem a sua
subjetividade. Entretanto, a sua avaliacdo e sua correlacdo com a idade a puberdade

(Figura 2) tém sido empregadas em muitos experimentos.
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Tabela 9. Médias do escore da condicdo corporal a puberdade (CC), ajustadas pelo
método dos quadrados minimos, de novilhas de corte Braford, conforme o

nivel nutricional pés desmama (GP) e o grau de sangue (GS)

Grau de Sangue Média
Nivel 25N 37,5N 43,7N 50N 75N

Nutricional

G500 3,632 4,0%A 3,734 3,594 3,84 3,7+0,07
G750 4,0PA 3,5bAB 3,848 3,3% 3,308 3,6+0,08
G1000 4,0PA 4,0PA 3,834 4,0PA 4,04 3,9+0,08
G1250 4,7¢AB 4,2bAC 4,23AC 5,0°8 4,0cC 4,4+0,08
Média 4,0+0,1 3,9+0,06 3,9+0,08 3,910,1 3,7+0,09 3,910,04

1_Médias, na coluna, seguidas de mesma letra mintscula, ndo diferem significativamente (P>0,05).
2-Médias, na linha, seguidas de mesma letra mailscula, ndo diferem significativamente (P>0,05).

Na escala utilizada no presente trabalho, as novilhas mantidas no G1000 e
G1250, foram classificadas como gordas, num grau entre 4 e 5.

Na figura 2, pode-se observar uma correlacdo de -0.37 entre a CC e a IP
(P<0,05). Portanto, ocorreu associacao razoavel, e negativa, entre as duas variaveis,
demonstrando que as caracteristicas relacionadas com a deposicdo de gordura,
influem na IP. Como existe correlacéo entre CC e a espessura de gordura de cobertura
(EGC), avaliada pelo ultra-som, a discussao sobre os efeitos da composicao corporal
sera discutida no item 4.6.

Um experimento realizado por Hall et al. (1995) demonstrou uma CC de 7,0,
numa escala de 1 a 9, na puberdade de novilhas com uma taxa de ganho de 1,0 kg/d e

de 5,9 para o ganho de 0,6 kg/dia. Embora as escalas sejam diferentes, os resultados
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podem ser comparaveis, porque elas sdo equivalentes. Contudo, os autores nao

encontraram correlacao entre a condicéo corporal e IP.

Idade a Puberdade

-0,37* *rp>0,39 ( P<0,01) -0,58**
1
)
Escore da Condig&o 0.36* Espessura de gordura
Corporal ; de cobertura

N~

Figura 2. Coeficientes de correlagdo entre i dade a puberdade, escore da
condicéo corporal e espessura de gordura de cobertura de novilhas
Braford

Beretta & Lobato (1998) ndo detectaram diferencas na CC de novilhas
Hereford e Angus entre GDMs de 0,786 a 0,615. Por outro lado, Semmelmann et al.
(2001), verificaram maior condicdo corporal em novilhas Nelore devido a diferencas no
GMD. A maioria dos trabalhos com parametros de CC sédo desenvolvidos com vacas e
especificamente tratam seus efeitos no pré e no pos-parto, periodos em que
geralmente as variagcdes no escore da condicdo corporal ocorrem de forma mais
perceptivel.

Estimativas da composicéo corporal tém sido usadas para predizer 0 peso a
puberdade. Contudo, muitos trabalhos ndo tem encontrado qualquer relacéo (Brooks et
al., 1985; Vargas et al., 1999). Isto pode ter sido resultante do fato de que a avaliacao
ocorre em animais jovens, que nao apresentam diferencas corporais visiveis

importantes entre eles, tornando dificil a sua identificacao.
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4.6 Efeitos do nivel nutricional e grau de sangue sobre a espessura da
camada de gordura de cobertura (EGC) e sua relagcdo com a idade a
puberdade de novilhas Braford
O nivel nutricional e o grau de sangue afetaram (P<0,01) o EGC das
novilhas (Apéndice 7). Seus valores sédo apresentados na tabela 10.
O maior nivel nutricional p6s-desmame determinou maior EGC (P<0,01) nas
novilhas por ocasido da puberdade.
As novilhas 75N apresentaram maior EGC (P<0,05) a puberdade do que os
demais grupos raciais. Contudo, estas novilhas foram mais tardias na IP devido ao fato

de apresentarem um maior percentual de sangue Nelore.

Tabela 10. Espessura da camada de gordura de cobertura (EGC) a puberdade, em
mm, ajustadas pelo método dos quadrados minimos, de novilhas Braford,

conforme o nivel nutricional pés-desmama (GP) e o grau de sangue (GS)

Nivel Nutricional (kg/d) Grau de Sangue
G500 3,92 25N 4,72
G750 4,32 37,5N 4,72
G1000 5,0 43,7N 4,62
G1250 6,2° 50N 4,93b

75N 5,4°

L-Médias, na coluna, seguidas de mesma letra minlscula, ndo diferem significativamente (P>0,05).

Animais jovens submetidos a altos niveis de energia apresentam uma maior

deposicdo de gordura de cobertura do que aqueles submetidos a menores niveis
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energéticos (NRC, 1996), contudo ha uma influéncia genética sobre EGC (Restle et al.,
2000).

Na maioria dos modelos testados (Apéndice 1), a EGC sempre apresentou
efeitos (P<0,01) significativos sobre a IP. Maiores EGC determinaram uma reducédo na
IP. No modelo definitivo (Equacédol) foi demonstrado que para cada unidade de
aumento na EGC, a idade a puberdade foi reduzida em média 9,9 dias.

A correlacdo de Pearson encontrada entre IP e EGC (Figura 2) foi de —0,58
e, maior do que com a CC (-0,37). Quando a correlacdo foi ajustada para grau de
sangue e demonstrou uma maior associa¢ao dentro dos grupos 50N (-0,64) e 75N (-
0,71), evidenciando que nesses gendtipos, 0s quais sao fenotipicamente mais altos, ha
tendéncia de requerer mais tempo para alcancar o peso maduro. Isto conduz a
necessidade de depositar mais gordura num mesmo ponto fisiolégico, para demonstrar
a puberdade, do que animais menores e mais precoces.

Conforme Martin et al. (1992), em zebuinos, ocorre uma menor relacéo
carne magra:gordura, por ocasido da puberdade, ou seja, necessitam nesse momento
estarem com mais gordura corporal do que taurinos. Conclusées semelhantes foram
observadas por Hopper et al. (1993), comparando novilhas Angus e Santa Gertrudis.
Nesse experimento, as novilhas Santa Gertrudis alcancaram a puberdade com 7,0 mm
de EGC, enquanto nas Angus foi de 5,0 mm, ainda que a IP tenha sido semelhante
entre elas.

Varios autores (Bronson & Maning, 1991; Thomas et al., 1997; Staples et al.,
1998) levantaram a hipotese de que a gordura pode influenciar na puberdade,
ocorrendo um ponto ideal de composicéo corporal, o qual produziria sinais metabdlicos

ou hormonais, modulando seu surgimento. Entretanto, alguns trabalhos néo
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conseguiram identificar essas relacdes (Hopper et al.,, 1993; Simpson et al., 1998).
Problemas relacionados com o0s protocolos experimentais, particularmente com
pequenas diferencas nos niveis de energia entre os tratamentos, ndo produzem
maiores variacdes na EGC e, com isto, ocorre maior dificuldade na identificacdo das
correlagbes entre as variaveis EGC e IP. Além disto, na maioria dos trabalhos, os
efeitos nutricionais séo aplicados por periodos curtos (70-90 dias) antes da puberdade.
No presente experimento, todos os animais foram submetidos a um periodo de no
minimo 120 dias do protocolo experimental.

Na modulacdo dos efeitos da gordura corporal sobre a IP pode estar agindo
a leptina, a qual serviria de sinalizador do status nutricional do estoque energético para
0 sistema nervoso central e, também, agindo localmente no ovario estimulando ou
retardando os processos de esteroidogénese folicular (Hossner, 1998; Clarke & Henry,
1999).

Ainda gue os resultados observados neste trabalho ndo tenham repetido as
observacdes de outros autores, existem evidéncias claras dos efeitos da EGC sobre IP.
Isto podera determinar sistemas de alimentacdo das novilhas para produzir ganhos de
peso dirigidos a obtencdo de uma composicao corporal especifica no periodo alvo para
alcancar a puberdade.

No apéndice 1 pode ser notado que a EGC aos 11 meses de idade também
consta de varios modelos estudados. Como esta é uma avaliagdo que antecede a
puberdade e pode indicar a necessidade de modificacbes no sistema de alimentacéo
na busca de uma EGC alvo a puberdade, também foram discutidos os seus efeitos
sobre IP. Esses efeitos sdo resultados das manipulacdes nutricionais a partir de idades

inferiores, pois as mudancas na EGC sdo mais lentas do que o0 peso vivo.
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Na figura 3 podem ser observados os efeitos da EGC11 sobre a IP. A

medida em que aumentou a EGC aos 11 meses foram verificados menores idades a

puberdade em todos os grupos raciais. A equacédo geral, sem ajustes para o grau de

sangue, foi Y (IP) = 569,2x 029 (r>= 0,62; P<0,01).

490 - o Y(75N) = 546,53x 9%

470 - R? = 0,78 (P<0,01)

| y(50N) = 559,35x %

450 R? = 0,86 (P<0,01)

430 y(43,7N) = 576,46x %"

410 R?=0,79 (P<0,01) | |®25N
@ 390 - W y(37,5N) = 578,49x°% |M37.5N
S 220,64 (P<0,01) | |A43,7N
= 370 - W 50N
o y(25N) = 567,56x %2

350 - R2=0,62 (P<0,01) | |®75N

330 * (]

310

290 -

270 -

250 I I I I

2 3 4 5 7 8

EGC-11m

Figura 3. Efeitos da espessura de gordura de cobertura (EGC) aos 11 meses

de idade sobre a idade a puberdade de novilhas Braford

As equac0Oes para cada grau de sangue sdo demonstradas na figura 3. Em
todos os graus de sangue houve um efeito de “potenciacdo”, sendo que para cada
aumento subsequente da EGC11 ocorreu uma diminuicAo menos expressiva na IP
(Tabela 11). Contudo, € notado que nas novilhas 75N ocorreu uma menor magnitude

na reducdo da IP a medida em que aumentou o EGC. Provavelmente nesse grau de
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sangue, por tratar-se de novilhas mais azebuadas, aspectos relacionados com o

genatipo interagiram com a EGC nao produzindo maiores efeitos sobre a IP.

Tabela 11. Reducéo da idade a puberdade, em dias, de novilhas Braford conforme o

aumento de uma unidade de EGC aos 11 meses conforme o grau de

sangue
Grau de Sangue

Aumento na 25N 37.5N 43,7N 50N 75N

EGC (mm)
23 55 56 54 50 37
3-4 35 35 34 32 24
4-5 25 25 25 23 18
5-6 19 19 19 18 14
6-7 15 15 15 14 11

Os efeitos da espessura de gordura sobre a reducdo da IP sdo menores a
medida em que a novilha torna-se mais gorda. Isto sugere que a partir de um nivel
minimo de EGC, outros fatores passam a atuar na modulacdo do surgimento da
puberdade. Conforme Buckley et al. (1990), os efeitos do teor de gordura corporal,
numa idade especifica, podem alterar a proporcao de tecidos metabolicamente ativos
com reflexos nas exigéncias de mantenca (NRC, 1996; Jenkins & Ferrel, 1997). Até os
12 meses idade, ocorre uma grande alteragdo na relagcdo entre a proporcado de
estruturas de altas demandas de energia, como 0s 6érgdos internos, com o restante do
corpo. Esse ponto especifico da curva de crescimento, poderia gerar 0s sinais

metabolicos para desencadear a puberdade.
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4.7 Efeitos do nivel nutricional e grau de sangue sobre a area de olho

de lombo (AOL) na puberdade de novilhas Braford

A inclusdo da AOL como variavel independente no modelo geral (Apéndice
1) ndo apresentou efeito significativo (P>0,05) sobre a idade a puberdade.

A anadlise da variancia (Apéndice 8) ndo demonstrou efeitos (P>0,05) do
grau de sangue sobre os valores (Tabela 12) da area de olho-de-lombo das novilhas
por ocasido da puberdade. Embora tenham ocorrido diferencas (P<0,01) entre os
niveis nutricionais, os resultados ndo foram consistentes com a tendéncia esperada,
onde maiores niveis nutricionais determinam maior taxa de crescimento e maior area

de olho-de-lombo.

Tabela 12. Area de olho de lombo (AOL), em cm?, & puberdade, ajustados pelo
método dos quadrados minimos, de novilhas de corte Braford, conforme o

nivel nutricional pés desmama (GP) e o grau de sangue (GS)

Nivel Nutricional (kg/d) Grau de Sangue
G500 51,0302 25N 51,72
G750 47,42 37,5N 49,82
G1000 50,2230 43,7N 49,72
G1250 52,9° 50N 47,62

75N 52,82

L-Médias, na coluna, seguidas de mesma letra mintscula, ndo diferem significativamente (P>0,05).

A analise de regressao, considerando a AOL como variavel dependente do

peso a puberdade ndo demonstrou (P>0,10) qualquer relacdo entre as mesmas. Além
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desse procedimento, foi incluido o peso vivo aos 12 meses como covariavel, numa
analise univariada da variancia, para melhorar as estimativas e o resultado
permaneceu inalterado. Portanto, € possivel que a metodologia de obtencdo das
imagens pelo ultra som tenha gerado resultados inconsistentes. Conforme Wilson
(1992), cerca de 60% das imagens colhidas podem apresentar ma qualidade. Brethour
(1992), também faz referéncia a erro de leitura na ordem de 14%, principalmente em
animais jovens ainda em crescimento.

Hall et al. (1995), encontraram alta correlacéo entre AOL e o nivel energético
pés desmame em novilhas Angus. Os valores de 59,6cm? e 51,7 cm?, obtidos pelos
autores, para novilhas mantidas em 2,51 Mcal/kg e 2,29 Mcal/kg, respectivamente, sdo
semelhantes aos obtidos em alguns grupos genéticos no G1250. Contudo, outros
valores obtidos neste trabalho ndo apresentam uma relacdo consistente, como a AOL

dos grupos 25N e 75N no nivel G500 foram maiores do que no G1250.

4.8 Efeitos do nivel nutricional e grau de sangue sobre a altura (H) e o
perimetro toracico (PT) na puberdade e suas relacbes com a idade

a puberdade de novilhas Braford
O grau de sangue afetou a altura (Apéndice 9) das novilhas (P<0,01).
Quanto maior o percentual de Nelore da novilha mais alta ela foi na puberdade (Tabela
13). Novilhas cruzas de racas britanicas com Nelore sdo mais altas devido a maior
estatura do Nelore em relacdo ao Hereford ou Angus. Thallman et al. (1999)
encontraram valores de 132 e 126 cm de altura para novilhas filhas de Nelore e

Hereford, respectivamente.
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Tabela 13. Altura (H) e Perimetro toracico (PT), em cm, a puberdade, ajustados pelo
método dos quadrados minimos, de novilhas de corte Braford, conforme o

nivel nutricional pés desmama (GP) e o grau de sangue (GS)

Altura (cm) Perimetro toracico (cm)

Nivel nutricional Grau de Sangue Nivel nutricional Grau de Sangue

G500 126,231 25N 124,02 G500 163,12 25N 161,52
G750 126,92 37,5N 125,8% G750 158,22 37,5N 160,02
G1000 127,12 43,7N 123,32 G1000 158,72 43,7N 159,22
G1250 127,62 50N 128,2° G1250 159,1° 50N 157,82

75N 134,3°¢ 75N 160,72

1-Médias, na coluna, seguidas de mesma letra minlscula, ndo diferem significativamente (P>0,05).

Poucos trabalhos tém analisado o efeito da altura sobre a idade a
puberdade. Contudo, a altura é representativa do gendétipo e identifica um potencial
para o tamanho adulto, cuja interacdo com o meio ambiente podera determinar o grau
de eficiéncia produtiva do individuo. No presente experimento, H e PT ndo afetaram a
IP (P>0,05) (Apéndice 1).

O nivel nutricional p6s desmame nao afetou a H das novilhas (P>0,05).
Esses resultados estdo de acordo com outros trabalhos (Yelich et al., 1996). Hall et al.
(1994) também nado encontraram diferencas na H de novilhas recebendo 14 Mcal/d ou
10 Mcal/d de energia metabolizavel.

As correlacdes entre H e IP, tém sido mais apropriadas quando os animais

sao classificados por frame. Portanto, essa discussao sera realizada no item 4.9.
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O perimetro toracico foi afetado pelo nivel nutricional (P<0,01), porém
nenhuma relacéo foi encontrada com o grau de sangue e a IP (P>0,05).

Era esperado que as novilhas com menor grau de sangue Nelore, 25 e
37,5N, fossem mais compactas e tivessem um maior PT. Entretanto, esses resultados

nao foram confirmados.

4.9 Efeitos do nivel nutricional e grau de sangue sobre a Estrutura
Corporal (F) na puberdade de novilhas Braford
A analise da variancia dos dados de estrutura corporal (frame size) é

apresentada no apéndice 10 e os valores sdo apresentados na tabela 14.

Tabela 14. Estrutura Corporal (F) a puberdade, ajustada pelo método dos quadrados
minimos, de novilhas Braford, conforme o nivel nutricional p6s-desmama e

0 grau de sangue

Nivel Nutricional (kg/d) Grau de Sangue
G500 5,831 25N 5,62
G750 6,12° 37,5N 6,12
G1000 6,5 43,7N 5,43
G1250 6,7°¢ 50N 6,6°

75N 7,5¢

L-Médias, na coluna, seguidas de mesma letra mintscula, ndo diferem significativamente (P>0,05).

No modelo geral (Equacédo 1) ndo ocorreu efeito de F sobre a IP (P>0,05).
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Nos niveis nutricionais G1000 e G1250 foram observados maiores valores
(P<0,01) para F do que nos niveis G500 e G750. Maiores valores de F foram
observados a medida que aumentou o percentual de Nelore. Embora ndo tenha
ocorrido interacdo (P>0,05), o grupo 43,7N, de uma estrutura corporal média, nao teve
influéncia do nivel nutricional (P<0,01). Visualmente eram animais mais compactos e
possivelmente por serem oriundos de retrocruza, apresentaram uma combinacao
genética mais semelhante a raca pura. Nestas, o maior aporte energético pode nao ter
alterado a curva de crescimento dos 0ssos longos, 0s quais crescem numa mesma
velocidade cronoldgica a partir de um determinado ganho de peso diario (Lawrence &
Fowler, 1997).

A estrutura corporal, ou frame, é uma forma de expressar o tamanho do
animal e apresenta uma correlagédo positiva com o consumo de nutrientes (Rocha et al.,
2001).

Conforme Fox et al. (1988), animais com maior F necessitam de uma maior
relacdo peso:altura para atingir a puberdade do que animais menores. Isso pode
explicar o fato das novilhas do grupo 75N terem necessitado um maior peso vivo para
ficarem puberes (Martin et al., 1992).

Segundo Patterson et al. (1992) e Euclides Filho (2001), os animais de frame
grande, sdo mais tardios nas condicbes ambientais desfavoraveis. Com base nesses
autores foi realizada uma analise de regresséao do F sobre IP. A analise conjunta dos
dados n&o demonstrou efeitos (P>0,10) do F na IP. Entretanto, quando analisada
somente dentro do G500 (Apéndice 11), ocorreu uma associacdo entre as duas
variaveis (Figura 4). Novilhas com maior F, foram mais tardias quando a taxa de ganho

de peso foi limitada.
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Vargas et al. (1999), em novilhas Brahman, observaram idade a puberdade
de 672 e 626 dias para animais de frame grande e médio, respectivamente. Patterson

et al. (1992) encontraram correlacdo de —0,16 entre F e IP, enquanto Vargas et al.

(1998) obtiveram um coeficiente de — 0,50.

470
450 |
= 430 -
ki
)
% 410 | ,
. Y =9,69x+379,5 r.79
390 - .
370
4 5 6 7 8

Estrutura Corporal

Figura 4. Regressao da Estrutura Corporal sobre a idade a puberdade de

novilhas Braford  mantidas no nivel nutricional G500 pos

desmame

4.10 Efeitos darelacado peso:altura (P:H) sobre aidade a puberdade de

novilhas de corte Braford

Na tabela 15 sdo apresentadas as médias para a relacdo P:H no momento

da puberdade. O valor médio foi 2,60 + 0,01 (kg/cm), semelhante ao preconizado por

Fox et al. (1988), para novilhas aos 426 dias de idade.
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A andlise da variancia demonstrou uma interacdo (P<0,01) entre o nivel

nutricional e o grau de sangue (Apéndice 12).

Tabela 15. Médias da relacdo peso:altura a puberdade (PH), ajustadas pelo método
dos quadrados minimos, de novilhas de corte Braford, conforme o nivel

nutricional pés desmama (GP) e o grau de sangue (GS)

Grau de Sangue Média
Nivel 25N 37,5N 43,7N 50N 75N

Nutricional
G500 2,6301A2 2,534 2,43A 2,33A 2,3 2,4+0,02
G750 2,334 2,43/8 2,5348 2,5348 2,78 2,5+0,02
G1000 2,6%0A 2,534 2,620A 2,620A 2,7°A 2,6+0,02
G1250 2,704 2,734 2,90A 2,9PA 2,7°A 2,8+0,02
Média 2,6+0,02 2,5+0,01 2,6+0,02 2,6+0,02 2,6+0,02 2,6+0,01

1_Médias, na coluna, seguidas de mesma letra mintscula, ndo diferem significativamente (P>0,05).
2-Médias, na linha, seguidas de mesma letra mailscula, ndo diferem significativamente (P>0,05).

A relacdo P:H é um melhor preditor da estrutura corporal do animal, pois
reune os dados do peso vivo, que depende da composicdo corporal, com o frame,
expressando uma qualificacdo do tamanho (Fox et al., 1988).

Os resultados deste experimento mostram uma tendéncia (P<0,05) das
novilhas do grupo 75N apresentarem maior P:H nos niveis G750 e G1000 do que o0s
outros grupos raciais. Esses dados refletem maior peso corporal, porém com maior
densidade especifica, devido a maior EGC, ainda que a estrutura corporal desses

animais tenha sido maior por ocasido da puberdade.
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Esta medida, pode ter uma aplicacdo pratica num processo de selecédo da
novilha, pois pode acrescentar um componente objetivo ao escore para tamanho, nos
programas atuais de melhoramento genético.

Conforme descrito no modelo geral (Equacdo 1) e expresso na Figura 5,
ocorreu uma associacao entre a relacdo PH aos 11 meses e a IP (P<0,01). Maiores
relacbes PH aos 11 meses de idade determinaram menores IP. Este relacionamento
se deve ao fato de que a PH é uma variavel resultante do efeito de outras variaveis
como a condicdo corporal, 0 peso vivo e a altura. Todas com fortes influéncias na IP.
Contudo, néo foi detectado colinearidade entre as variaveis geradoras da relacdo PH.
Deste modo, foi obtido um coeficiente de determinacdo sem confundimento estatistico
entre as duas variaveis do modelo.

Através da andlise de regressao (Apéndice 13) podem ser melhor verificados
os efeitos da PH11 sobre a IP dentro de cada grau de sangue (Figura 6). De um modo
geral os efeitos da relacdo PH11l foram semelhantes para cada grau de sangue,
sugerindo uma maximizacéo da relacdo PH para todos os graus de sangue. Contudo,
ha uma pequena tendéncia (P<0,08) de ocorrerem menores IP devido as maiores
relacbes PH11l nas novilhas 25N. Provavelmente nesse grupo racial ocorra uma
contribuicdo genética para maior precocidade sexual, a qual, potencializa o efeito da
PH.

Yelich et al. (1996), demonstraram que novilhas mais altas necessitaram
uma maior relacdo P:H para alcancar a puberdade em relacdo as menores.

O calculo das relacbes P:H obtidas em véarios trabalhos regionais, com

novilhas de corte, demonstram valores extremamente baixos (Rocha, 1997; Beretta &
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Lobato, 1998). Isso pode explicar, em parte, os baixos indices reprodutivos obtidos

nesses experimentos.
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a puberdade de novilhas de corte Braford
500
L y (25N) = -160,4x + 779,3
480 ° r* = .61 (P<0,01)
oo y (37,5N) =-131,28x + 703,2
460 - n r’ = .64 (P<0,01)
440 y (43,7N) = -116,88x + 680,2
! r = .69 (P<0,01)
—~ 420 | y(50N)= -117,12x + 667,1
3 r’ ¢ .69 (P<0,01)
S 400 - y (75N) = -143,04x + 759,4
o 2 = .77 (<0,01)
= 380 - ®
0. |
360 - ° .
By *
340 - X
[ |
320 - e x° % *
%
300 ‘ ‘ ‘ ‘
1,9 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9

Figura 6. Efeitos da relacdo peso:altura aos 11 meses sobre a idade

Relacdo Peso:Altura aos 11 meses

a puberdade conforme o grau de sangue de novilhas Braford

2,9

® 25N
W 37,5N
¢ 437N
® 50N
¢ 75N




83

RelacGes P:H extremamente altas, acima de 3,0, podem ser prejudiciais ao
animal, por excesso de gordura, ou por uma falta de harmonia no tamanho do

individuo, atrasando a IP (Hall et al. 1995).

4.11 Percentual do peso maduro em que novilhas Braford submetidas a

guatro niveis nutricionais pés desmame atingiram a puberdade

Na figura 7 pode-se observar o percentual do peso maduro (%PV) em que
as novilhas atingiram a puberdade. Ocorreu interacao (P<0,01) entre o grau de sangue
e o nivel nutricional das novilhas (Apéndice 14). A partir do G750 as novilhas 75N
manifestaram a puberdade num maior %PV (P<0,01) do que 0s outros grupos raciais.
Nos niveis nutricionais elevados, a puberdade ocorre mais cedo (Tabela 5) e com
maior peso vivo. Entretanto, as novilhas do 75N, por serem mais tardias, necessitam de
uma idade minima para manifestar a puberdade. Neste experimento ocorreu aos 380
dias no G1250. Como resultado, elas foram mais pesadas (P<0,01) do que os outros
grupos raciais e demonstraram maior %PV.

As novilhas 50N, quando mantidas no menor nivel nutricional, foram as que
apresentaram a puberdade ao menor %PV (P<0,01). Isto pode ser explicado pelo fado
desse gendtipo, com maior grau de heterozigose, ser mais adaptado as condi¢des
nutricionais limitantes. Portanto, quando ocorre uma interacdo geneética x nutricdo €
possivel que ocorra variages significativas no %PV em que a novilha manifesta a
puberdade.

O maior %PV na puberdade significa a presenca de gendtipos mais tardios

(Chase et al., 1993), pois necessitam mais tempo para alcangar um mesmo percentual
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do peso maduro, do que individuos precoces. Isto € alcancado com maiores taxas de
ganho diario ou com o atraso na puberdade.

O %PV médio deste trabalho foi de 66,2 + 0,33, semelhante aos
preconizados por outros autores (Lamond, 1970; Fox et al., 1988), os quais sugerem
valores entre 60 e 65%. Chase et al. (1993) observaram valores em torno de 60% do

peso adulto para o aparecimento da puberdade em novilhas Braford.
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Nivel Nutricional

Figura 7. Percentual do peso maduro em que as novilhas Braford
alcancaram a puberdade, segundo o nivel nutricional no

p6és desmame

Conforme Fitzhugh (1978), as novilhas britanicas devem alcangar a
puberdade com valores entre 60-65% do peso da vaca adulta. Por outro lado, Weekley

et al. (1993) observaram valores de 59% para novilhas filhas de touros Simental.
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Portanto, em ambos 0s casos, o tamanho adulto € o principal determinante do peso em

gue a novilha alcancara a puberdade.

4.12 Efeito do nivel nutricional e do grau de sangue sobre os foliculos

ovarianos em novilhas Braford

4.12.1 Diametro do maior foliculo de novilhas aos 10, 11 e 12 meses de
idade conforme o nivel nutricional no pés-desmame e o grau de
sangue

Na Tabela 16 sdo apresentadas as médias do didmetro do maior foliculo

(DF10) aos 10 meses de idade. Essa avaliacdo foi realizada com a finalidade de
identificar a atividade ovariana com uma certa antecedéncia da data prevista para
ocorrer a puberdade. Essa avaliagdo ndo exigiu uma medicdo ciclica, a qual traria
dificuldades operacionais, e sim o estado dos ovarios obtidos por um exame
ultrasonografico pontual.

Ocorreu interacéo (P<0,01) entre o nivel nutricional e o grau de sangue para

o DF10 (Apéndice 15). O aumento do nivel nutricional pés desmama até o G1000
produziu crescimento folicular mais intenso nos grupos raciais com menos de 50% de
Nelore.

Nos grupos 50N e 75N, somente ocorreu aumento no crescimento folicular a

partir do G1000.
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Tabela 16. Médias do diametro do maior foliculo aos 10 meses (DF10), em mm,
ajustadas pelo método dos quadrados minimos, de novilhas de corte

Braford, conforme o nivel nutricional pés desmama (GP) e o grau de sangue

(GS)
Grau de Sangue Média
Nivel 25N 37,5N 43,7N 50N 75N

Nutricional
G500 1,33142 1,434 1,434 1,034 0,028 1,0+0,2
G750 4,257 4,0PA 2,78 1,0%¢ 0,0°P 2,4+0,2
G1000 8,3¢A 7,9¢8 5,4¢C 2,200 0,6%F 4,9+0,2
G1250 6,39 7,3%8 7,598 3,9¢¢ 4,5¢C 5,9+0,2
Média 5,0+0,2 51+0,1 4,3 +0,2 2,0 40,2 1,3+0,2 3,540,1

1_Médias, na coluna, seguidas de mesma letra mintscula, ndo diferem significativamente (P>0,05).
2-Médias, na linha, seguidas de mesma letra mailscula, ndo diferem significativamente (P>0,05).

Esses resultados sugerem menor precocidade sexual nos genoétipos com
maior percentagem de sangue zebu. Contudo, a presenca de foliculos maiores ndo € a
garantia de ovulacdo e aparecimento da puberdade (Fortune & Rivera, 1999). Nesse
periodo, as novilhas tinham em torno de 300 dias e, muitas delas, particularmente do
grupo 50N, alcancaram a puberdade com menos de 350 dias de idade (Apéndices 32 e
33).Embora ndo existam informacdes na literatura, neste experimento, foi observada
tendéncia de um crescimento folicular mais rapido em zebuinos. As novilhas, 50 e 75N,
mesmo com menor tamanho do foliculo, aos 10 meses, demonstraram
amadurecimento do trato reprodutivo num ritmo mais intenso do que nas mais

européias.
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Nesses individuos, o crescimento folicular ocorreria mais proximo da
puberdade e independente da IP.

Os maiores foliculos observados nos niveis nutricionais mais elevados, sao
resultados de uma acao mais efetiva da nutricdo sobre a funcéo reprodutiva. Foley et
al. (1964) verificaram correlacdo positiva entre o0 peso vivo em novilhas da raca
Holandesa, o tamanho do ovario e o estagio de desenvolvimento folicular. Bergfeld et
al. (1994) demonstraram maiores foliculos dominantes em novilhas submetidas a altos
niveis nutricionais. No grupo mantido com baixa energia, o diametro folicular foi de 10
mm enquanto no grupo controle foi de 12 mm. A ovulacéo atrasou 63 dias no primeiro
caso. Beal et al. (1978), também observaram menores estruturas foliculares devido a
menor producado de LH, por limitacdo energética.

Esse atraso na ovulacdo e conseqiente atraso na I[P, no presente
experimento podem ter sido suprimidos pela presenca de genoétipos zebuinos. Estes
apresentam um padrdo de crescimento folicular distinto das racgas taurinas (Driancourt,
2001).

A idade de 10 meses é recomendada por alguns autores (Evans et al., 1994;
Driancourt, 2001), como periodo chave na dinamica folicular, pois nesse momento o
crescimento folicular e o fendbmeno da dominéncia vao se tornando cada vez mais
intensos.

Embora o valor médio do DF10 tenha sido baixo (3,5 mm) em relacdo ao
padrédo de crescimento folicular da novilha bem alimentada (Evans et al., 1994; Ginther,
2000), nos genadtipos 25N e 37,5N, com menor percentual de zebu, os valores foram

semelhantes aos padrdes fisiologicos, sendo > 7,0 mm.
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Conforme apresentado no modelo geral (Apéndice 1), a medida folicular que
melhor correlacdo apresentou com a IP foi o DF10 (Figura 8). Novilhas com maior DF
aos 10 meses atingiram a puberdade mais cedo (P<0,05). Por outro lado, algumas
unidades experimentais ficaram fora do intervalo da equacao de regressao, porque nao
apresentavam estrutura folicular detectavel pelo ultra-som nessa idade. Nenhuma
dessas novilhas alcancou a puberdade antes dos 400 dias.

A comparacao dos regressores (Figura 8) das equacdes considerando todos
0S graus de sangue ou apenas os graus 50 e 75N ndo demonstrou diferencas (P>0,05)
entre eles. Ou seja, os efeitos do DF10 sobre a IP néo foi afetado pelo grau de sangue
da novilha.

A partir da identificacdo do efeito positivo do diametro folicular aos 10 meses
de idade com a IP, foi encontrada (P<0,01) uma interdependéncia entre este e o GDM

do desmame aos 10 meses (Figura 9).

500
| |
i .
*
450 - I 5t .
_ * @ y =-12,283x + 435,73
0 2
© = <
£ 40| r* = 0,67 (P<0,05)
o
350 - LR
y(50-75N) =-17,089x + 433,66 o _ o ™ .
r*=0,56 (P<0,05) .
300 T T T T T T

-2 0 2 4 6 8 10 12

Diametro do > foliculo (10 meses) - mm

Figura 8. Efeitos do diametro do maior foliculo aos 10 meses sobre a idade

a puberdade de novilhas de corte



89

Novilhas mantidas no maior nivel nutricional, p6s desmame, apresentaram
maior espessura de gordura de cobertura aos 11 meses, menor IP (Figura 3) e maior
DF. Portanto, no desenvolvimento folicular, ha um efeito significativo do componente
nutricional representado pelo nivel alimentar pés desmame. Resultados obtidos por
Hall et al. (1997) demonstram um diametro de 7,2 mm no maior foliculo aos 9 meses,

em novilhas Angus mantidas num ganho de peso de 0,820 kg/dia.
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No Apéndice 15 € apresentada a analise da variancia para os efeitos do grau
de sangue e nivel nutricional sobre o diametro folicular aos 10, 11 e 12 meses e,
também, para a maioria das novilhas aos 60 dias antes da puberdade.

A avaliacdo aos 60 dias antes da puberdade néo foi realizada numa data
especifica, mas efetivada em varias oportunidades e submetida a uma anélise
retrospectiva nas novilhas que alcancaram a puberdade até 60 dias da data de um
exame por ultra-som. Com isto, 0 numero de observacdes difere da analise para os 11
e 12 meses.

Os efeitos do nivel nutricional sobre o foliculo de maior didmetro foram
semelhantes aos ocorridos com as novilhas aos 10 meses. Contudo, a intensidade
desses efeitos ndo foi tdo expressiva como naquela idade. Aos 12 meses, as novilhas
do G1250-75N ja apresentavam foliculos com 10,6 mm, podendo ser considerados
dominantes. Isso demonstra, nesse genotipo, uma mudanca significativa no tamanho
do foliculo, dos 10 meses (4,5 mm) para os 12 meses (10,6 mm). Os mecanismos que
conduzem essa alteracdo no ritmo de crescimento ainda ndo sdo conhecidos.
Conforme Melvin et al. (1999), o aumento de tamanho dos foliculos ocorreria até trés
meses antes da puberdade, permanecendo constante até esse evento. Segundo estes
autores, ocorreria aumento no numero de foliculos com mais de 5 mm. Esses
resultados também foram observados neste experimento através da avaliacdo da area

folicular.
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4.12.2 Area folicular das novilhas aos 10, 11 e 12 meses de idade

conforme o nivel nutricional no p6s desmame e o0 grau de sangue

A area folicular foi a alternativa metodolégica, utilizada para se obter
estimativa da atividade ovariana dada a dificuldade de se realizar determina¢des mais
freqlientes com o ultra-som. Assim, foi possivel reunir informacdes nas mesmas datas
da avaliacdo do diametro folicular. Na Tabela 17 sé@o apresentados os valores médios,
em mm?, da area folicular (AF), obtida nos dois ovarios, aos 10 e 11 meses.

A interacdo (P<0,01) entre o nivel nutricional e o grau de sangue (Apéndice
16) afetou a AF em todas as idades. As novilhas com menor percentual de Nelore
apresentaram ovarios mais ativos, em idades mais jovens e com maior influéncia do
nivel alimentar, do que os grupos mais azebuados (50 e 75N).

A érea folicular, calculada pelo programa do equipamento de ultra-som,
depende em parte do DF. Entretanto, o DF contribui com uma pequena parte da area
total do foliculo. Um foliculo com 10 mm de diametro tem uma area de 78 mm?. Na
Tabela 17 é verificado no G1000-25N uma AF11 de 328 mm?. Nesse grupo, além do
foliculo com 10 mm, outras estruturas foliculares, como foliculos em fases iniciais de
crescimento, e que representam atividade ovariana, contribuiram com a maior parte da
AF. Essa avaliacdo, portanto, pode ser uma metodologia empregada em situacdes de
dificuldades experimentais para realizar um maior niumero de avaliagbes com o ultra
som.

Conforme Hill et al. (1970) e Ginther et al. (1996), vacas que recebem dietas
com alta energia, sao verificadas maiores areas foliculares do que naquelas mantidas

com baixa energia.
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Tabela 17. Médias da area folicular (mm?), aos 10 (AF10) e 11 (AF11) meses,
ajustadas pelo método dos quadrados minimos, de novilhas de corte

Braford, conforme o nivel nutricional p6s desmama e o grau de sangue

Grau de Sangue

Nivel 25N 37,5N 43,7N 50N 75N
Nutricional
AF10 (mm?)
G500 36,481A2 29,024 30,44 26,524 0,028
G750 80,5PA 60,90~ 59,084 34,328 0,02¢
G1000 236,3¢A 220,0%A 194,8bA 67,58 15,228
G1250 207,294 184,694 198,004 80,78 91,78
AF11 (mm?)
G500 58,021A2 55,824 61,224 51,734 46,82
G750 169,70A 163,3% 93,508 68,32C 35,120
G1000 328,0¢A 308,1¢A 274,28 140,2°¢ 83,1bD
G1250 306,54 269,68 293,8¢C 158,2bD 184,2¢F

1_Médias, na coluna, seguidas de mesma letra minlscula, ndo diferem significativamente para o0 mesmo
parédmetro em comparacéo (P>0,05).
2-Médias, na linha, seguidas de mesma letra mailscula, ndo diferem significativamente para o mesmo
parédmetro em comparacéo (P>0,05).
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4.12.3 Frequéncia de novilhas puberes em intervalos de 21 dias
anteriores ao do inicio do acasalamento conforme o grau de
sangue e o nivel nutricional no p6s-desmame

Nas Figuras 10, 11, 12 e 13 sdo observados os histogramas da ocorréncia

da puberdade a partir de 63 dias antes do inicio da temporada de acasalamento.
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Figura 10. Frequéncia de novilhas em cio, em intervalos de 21 dias anteriores

ao inicio do periodo de acasalamento no nivel nutricional G500

Essa avaliacdo é uma andlise complementar a IP, pois representa o numero de
cios que ocorrem antes do inicio do acasalamento o que permite uma melhor

comparacao entre grupos experimentais quando a IP é semelhante.
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Figura 11. FreqUéncia de novilhas em cio, em intervalos de 21 dias do inicio do

periodo de acasalamento no nivel nutricional G750

A ocorréncia da puberdade antes do inicio do acasalamento € importante para

melhorar a fertilidade no periodo reprodutivo, pois 0s cios subsequientes ao puberal sdo

mais férteis (Lesmeister et al., 1973). Além disso, ha maiores chances de conceber do

que quando a puberdade ocorre na metade ou no final da temporada de acasalamento.

As novilhas do grupo 25N, mantidas no G750 (Figura 11), apresentaram uma

maior freqiiéncia (P<0,05) a partir dos 63 dias até todas alcancarem a puberdade, do

que os outros grupos raciais. Por outro lado, as do 75N somente comecaram a

demonstrar cio, no nivel G1000 (Figura 12), a partir de 42 dias antes do inicio do

acasalamento, ndo atingindo a puberdade na sua totalidade até o inicio do periodo

reprodutivo previsto.
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Figura 12. FreqUéncia de novilhas em cio, em intervalos de 21 dias
anteriores ao inicio do periodo de acasalamento no nivel

nutricional G1000

Na Tabela 5, foram observadas pequenas diferencas na IP de novilhas 25N
e 37,5N do G1000. Entretanto, analisando a figura 11, as diferencas na frequéncia
entre ambos, aos 63 e 42 dias, sdo expressivas e com uma conotagcao pratica mais
significativa, pois no momento da puberdade, uma maior freqiéncia de novilhas 37,5N
(P<0,05) ja tinha apresentado cio.

Os efeitos nutricionais sobre a ocorréncia de cio antes do periodo de

acasalamento tem sido demonstrados em varios trabalhos (McShane et al., 1989a,;
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Lynch et al.,1997). Wiltbank et al. (1985) observaram uma frequéncia de 33% de cio,
20 dias antes do acasalamento em novilhas Hereford pesando 272 kg e 63% nas que
paravam 315 kg. Purvis & Whittier (1996), com o uso de iondéforos, melhoraram o
padrdo nutricional das novilhas e aumentaram de 31% para 74% a incidéncia de cio

antes do inicio do acasalamento.
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Figura 13. Frequéncia de novilhas em cio, em intervalos de 21 dias
anteriores ao inicio do periodo de acasalamento no nivel

nutricional G1250

Os gendtipos mais azebuados somente apresentaram freqiiéncia razoavel a

partir das altas taxas de ganho, G1000, e proximos do inicio do acasalamento.
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Semmelmann et al. (2001), com novilhas Nelore, pesando 262 kg, observaram que
apenas 20% delas estavam ciclando no inicio do periodo reprodutivo. Thallman et al.
(2001) observaram somente 14% de novilhas em cio, filhas de touros Nelore,
ganhando 0,711 kg/d, no pés desmame. Ja as filhas de Hereford apresentaram uma
freqléncia de 37% no inicio do acasalamento. No presente trabalho, ambos os grupos
raciais, com essa taxa de ganho de peso (G750) apresentaram maior freqiéncia do
gue nos trabalhos citados anteriormente.

Chase et al. (1993) observaram, em novilhas Braford, que 38% estavam
ciclando no inicio da estacdo reprodutiva, muito inferior aos valores observados neste
experimento. Por outro lado, Sawyer et al. (1991), na Australia, encontraram um

percentual de 68% em novilhas Angus — Hereford pesando 302 kg.

4.13 Efeito do nivel nutricional e do grau de sangue sobre 0s niveis
séricos de IGF-I em novilhas de corte
As andlises de IGF de todas as amostras apresentaram um coeficiente de

variacao entre amostras de 14,6% e entre replicatas de 4,8%.

4.13.1 Efeito do nivel nutricional e do grau de sangue sobre os niveis

séricos de IGF-l aos 10 meses de idade em novilhas de corte
Na Figura 14 podem ser notados os efeitos da interacdo (P<0,01) entre o
nivel nutricional p6s desmama e o grau de sangue nas concentracées de IGF-I aos 10
meses de idade (Apéndice 17). As novilhas do grupo 75N, no nivel nutricional G1250
apresentaram menores (P<0,01) de IGF-I aos 10 meses de idade do que 0s outros

grupos raciais.
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Figura 14. Efeitos dos niveis nutricionais e do grau de sangue sobre as

concentragdes séricas de IGF-I aos 10 meses

A auséncia de resposta, entre 0s niveis energéticos mais préximos, €
explicada pelo mecanismo de controle dos niveis do IGF-I circulante. Para ativagédo da
relacdo IGF-I proteinas transportadoras e a sua autoregulacdo sdo necessarias
alteracdes expressivas no metabolismo energético, especialmente em situacdes de
deficiéncia nutricional ou niveis proximos da mantenca (McShane et al. 1989b; Reed et
al., 1997). Stick et al. (1998), alterando a dieta de 100% da mantenca para 80%, ndo
observaram efeitos nas concentragdes do IGF-l. Nesses animais, a concentragéo foi
255 ng/ml, semelhantes aos valores obtidos com as novilhas dos grupos G1000 e

G1250.
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As novilhas gque receberam o maior aporte energético, para ganhar 1,00 ou
1,25 kg/dia, a medida em que foram se aproximando da puberdade, apresentaram um
maior tamanho corporal, com isto incrementou a demanda de energia e proteina. Isto
produz um estimulo no sistema de controle do IGF determinando o seu aumento no
sangue.

O fato de nao terem ocorrido efeitos genéticos sobre os niveis de IGF-I das
novilhas aos 10 meses de idade concorda com o0s estudos realizados por Stick et al.
(1998). Entretanto, no presente trabalho, ndo foram encontradas referéncias para
explicar os menores niveis de IGF-I em animais mais azebuados no nivel nutricional
G1250.

Os valores observados neste experimento foram semelhantes aos obtidos
por Yelich et al. (1996), em sistemas alimentares semelhantes. Os autores observaram
uma concentracdo de 100 ng/ml aos 70 dias antes da puberdade, em novilhas
ganhando 2,04 Mcal de EM/kg de dieta, enquanto neste experimento os valores foram
entre 90-100 ng/ml. Chase et al. (1998) demonstraram que a reducdo da energia da
dieta produziu queda nos niveis de IGF-I. Os mecanismos envolvidos nesse controle
estdo relacionados com a atividade dos receptores para o GH, uma vez que estes
atuam estimulando a sintese de IGF-l a nivel hepatico (Roberts et al., 1997; Hossner,
1998). Bossis et al. (2000) também observaram um aumento nos niveis de IGF-I

guando aumentaram, em novilhos, o ganho de 0,6 kg/dia para 1,5 kg/dia.
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4.13.2. Efeito dos niveis séricos de IGF-I aos 60 dias antes da

puberdade sobre aidade a puberdade de novilhas de corte

Na figura 15 podem ser observados os efeitos dos niveis de IGF-I aos 60
dias antes da puberdade (P<0,01) sobre a idade a puberdade das novilhas (Apéndice
18). Como ocorreu uma interacdo (P<0,05) com o grau de sangue, os efeitos do IGF-
160 sobre a IP foi avaliados dentro de grupo racial.

Os efeitos do IGF-I sobre a IP foram mais evidentes nos genoétipos 25N,
37,5N e 43,7N, do que nos grupos mais azebuados (50N e 75N). E provavel que essa
seja uma das causas que determinaram uma puberdade mais tardia nesses grupos
raciais, pois os niveis de IGF-I em torno de 60 dias antes da puberdade afetaram a

area folicular e atividade ovariana (Figura 17).
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Figura 15. Regresséo da idade a puberdade sobre os niveis de IGF-I aos 60

dias antes da puberdade ajustada pelo grau de sangue
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Os resultados demonstram claramente a relacdo do IGF-I com o
aparecimento de cio nas novilhas. Embora tenha ocorrido disperséao de alguns pontos,
o alto coeficiente de determinacédo sugere bom ajuste do modelo.

A relacédo do IGF-I na modulacdo da puberdade ocorre atuando localmente
no ovario, estimulando os receptores para o LH e FSH. No periodo pré puberal esses
receptores sdo extremamente sensiveis ao balanco energético e aos baixos niveis de
estradiol circulante. Essa sinalizacédo, devidos aos menores niveis de IGF-I, resultante
do menor nivel nutricional em que alguns animais deste experimento foram
submetidos, provavelmente, produziu efeitos locais no ovério, retardando o
desenvolvimento dos foliculos (Picton, 2001). Conforme Chase et al. (1998), foliculos
ovarianos crescem mais lentamente em animais com baixos niveis de IGF-I. Os
foliculos maiores do que 10 mm sempre aparecem em menor nimero em animais
deficientes em energia. A injecao intrafolicular de IGF-1 aumentou o diametro do foliculo
de 13,4 para 17,6 mm (Spicer et al., 2000).

Conforme Thomas et al. (1997), o aumento da producao de IGF-1 ocorre por
estimulo do horménio do crescimento. Entretanto, no presente trabalho, a correlacdo
entre os dois horménios foi negativa. Provavelmente, como o GH apresenta uma
secrecdo pulsatil, coletas de amostras pontuais podem ter produzido resultados
errdneos.

Na figura 16 podem ser notados os efeitos da nutricdo sobre o IGF-I
(Apéndice 19). Maiores niveis de ganho de peso até um ano de idade determinaram
maiores niveis de IGF-l. Assim, pode estar ocorrendo uma conexao entre 0 status

nutricional com a atividade ovariana. Conforme Picton (2001), essa modulacéo
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ocorreria na ativacdo dos foliculos primordiais, pois foram identificados receptores ao

IGF-I nessas estruturas primarias.
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Figura 16. Regressao dos niveis de IGF-1 aos 60 dias antes da puberdade

sobre a idade a puberdade

Na Figura 17 verifica-se o efeito dos niveis de IGF-I sobre a area folicular

aos 10 meses (Apéndice 20). Isto vem confirmar a atuacdo do IGF-I, principalmente

nos mecanismos de ativacao folicular, nos crescimentos iniciais para diferenciacao até

um foliculo tornar-se dominante. Maiores niveis de IGF-I determinaram maiores AF,

numa idade estratégica para desencadear a puberdade. Conforme Chase et al. (1998),

o IGF-l atua juntamente com a insulina, no processo de esteroidogénese. No

desencadeamento inicial do crescimento folicular, ocorre um sinergismo dos dois

horménios, agindo sobre a protedlise das proteinas de ligacdo do IGF-I, resultantdo
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IGF-I livre para acomplamento nos receptores especificos. Estas proteinas de ligacéo
atuam através de um mecanismo de “prende — solta” para regular localmente a acao do

IGF-I (Spicer & Chamberlain, 1999).

205 - y = 0,9081x - 96,975 . .
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Figura 17. Regressao da area folicular aos 10 meses sobre o0s niveis de

IGF-I aos 60 dias antes da puberdade

4.13.3 Niveis de IGF-I na puberdade de novilhas de corte, conforme o

nivel nutricional e o grau de sangue

Na Tabela 18 sdo demonstradas concentragbes do IGF-I, por ocasiao da
puberdade. O grau de sangue ndo afetou (P>0,05) os niveis de IGF-I por ocasido da
puberdade. Estes, por sua vez, foram influenciados (P<0,01) pelo nivel nutricional pds-

desmame (Apéndice 21).
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As maiores diferencas entre os niveis de IGF-I foram observadas entre os
niveis nutricionais G500 e G1000. Portanto, os niveis hormonais sugerem ser afetados
somente quando ocorrem alteracfes mais significativas nos niveis energéticos da dieta.
Além disto, os efeitos nutricionais sobre o IGF-I parecem ocorrer em idades mais
jovens. No momento da puberdade, provavelmente, as acdes do horménio ndo sdo tao
intensas e as modulacdes devido as alteracdes energéticas sdo menos sensiveis,

ainda que nessa idade os valores sejam maiores do que aos 10 meses.

Tabela 18. Médias das concentracdes de IGF-1 (ng/ml) por ocasido da puberdade,
ajustados pelo método dos quadrados minimos, conforme o nivel nutricional

pos desmama e o grau de sangue

Nivel Nutricional (kg/d) Grau de Sangue
G500 206,12+5,5 25N 267,12+6,4
G750 234,4°+5,7 37,5N 269,5%+6,1
G1000 308,6°+5,7 43,7N 268,42+6,1
G1250 312,2°+5,5 50N 261,12+6,4
75N 260,62+6,1

L-Médias, na coluna, seguidas de mesma letra mintscula, ndo diferem significativamente (P>0,05).
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4.14 Niveis de progesterona de novilhas de corte, conforme o nivel

nutricional e o grau de sangue

Os niveis de progesterona sdo apresentados para demonstrar 0 momento
em que cada grupo racial e nivel nutricional manifestou a puberdade (Figuras 18 e 19).
Os valores séo resultantes da atividade lutea das novilhas, a qual depende da idade a
puberdade.

O coeficiente de variacdo foi de 9,3 e 5,2%, entre e intra amostras,
respectivamente.

Um extenso trabalho desenvolvido por Yu & Li (2001) para determinar o
perfil progesterénico em novilhas Yak, mostra valores entre 2,0 a 3,1 ng/ml. Portanto,
os valores obtidos neste experimento ficam dentro de uma faixa perfeitamente
compativel com os niveis produzidos por ocasidao do primeiro corpo lateo (Ginther,
2000). Assim, os niveis de progesterona foram utilizados como indicadores da
ocorréncia da puberdade e ndo como resultantes da acdo dos tratamentos
experimentais. Neste experimento a puberdade foi determinada exclusivamente pela
concentracdo de progesterona em apenas 14 novilhas, enquanto nas outras 106, a

progesterona foi utilizada como complemento das informacées de ocorréncia de estro.
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4.15. Niveis do hormdnio do crescimento (GH) de novilhas de corte,

conforme o nivel nutricional e o grau de sangue

O coeficiente de variacdo das andlises foi 16,8% entre amostras e 4,1%
intra-amostras.

Nas Tabelas 19 e 20 sdo apresentados os niveis de GH das novilhas
conforme o nivel nutricional. Contudo, pela analise da variancia foi identificada uma
interacdo (P<0,01) entre o nivel nutricional e o grau de sangue nas idade dos 10, 11 e
12 meses (Apéndice 24). Somente ndo ocorreram efeitos (P>0,05) do grupo racial
sobre os niveis de GH na puberdade (Apéndice 25).

A medida que aumentou o nivel energético diminuiram as concentracdes de
GH aos 10, 11 e 12 meses, porém a magnitude dessa reducéo foi menor a medida em
gue avancava a idade das novilhas, pois a principal funcao deste é a sintese protéica e
a mobilizacdo de nutrientes em direcdo ao tecido magro (Lawrence & Fowler, 1997), o
gue ndo ocorreu com as novilhas dos grupos G1000 e G1250. Além disso, a taxa de
desaparecimento do horménio é aumentada nas condicbes nutricionais favoraveis,
além do fato de sua liberacdo ser através de picos, ocorrendo muitas vezes uma
interpretacdo sub ou superestimada, dependendo do sistema de coleta de amostras
(Gong et al.,1991).

Os efeitos do aumento do nivel nutricional sobre a reducdo das
concentracbes de GH foram mais evidentes nas novilhas do grupo 75N em todas as
idades avaliadas.

A medida em que os animais se aproximam da puberdade ocorre uma

sensivel diminuicdo de seus niveis, ndo especificamente pelo evento da puberdade,
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mas principalmente pela diminuicdo do ritmo de crescimento dos tecidos nesse ponto

da curva de crescimento (Aziz et al., 1994; Yelich et al., 1996).

Tabela 19. Médias dos niveis de GH (ng/ml) aos 10, 11 e 12 meses, ajustadas pelo
método dos quadrados minimos, de novilhas de corte Braford, conforme o

nivel nutricional pés desmama e o grau de sangue

Grau de Sangue

Nivel 25N 37,5N 43, 7N 50N 75N
Nutricional
GH10
G500 41 ,031A2 40,58 40,73 41,324 35,62
G750 35,024 31,6948 26,78 30,80AB 33,138
G1000 24,254 24 5bA 24,554 23,3bA 27,23A
G1250 23,1bA 22 8bA 22 ,9bA 22 ,4bA 28,08A
GH11
G500 37,23~ 35,33 37,52 33,0248 29,728
G750 22,004 33,028 22,004 24,14 31,08
G1000 19,8bA 17,20A 20,55 19,2¢A 22,004
G1250 14,9¢A 19,78 16,9¢AB 16,848 21,108
GH12
G500 35,33 37,084 27,738 25,138 24,238
G750 16,3bA 22,58 20,4bAB 17,2bA 28,72¢
G1000 16,604 16,1¢A 17,7 18,3bA 20,004
G1250 14,704 14,5¢A 16,0 15,6PA 17,80A

1_Médias, na coluna, seguidas de mesma letra minlscula, ndo diferem significativamente para o mesmo
parametro em comparacgéo (P>0,05).
2-Médias, na linha, seguidas de mesma letra mailscula, ndo diferem significativamente para o mesmo
parametro em comparacgéo (P>0,05).
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Tabela 20. Médias das concentracbes de GH (ng/ml) por ocasido da puberdade,
ajustados pelo método dos quadrados minimos, conforme o nivel nutricional

pos desmama e o grau de sangue

Nivel Nutricional (kg/d) Grau de Sangue
G500 14,932°+0,5 25N 14,742+0,4
G750 14,763°+0,7 37,5N 14,912+0,1
G1000 15,51°+0,7 43,7N 14,942+0,1
G1250 14,502+0,4 50N 14,962+0,4
75N 15,042+6,1

L-Médias, na coluna, seguidas de mesma letra minlscula, ndo diferem significativamente (P>0,05).

Na tabela 21 sdo apresentadas as correlacbes do GH com outras variaveis
avaliadas neste experimento. Maiores niveis de GH sédo observados em animais com
menor espessura de gordura, menor diametro folicular aos 10 meses e com uma menor
relacdo P:H. Os maiores niveis de GH geralmente estdo associados a animais de

maturidade tardia e grande potencial de crescimento (Lawrence & Fowler, 1997).
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Tabela 21. Correlacdes entre a espessura de gordura de cobertura aos 11 meses
(EGC11), relacdo peso altura (P:H), diametro folicular aos 10 meses
(DF10), horménio do crescimento (GH) e insulina (INS) aos 10 meses em

novilhas de corte

EGC -11M P:H DF - 10M GH 10M INS 10
EGC-11M
P:H 0,55**
DF — 10M 0,62** 0,24*
GH 10M -0,57** -0,54** -0,55**
INS 10M 0,70** 0,62** 0,55** -0,77**
** - P<0,01.
* - P<0,05.

O efeito do GH é antag6nico as funcfes da insulina (Figura 20), pois produz
lipélise, enquanto a insulina € lipogénica (Spicer & Chamberlain, 2000). Este
antagonismo também participa na regulacdo da atividade folicular no ovario, pois a
insulina potencializa os receptores de membrana para a ac¢ao do IGF-I, enquanto que o
GH inibe. Portanto, esse antagonismo justifica a ocorréncia dessa correlacéo fenotipica

elevada entre GH e insulina.
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Figura 20. Regressédo dos niveis de insulina sobre os niveis de GH aos 10

meses de idade em novilhas de corte

4.16. Niveis de insulina (IN) de novilhas de corte, conforme o nivel
nutricional e o grau de sangue

A andlise da variancia (Apéndice 26) demonstrou que o aumento dos niveis
nutricionais determinaram incremento nas concentragfes séricas de insulina por
ocasiao da puberdade (Tabela 22), sem qualquer efeito racial.

Os valores obtidos neste trabalho estdo de acordo com os encontrados por
Hall et al. (1994) e Armstrong & Weeb (1997). Como fator hipoglicemiante, ela
apresenta uma correlacdo elevada com o nivel de energia da dieta. Suas relagdes com
a puberdade foram identificadas por Kinder et al. (1995). E um potente mediador das
acOes do IGF-I, no sistema de transcricdo da aromatase envolvida no processo de
sintese de esterdides por acdo do FSH (Chase et al., 1998; Simpson et al., 1991).

Moran et al. (1989), encontraram correlacao positiva entre as concentracdes de insulina
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e o0 LH no momento da puberdade em fémeas bovinas. Spicer & Chamberlain (2000)
demonstraram que a insulina dificulta a captura do IGF-I pelas proteinas
transportadoras, deixando mais hormonio livre para atuar no crescimento folicular.

No presente trabalho ndo foram encontradas associacfes entre a insulina e

0s parametros relacionados o desenvolvimento folicular e com a puberdade.

Tabela 22. Médias das concentracfes de insulina (uU/ml), por ocasido da puberdade,
ajustados pelo método dos quadrados minimos, conforme o nivel

nutricional pés desmama (GP) e o grau de sangue (GS)

Nivel Nutricional (kg/d) Grau de Sangue
G500 8,162+0,41 25N 15,312+0,47
G750 14,8°+0,41 37,5N 15,002+0,46
G1000 19,5°+0,41 43,7N 15,602+0,46
G1250 19,9°+0,42 50N 15,512+0,41
75N 16,402+0,46

L-Médias, na coluna, seguidas de mesma letra minlscula, ndo diferem significativamente (P>0,05).

Na Figura 21 pode ser melhor visualizada a participacdo dos hormdnios
determinados neste trabalho sobre a idade a puberdade.

Insulina e IGF-I sdo hormoénios dependentes do nivel de energia, no
momento da puberdade. Suas alteracbes sdo de grande magnitude, embora a insulina,

possivelmente pelo efeito das dietas que o0s animais receberam serem ricas em
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concentrados, pode ter produzido um efeito maior do que o incremento ocorrido com o
IGF-I.

De outra parte, o GH néo sofre qualquer influéncia da dieta no momento da
puberdade, principalmente porque seus niveis jA comecam a decrescer em funcédo da
idade do animal. Evidentemente que esses resultados ndo sédo absolutos, pois outros
fatores temporais, afetam os seus niveis.

Diferencas genéticas entre os grupos raciais, ndo alteraram os padrdes

hormonais analisados neste trabalho, por ocasido da puberdade.

Parametro IGF-I GH Insulina
Aumento do nivel de ++ - +++
energia
Aumento do o] o] 0
percentual de Nelore

++ - aumento (quanto maior o nimero de (+) maior o indice de aumento)
- diminuicéo
0 — sem efeito

Figura 21. Acdo dos hormdnios durante a puberdade de novilhas de corte




5. CONCLUSOES

O ganho de peso po6s-desmame superior a 0,500 kg/dia, em novilhas
Braford com até 50% de sangue Nelore, permite alcancar a puberdade numa idade
compativel para o acasalamento aos 14-15 meses.

Novilhas Braford, com 75% de sangue Nelore, mantidas em ganhos de peso
pés-desmame entre 0,500 a 0,750 kg/dia, ndo alcancam a puberdade em idades
compativeis para o acasalamento aos 14-15 meses. Portanto, ndo € aconselhavel
economicamente utilizar programas de suplementacdo que conduzam a taxas de
ganho de peso dessa ordem para promover 0 acasalamento precoce.

A menor idade a puberdade esta associada ao maior nivel nutricional pos
desmame, maior espessura de gordura de cobertura e uma maior relagao peso:altura.

Novilhas com maior percentual de sangue Nelore sdo mais tardias na
puberdade, independente do nivel nutricional, e apresentam uma maior quantidade de
gordura de cobertura nesse evento.

Novilhas que apresentam maior area e diametro folicular aos 10 meses de
idade s&o mais jovens a puberdade. Contudo, esses parametros dependem
diretamente dos niveis de IGF-I circulantes aos 60 dias antes da puberdade.

As novilhas com menor percentual de Nelore apresentam ovarios mais
ativos, em idades mais jovens e sofrem maior influéncia do nivel alimentar do que

grupos com 50% e 75% de sangue Nelore.
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7. APENDICES

APENDICE 1. Andlise de Regressdo Linear pelo Método passo-a-passo das variaveis

gue afetam a idade a puberdade de novilhas Braford

Variaveis
Modelo GL! Quadrado F R? Erro Incluidas Constante Regressores
Médio Padrao da no )
Estimativa Modelo
1 Regresséo 1 174161,40 414,4* 0,77 20,5 DF10 456,26 bi=-9,73
Residuo 118 420,22
2 Regresséo 2 89728,35 237,0~ 0,79 19,4 DF10 431,75 bi=-9,15
Residuo 117 378,55 GS b2= 0,44
3 Regresséo 3 61532,77 182,3* 0,82 18,3 DF10 444,51 bi=-7,39
Residuo 116 337,49 GS b>= 0,59
EGC11 bs=-9,19
4 Regresséo 4 46730,56 145,9** 0,83 17,8 DF10 395,56 bi=-6,79
Residuo 115 320,22 GS b2= 0,45
EGC11 bs=-11,39
PP bs= 0,19
5 Regresséo 5 38410,80 138,1** 0,85 16,6 DF10 480,79 bi=- 4,07
Residuo 114 278,01 GS b>= 0,28
EGC11 bs=- 9,99
PP bs= 0,35
PH11 bs=- 63,03
6 Regresséo 6 32233,19 120,0~* 0,85 16,3 DF10 481,83 bi=-3,74
Residuo 113 268,57 GS b2= 0,40
EGC11 bs=-4,51
PP bs= 0,39
PH11 bs= - 64,20
EGC bs= - 8,16

1- Graus de liberdade.
** - P<0,01.
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Variaveis
Modelo GL!' Quadrado F R? Erro Incluidas Constante Regressores
Médio Padrado da no 3
Estimativa Modelo
7 Regresséo 5 38580,65 142,5** 0,85 16,4 DF10 487,41 bi=- 3,97
Residuo 114 270,56 GS b2= 0,44
PP bs= 0,39
PH11 bs=- 67,21
EGC bs=-11,8
8 Regresséo 6 32364,44 123,7** 0,86 16,7 DF10 449,41 bi=-2,50
Residuo 113 261,60 GS b>= 0,40
PP bs= 0,09
PH11 bs= - 62,23
EGC bs=-9,73
GDM bs= - 46,00
93 Regresséo 7 27890,28 109,5* 0,87 15,0 DF10 437,96 bi=-1,66
Residuo 112 254,60 GS b2= 0,46
PP bs=0,71
PH11 bs=- 42,67
EGC bs=- 9,95
GDM bs=- 47,59
PV11 b7=-0,35
10 Regresséo 6 32453,89 126,35 0,86 16,3 GS 435,79 b1=0,48
Residuo 113 256,85 PP b>= 0,83
PH11 bs= - 46,85
EGC bs=- 10,39
GDM bs= - 64,22
PV11 bs=- 0,43
11 Regressédo 7 27973,68 112,16 0,86 19,1 GS 421,35 b1=0,50
Residuo 112 249,39 PP b>= 0,81
PH11 bs=- 46,17
EGC bs=- 11,57
GDM bs= - 58,83
PV11 bs= - 0,46
AOL b7=0,51

1. Graus de liberdade.
** - P<(,01.

3- Modelo utilizado na discussao.
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APENDICE 2. Quadrados médios (QM) da idade a puberdade, ajustado pelo método

dos quadrados minimos, conforme o nivel nutricional e o grau de sangue

das novilhas
Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
Modelo 929004, 22 20 2264,1  0,000**
GS 11777,3 4 28,7  0,000**
GP 31385,9 3 76,4  0,000**
GS x GP 1664,6 12 4,05  0,000**
Residuo 410,3 100
Total 120

L-Graus de liberdade.

2-R? ajustado = .997

** - Significativo (P<0,01).

APENDICE 3. Quadrados médios (QM) do ganho diario médio do desmame a

puberdade, ajustado pelo método dos quadrados minimos, conforme o

nivel nutricional e o grau de sangue das novilhas

Fonte de Variagdo QM GL?! F P>F
Modelo 4,4112 20 1472,5 0,000**
GS 0,00949 4 3,17 0,017**
GP 1,920 3 640,85 0,000**
GS x GP 0,00230 12 0,768 0,68
Residuo 0,00299 100
Total 120

L-Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .996
** - Significativo (P<0,01).
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APENDICE 4. Quadrados médios (QM) do peso a puberdade, ajustado pelo método

dos quadrados minimos, conforme o nivel nutricional e o grau de sangue

das novilhas
Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
Modelo 6548192 20 2373,6  0,000**
GS 44425 4 16,1  0,000**
GP 11623,3 3 42,1  0,000**
GS x GP 1205,9 12 4,37  0,000**
Residuo 275,8 100
Total 120

L-Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .99
** - Significativo (P<0,01).
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APENDICE 5. Quadrados médios (QM) do peso aos 10, 11 e 12 meses, ajustado pelo

método dos quadrados minimos, conforme o nivel nutricional e o grau de

sangue das novilhas

Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
Peso Vivo — 10 meses
GS 522,01 4 2,59 0,04*
GP 13391,2 66,6  0,000**
GS x GP 98,55 12 0,49 0,910
Residuo 200,81 100
Total 120
Peso Vivo — 11 meses
GS 495,13 2,38 0,05*
GP 24249,56 116,74  0,000**
GS x GP 112,17 12 0,54 0,880
Residuo 207,71 100
Total 120
Peso Vivo — 12 meses
GS 480,79 4 2,18 0,070
GP 38711,27 175,88  0,000**
GS x GP 136,82 12 0,62 0,819
Residuo 220,09 100
Total 120

1.Graus de liberdade.
** - Significativo (P<0,01).
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APENDICE 6. Quadrados médios (QM) do escore da condicdo corporal na puberdade ,
ajustado pelo método dos quadrados minimos, conforme o nivel

nutricional e o grau de sangue das novilhas

Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
Modelo 92,802 20 519,69 0,000**
GS 0,205 4 1,14 0,339
GP 3,265 3 18,28 0,000**
GS x GP 0,476 12 2,66 0,004**
Residuo 0,179 100
Total 120

L-Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .99
** - Significativo (P<0,01).

APENDICE 7. Quadrados médios (QM) da espessura de gordura de cobertura a
puberdade, ajustado pelo método dos quadrados minimos, conforme o

nivel nutricional e o grau de sangue das novilhas

Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
Modelo 143,812 20 426,18  0,000**
GS 2,341 4 6,93  0,017*
GP 25,775 3 76,38 0,000**
GS x GP 0,374 12 1,108 0,36
Residuo 0,337 100
Total 120

L-Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .98
** _ Significativo (P<0,01).



135

APENDICE 8. Quadrados médios (QM) da area de olho-de-lombo & puberdade,

ajustado pelo método dos quadrados minimos, conforme o nivel

nutricional e o grau de sangue das novilhas

Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
Modelo 261619,142 20 8212,14 0,000**
GS 60,05 4 1,88 0,11
GP 130,36 3 4,09 0,009**
GS x GP 57,42 12 1,80 0,06
Residuo 31,86 100
Total 120

1.Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .58

** - Significativo (P<0,01).
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e do perimetro toracico na

puberdade, ajustado pelo método dos quadrados minimos, conforme o

nivel nutricional e o grau de sangue das novilhas

Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
Altura (cm)
Modelo 96818,93 20 6157,48  0,000**
GS 445,97 4 28,36  0,000**
GP 4,107 0,26 0,85
GS x GP 25,92 12 1,64 0,09
Residuo 15,72 100
Total 120
Perimetro Toracico (cm)
Modelo 153465,803 20 4325,46  0,000**
GS 22,41 4 0,63 0,64
GP 142,21 4,00 0,01**
GS x GP 45,68 12 1,28 0,23
Residuo 207,71 100
Total 120
L-Graus de liberdade.
2-r?= 0,97
3-r=0,98

** - Significativo (P<0,01).
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APENDICE 10. Quadrados médios (QM) da estrutura corporal & puberdade, ajustado

pelo método dos quadrados minimos, conforme o nivel nutricional e o

grau de sangue das novilhas

Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
Modelo 239,452 20 399,42 0,000**
GS 14,836 4 24,74 0,017**
GP 4,390 7,32 0,000**
GS x GP 0,809 12 1,35 0,20
Residuo 0,599 100
Total 120

L-Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .98
** - Significativo (P<0,01).

APENDICE 11. Anélise da variancia dos efeitos da estrutura corporal (F) sobre a

variavel dependente idade a puberdade, ajustados pelo grau de sangue,

no nivel nutricional G500

Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
Regressao Linear 3563,789 1 7,591 ,010**
Residuo 469,474 30
Total 31

L-Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .79
** - Significativo (P<0,01).
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APENDICE 12. Quadrados médios (QM) da relacéo peso:altura a puberdade, ajustado
pelo método dos quadrados minimos, conforme o nivel nutricional e o

grau de sangue das novilhas

Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
Modelo 40,572 20 3160,88 0,000**
GS 0,00461 4 3,59 0,009**
GP 0,672 3 52,38 0,000**
GS x GP 0,077 12 6,04 0,000**
Residuo 0,012 100
Total 120

L-Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .99
** - Significativo (P<0,01).
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APENDICE 13. Andlises de regresséo para os efeitos da relacdo peso:altura (PH), aos

11 meses de idade, sobre a variavel dependente idade a puberdade,

dentro de cada grau de sangue

Fonte de Variagdo QM F R? Erro Padrédo
da
Estimativa
25N
Regressao Linear 17485,8 22,20** 0,58 28,06
Residuo 787,32
37,5N
Regressao Linear 40769,6 64,01** 0,63 25,24
Residuo 636,87
43,7N
Regressao Linear 25929,35 57,97** 0,67 21,15
Residuo 447,29
50N
Regressao Linear 9445,29 30,02** 0,67 17,74
Residuo 314,54
75N
Regressao Linear 23184,54 72,76** 0,76 17,85
Residuo 318,63

** _ Significativo (P<0,01).
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APENDICE 14. Quadrados médios (QM) do percentual do peso maduro em que a
novilha atingiu a puberdade, ajustado pelo método dos quadrados

minimos, conforme o nivel nutricional e o grau de sangue das novilhas

Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
Modelo 26372,552 20 2331,79 0,000**
GS 339,001 4 29,97 0,000**
GP 461,527 3 40,80 0,000**
GS x GP 51,849 12 4,58 0,000**
Residuo 11,310 100
Total 120

L-Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .98
** - Significativo (P<0,01).
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APENDICE 15. Quadrados médios (QM) do diametro do maior foliculo, em mm, nas
idades de 10, 11 e 12 meses e 60 dias antes da puberdade, ajustado
pelo método dos quadrados minimos, conforme o nivel nutricional e o

grau de sangue das novilhas

Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
10 meses
Modelo 121,352 20 93,81 0,000**
GS 71,72 4 55,45 0,000**
GP 131,48 3 101,65 0,000**
GS xGP 9,44 12 7,32 0,000**
Residuo 1,293 100
Total 120
11 meses
Modelo 216,272 20 81,42 0,000**
GS 62,92 4 23,71 0,000**
GP 226,81 3 85,39 0,000**
GS xGP 14,67 12 5,52 0,000**
Residuo 2,656 100
Total 120
12 meses
Modelo 345,242 20 147,69 0,000**
GS 48,01 4 20,54 0,000**
GP 335,34 3 152,09 0,000**
GS xGP 14,94 12 6,39 0,000**
Residuo 2,336 100
Total 120
60 dias antes da puberdade
Modelo 173,852 20 163,98 0,000**
GS 43,72 4 41,24 0,000**
GP 52,34 3 49,37 0,000**
GS xGP 4,91 12 4,63 0,000**
Residuo 1,06 65
Total 85

L_Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .96
** _ Significativo (P<0,01).
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APENDICE 16. Quadrados médios (QM) da éarea folicular (mm?) nas idades de 10, 11 e
12 meses, ajustado pelo método dos quadrados minimos, conforme o

nivel nutricional e o grau de sangue das novilhas

Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
10 meses
Modelo  87295,422 20 96,42  0,000**
GS 53477,51 59,06  0,000**
GP  114313,73 126;26  0,000**
GS x GP 8773,82 12 9,69  0,000**
Residuo 905,35 100
Total 120
11 meses
Modelo 204319,862 20 74,59  0,000**
GS 69204,65 4 25,26  0,000**
GP  221882,57 81,00  0,000**
GS x GP 12863,99 12 4,69  0,000**
Residuo 2739,16 100
Total 120
12 meses
Modelo 288243,492 20 100,83  0,000**
GS 46923,98 16,41  0,000**
GP  233673,72 81,74  0,000**
GS x GP 10719,58 12 3,75  0,000**
Residuo 2858,59 100
Total 120

L-Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .96
** - Significativo (P<0,01).
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APENDICE 17. Quadrados médios (QM) dos niveis de IGF-I (ng/ml) nas idades de 10,
11 e 12 meses, ajustado pelo método dos quadrados minimos, conforme

o nivel nutricional e o grau de sangue das novilhas

Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
10 meses
Modelo  126549,11 20 1528,24  0,000**
GS 871,63 4 10,52  0,000**
GP  113290,36 3 1368,12  0,000**
GS x GP 206,98 12 2,50  0,010**
Residuo 82,80 58
Total 78
11 meses
Modelo  149671,53 20 490,97  0,000**
GS 10441,69 34,25  0,000**
GP  114920,65 376,98  0,000**
GS x GP 407,13 12 1,33 0,224
Residuo 304,84 58
Total 78
12 meses
Modelo  179745,66 20 631,09  0,000**
GS 17752,93 62,33  0,000**
GP  126257,43 443,29  0,000**
GS x GP 772,579 12 2,71  0,006**
Residuo 284,81 58
Total 78

L-Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .96
** - Significativo (P<0,01).
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APENDICE 18. Andlise da variancia dos efeitos dos niveis de IGF-I 60 dias antes da

puberdade e do grau de sangue a varidvel dependente idade a

puberdade
Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
Regressao Linear 41490,71 2 48,49 ,000**
Residuo 864,90 75
Total 77

L_Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .55
** _ Significativo (P<0,01).

APENDICE 19. Andlise da variancia dos efeitos do ganho diario médio do desmame

aos 12 meses de idade sobre os niveis de IGF-I 60 dias antes da

puberdade
Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
Regressao Linear 275130,30 1 189,72 ,000**
Residuo 1450,16 76
Total 77

L-Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .71
** _ Significativo (P<0,01).
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APENDICE 20. Andlise da variancia dos efeitos dos niveis de IGF-I 60 dias antes da

puberdade sobre a area folicular aos 10 meses de idade

Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
Regressao Linear 317788,97 1 143,04 ,000**
Residuo 222,64 76
Total 77

L_Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .64
** _ Significativo (P<0,01).

APENDICE 21. Quadrados médios (QM) dos niveis de IGF-l (ng/ml) na puberdade,

ajustado pelo método dos quadrados minimos, conforme o nivel

nutricional e o grau de sangue das novilhas

Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
Modelo  283200,17 20 462,93 0,000**
GS 272,63 4 0,446 0,775
GP 55691,32 91,03  0,000**
GS x GP 370,56 12 0,60 0,829
Residuo 611,75 58
Total 78

L_Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .96
** _ Significativo (P<0,01).
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APENDICE 22. Quadrados médios (QM) progesterona (ng/ml) nas idades de 10, 11 e
12 meses, ajustado pelo método dos quadrados minimos, conforme o

nivel nutricional e o grau de sangue das novilhas

Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
10 meses
Modelo 1,54 20 34,53  0,000**
GS 0,45 4 10,24  0,000**
GP 1,09 3 24,65  0,000**
GS x GP 0,08 12 1,89 0,054*
Residuo 0,04 58
Total 78
11 meses
Modelo 3,25 20 10,51  0,000**
GS 0,78 4 2,52 0,051*
GP 1,59 3 516  0,003**
GS x GP 0,19 12 0,64 0,799
Residuo 0,30 58
Total 78
12 meses
Modelo 8,49 20 29,87  0,000**
GS 2,40 4 8,45  0,000**
GP 4,00 3 14,09  0,000**
GS x GP 0,71 12 2,49  0,010**
Residuo 0,28 58
Total 78

L-Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .96
** - Significativo (P<0,01).
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APENDICE 23. Quadrados médios (QM) dos niveis de progesterona (ng/ml) na
puberdade, ajustado pelo método dos quadrados minimos, conforme o

nivel nutricional e o grau de sangue das novilhas

Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
Modelo 16,35 20 39,17 0,000**
GS 0,89 4 2,15 0,086
GP 1,66 3 3,98 0,012**
GS x GP 0,35 12 0,84 0,607
Residuo 0,41 58
Total 78

L-Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .96
** - Significativo (P<0,01).
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APENDICE 24. Quadrados médios (QM) dos niveis de GH (ng/ml) nas idades de 10, 11
e 12 meses, ajustado pelo método dos quadrados minimos, conforme o

nivel nutricional e o grau de sangue das novilhas

Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
10 meses
Modelo 3715,74 20 376,97  0,000**
GS 15,96 4 1,62 0,181
GP 1072,76 3 108,83  0,000**
GS xGP 27,23 12 2,76  0,005**
Residuo 9,85 58
Total 78
11 meses
Modelo 2597,24 20 160,94  0,000**
GS 29,80 4 1,84 0,132
GP 1126,18 3 69,78  0,000**
GS x GP 51,66 12 3,20  0,001**
Residuo 16,13 58
Total 78
12 meses
Modelo 1924,20 20 146,34  0,000**
GS 36,47 4 2,77 0,035*
GP 776,79 3 59,08  0,000**
GS x GP 70,38 12 535  0,000**
Residuo 13,14 58
Total 78

L-Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .96
** - Significativo (P<0,01).
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APENDICE 25. Quadrados médios (QM) dos niveis de GH (ng/ml) na puberdade,
ajustado pelo método dos quadrados minimos, conforme o nivel

nutricional e o grau de sangue das novilhas

Fonte de Variagdo QM GL! F P>F
Modelo 870,09 20 861,43 0,000**
GS 0,26 4 0,26 0,900
GP 3,52 3 3,49 0,021**
GS x GP 1,45 12 1,44 0,173
Residuo 1,01 58
Total 78

L-Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .96
** - Significativo (P<0,01).
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APENDICE 26. Quadrados médios (QM) dos niveis de insulina (uU/ml) na puberdade,
ajustado pelo método dos quadrados minimos, conforme o nivel

nutricional e o grau de sangue das novilhas

Fonte de Variagdo QM GL?! F P>F
Modelo 1121,74 20 343,39 0,000**
GS 2,31 4 0,79 0,58
GP 338,49 3 103,62 0,000**
GS x GP 3,91 12 1,19 0,30
Residuo 2,84 58
Total 78

L-Graus de liberdade.
2-R? ajustado = .94
** - Significativo (P<0,01).
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APENDICE 26. Dados de identificacéo e composicao racial das terneiras do G500

Nivel Peso Data Peso
Tatuagem % Nelore Nutricional ao Nascer de Nascimento ao Desmame

U511 25 500 38 24-SEP-98 170
U571 25 500 36 02-OCT-98 205
U574 25 500 32 03-OCT-98 208
2366 25 500 40 20-SEP-98 200
U655 25 500 30 21-OCT-98 170
U413 37,5 500 33 07-SEP-98 212
U419 37,5 500 32 10-SEP-98 213
U467 37,5 500 32 18-SEP-98 192
U469 37,5 500 40 18-SEP-98 162
U518 37,5 500 36 25-SEP-98 191
U597 37,5 500 30 29-SEP-98 153
U652 37,5 500 34 19-OCT-98 181
U694 37,5 500 32 31-0OCT-98 171
U695 37,5 500 40 31-0OCT-98 167
U663 37,5 500 40 22-0OCT-98 177
U483 43,7 500 32 19-SEP-98 212
U485 43,7 500 30 19-SEP-98 172
U489 43,7 500 30 20-SEP-98 183
U499 43,7 500 32 20-SEP-98 181
U500 43,7 500 24 22-SEP-98 177
us21 43,7 500 38 25-SEP-98 195
U611l 43,7 500 36 10-OCT-98 169
U590 50 500 32 06-OCT-98 177
1872 50 500 37 24-OCT-98 178
2501 50 500 34 15-OCT-98 209
2537 50 500 36 30-OCT-98 209
U440 75 500 44 13-SEP-98 200
U441 75 500 30 14-SEP-98 207
U444 75 500 36 14-SEP-98 197
U451 75 500 28 15-SEP-98 190
U456 75 500 32 16-SEP-98 184
U457 75 500 30 17-SEP-98 180
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APENDICE 27. Dados de identificac&o e composicao racial das terneiras do G750

Nivel Peso Data Peso
Tatuagem % Nelore Nutricional ao Nascer de Nascimento ao Desmame

U540 25 750 26 29-SEP-98 192
U558 25 750 46 01-OCT-98 197
U607 25 750 38 09-OCT-98 182
1630 25 750 33 05-SEP-98 189
U405 37,5 750 32 04-SEP-98 200
U421 37,5 750 34 10-SEP-98 193
u427 37,5 750 38 10-SEP-98 187
U465 37,5 750 32 18-SEP-98 161
U466 37,5 750 29 18-SEP-98 191
U494 37,5 750 30 21-SEP-98 182
U520 37,5 750 34 25-SEP-98 180
U533 37,5 750 28 28-SEP-98 172
U561 37,5 750 30 01-OCT-98 167
U621 37,5 750 30 13-SEP-98 173
U513 43,7 750 32 24-SEP-98 200
u410 43,7 750 32 07-SEP-98 172
U475 43,7 750 28 19-SEP-98 175
U479 43,7 750 26 19-SEP-98 177
U482 43,7 750 28 19-SEP-98 178
U523 43,7 750 26 26-SEP-98 190
U528 43,7 750 28 27-SEP-98 182
U535 43,7 750 32 28-SEP-98 182
U610 43,7 750 26 09-OCT-98 163
U690 50 750 42 30-OCT-98 168
2493 50 750 31 14-OCT-98 199
2498 50 750 39 15-OCT-98 190
U432 75 750 42 11-SEP-98 239
U435 75 750 40 12-SEP-98 203
u437 75 750 26 13-SEP-98 183
U459 75 750 34 17-SEP-98 180
U460 75 750 32 17-SEP-98 186

U461 75 750 40 17-SEP-98 187
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APENDICE 28. Dados de identificacéo e composicéo racial das terneiras do G1000

Nivel Peso Data Peso
Tatuagem % Nelore  Nutricional ao Nascer de Nascimento ao Desmame

U515 25 1000 32 25-SEP-98 191
U551 25 1000 30 30-SEP-98 190
1548 25 1000 40 28-SEP-98 189
U506 37,5 1000 26 31-0OCT-98 200
us578 37,5 1000 32 01-OCT-98 179
U613 37,5 1000 32 26-OCT-98 193
U657 37,5 1000 36 17-OCT-98 184
U661 37,5 1000 26 25-SEP-98 180
U662 37,5 1000 34 11-OCT-98 180
U664 37,5 1000 28 10-SEP-98 170
U699 37,5 1000 32 18-SEP-98 165
U442 43,7 1000 32 14-SEP-98 187
U463 43,7 1000 32 18-SEP-98 201
u470 43,7 1000 30 18-SEP-98 170
U538 43,7 1000 28 28-SEP-98 177
U548 43,7 1000 30 30-SEP-98 175
uUs54 43,7 1000 32 30-SEP-98 175
U589 43,7 1000 30 06-OCT-98 181
U601 50 1000 36 07-OCT-98 182
U602 50 1000 32 08-0OCT-98 163
1845 50 1000 39 13-OCT-98 180
2489 50 1000 41 12-OCT-98 178
u425 75 1000 29 10-SEP-98 186
U426 75 1000 38 10-SEP-98 188
U431 75 1000 36 11-SEP-98 192
u472 75 1000 34 19-SEP-98 185
U476 75 1000 40 19-SEP-98 200
u484 75 1000 32 19-SEP-98 195
U705 75 1000 36 05/nov/98 163
U444 75 500 36 14-SEP-98 197
U451 75 500 28 15-SEP-98 190
U456 75 500 32 16-SEP-98 184

U457 75 500 30 17-SEP-98 180
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APENDICE 29. Dados de identificac&o e composicéo racial das terneiras do G1250

Nivel Peso Data Peso
Tatuagem % Nelore  Nutricional ao Nascer de Nascimento ao Desmame

U549 25 1250 32 30-SEP-98 180
U564 25 1250 40 01-OCT-98 206
U665 25 1250 32 22-0OCT-98 168
U719 25 1250 40 14/nov/98 175
U433 37,5 1250 32 11-SEP-98 174
U453 37,5 1250 32 16-SEP-98 197
U468 37,5 1250 28 18-SEP-98 176
u497 37,5 1250 32 22-SEP-98 184
U543 37,5 1250 28 03-OCT-98 175
U553 37,5 1250 28 30-SEP-98 184
U620 37,5 1250 32 13-OCT-98 170
u643 37,5 1250 24 17-OCT-98 160
U674 37,5 1250 36 26-OCT-98 162
ue87 37,5 1250 32 30-OCT-98 159
U400 43,7 1250 26 26-AUG-98 187
U430 43,7 1250 25 11-SEP-98 193
U557 43,7 1250 34 01-OCT-98 172
U562 43,7 1250 28 01-OCT-98 180
U566 43,7 1250 32 02-OCT-98 179
U583 50 1250 30 05-OCT-98 180
U678 50 1250 30 26-OCT-98 170
1840 50 1250 30 12-OCT-98 180
2534 50 1250 31 30-OCT-98 193
u414 75 1250 32 07-SEP-98 191
u422 75 1250 36 10-SEP-98 188
U510 75 1250 32 23-SEP-98 186

U568 75 1250 36 02-OCT-98 182




APENDICE 30. Dados fenotipicos das terneiras do nivel nutricional G500
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Tatuagem PV11 PV12 GDM12EGC11 H11l PH11 PP CCP GDM IP EGC F
U511 248 266 0619 238 116 2,14 318 4 0,607 455 3,6 248
U571 273 292 0561 238 114 2,4 349 3 0,629 432 3,9 273
us74 269 284 0487 29 114 2,36 310 4 0,5 406 4,2 269
2366 270 285 0535 24 116 2,33 312 3 0,489 441 3,6 270
U655 237 256 0553 29 113 2,1 309 4 0,615 410 4 237
U413 277 294 0,53 2,7 117 2,37 343 4 0,575 456 3,6 277
U419 284 301 0565 26 119 2,38 342 4 0,568 452 3,2 284
u467 254 269 0498 238 114 2,22 312 4 0,519 448 3,6 254
U469 226 244 0,53 3 116 1,95 300 5 0,608 444 3,6 226
U518 254 271 0517 29 117 2,17 325 4 0,575 443 3,5 254
us97 213 229 0493 29 113 1,89 278 3 0,543 436 3,7 213
U652 249 264 0,536 3 120 2,07 296 4 0,518 408 4 249
U694 234 250 0512 31 99 2,36 290 4 0,543 393 4,6 234
U695 246 264 0628 24 117 2,1 325 4 0,61 433 3,9 246
U663 239 255 0,501 3 114 2,1 300 4 0,523 418 4,1 239
U483 278 296 0539 29 121 23 335 4 0,583 427 3,6 278
U485 238 256 0542 238 115 2,07 295 4 0,589 425 3,5 238
U489 243 257 0477 22 118 2,06 300 4 0,476 461 3,1 243
U499 243 260 0,507 29 117 2,08 287 4 0,549 408 4 243
U500 233 247 0452 24 116 2,00 295 3 0,452 474 3 233
U521 260 278 0533 27 116 224 334 4 0,594 444 3,6 260
U611 231 247 0501 21 114 2,02 302 3 0,538 442 3,7 231
U590 236 250 0,47 31 98 241 270 4 0,456 403 4 236
1872 236 249 0455 2,6 117 2,02 295 3 0,44 445 3,4 236
2501 275 292 0535 35 110 2,5 320 4 0,575 382 4,8 275
2537 272 288 0501 29 125 2,18 330 3 0,522 405 4 272
U440 253 267 0432 29 125 2,02 306 4 0,467 449 4,5 253
U441 257 270 0,408 3 121 2,13 305 4 0,424 452 4,5 257
U444 254 270 0,47 2,3 121 2,1 320 4 0,532 452 4,1 254
U451 251 269 0508 21 126 1,99 320 4 0,599 437 5,6 251
U456 241 254 0451 23 122 1,97 292 3 0,437 466 4 241
u457 239 254 0,477 2,7 119 2,01 307 4 0,483 481 4 239

PV11= peso vivo 11 meses; PV12= peso vivo 12 meses; GDM12= ganho diario médio desmame-12
meses; EGC11= espessura gordura de cobertura 11 meses; H11= altura 11 meses; PH11= relacéo peso
altura 11 meses; PP= peso a puberdade; CCP= condi¢cdo corporal na puberdade; IP= idade a
puberdade; GDM = ganho diario médio desmame puberdade; EGC= espessura de gordura de cobertura
a puberdade; F= frame a puberdade.



APENDICE 31. Dados fenotipicos das terneiras do nivel nutricional G750
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Tatuagem PV11 PV12 GDM12EGC11 H11 PH11 PP CCP GDM IP EGC F
U540 277 299 0,69 4 107 259 311 4 0,721 371 54 6
U558 284 306 0,704 3,7 109 2,6 201 4 0,746 330 4 5
ue07 271 293 0,716 38 107 2,53 279 4 0,746 326 4 5
1630 278 302 0,729 3,7 102 2,73 290 4 0,789 358 4 5
U405 293 317 0,758 31 122 2,4 320 3 0,811 379 4 7
U421 279 300 0,688 3 118 236 311 4 0,69 396 4,2 6
u427 283 309 0,787 4 115 2,46 300 3 0,863 356 57 6
U465 248 269 0,695 29 113 2,19 300 4 0,702 415 3,8 7
U466 278 299 069 238 120 2,32 331 3 0,707 415 3,8 7
U494 276 300 0,759 31 112 2,46 310 4 0,785 377 5 6
U520 272 294 0,738 4,2 109 2,49 287 3 0,748 353 5 6
U533 266 290 0,76 4 108 2,46 290 4 0,787 357 57 6
U561 260 283 0,75 3,9 100 2,6 201 3 0,77 365 4 6
U621 260 280 0,693 29 110 2,37 317 4 0,67 407 3,9 5
U513 290 312 0,726 31 118 2,46 345 4 0,755 403 4 6
U410 261 284 0,72 29 115 2,27 312 4 0,745 416 4,1 6
U475 262 283 0699 29 112 2,34 319 4 0,724 415 4 5
U479 263 285 0,695 3,2 113 2,33 318 4 0,716 413 4,5 7
U482 264 286 0,696 29 117 2,66 318 4 0,718 411 4 5
U523 274 294 0,673 3 122 225 331 4 0,678 417 4 5
U528 263 282 0674 29 120 2,19 321 3 0,632 428 3,9 6
U535 276 300 0,759 34 117 2,36 312 4 0,778 374 4 5
U610 251 271 0,695 3,2 112 2,24 297 4 0,67 396 4 4
U690 257 278 0,709 3 114 2,26 325 4 0,692 402 3,8 7
2493 290 312 0,717 3,9 118 2,46 323 3 0,721 361 51 6
2498 279 300 0,7 4 115 2,43 309 3 0,692 360 4,6 6
U432 324 345 0686 24 138 2,35 389 3 0,708 436 4,5 7
U435 289 310 0,692 21 131 2,2 378 3 0,717 467 4,7 8
U437 268 280 0682 25 123 2,18 356 3 0,7 469 4,8 7
U459 270 290 0,702 2,6 127 2,13 356 3 0,647 490 4,1 8
U460 274 294 0,694 26 126 2,17 349 4 0,665 463 4,2 7
U461 275 298 0,718 2,7 119 2,31 349 4 0,768 429 4,9 7

PV11= peso vivo 11 meses; PV12= peso vivo 12 meses; GDM12= ganho diario médio desmame-12
meses; EGC11= espessura gordura de cobertura 11 meses; H11= altura 11 meses; PH11= relacéo peso
altura 11 meses; PP= peso a puberdade; CCP= condi¢cdo corporal na puberdade; IP= idade a
puberdade; GDM = ganho diario médio desmame puberdade; EGC= espessura de gordura de cobertura
a puberdade; F= frame a puberdade.



APENDICE 32. Dados fenotipicos das terneiras do nivel nutricional G1000
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Tatuagem PV1l1 PV12 GDM12EGC11 H11 PH11 PP CCP GDM IP EGC F
U515 312 343 978 31 1170 267 349 40 1,006 367 4,0 6
U551 312 342 978 38 1210 258 327 40 1000 342 44 7
1548 311 341 971 34 1170 266 315 40 1016 360 5,1 6
U506 316 343 924 41 1160 272 325 40 912 311 50 7
U578 296 324 937 38 1130 262 310 40 936 344 44 6
U613 311 340 949 43 1150 271 324 40 956 316 5,0 6
U657 295 322 893 45 1140 258 312 40 928 326 50 6
U661 296 326 943 43 1140 259 321 40 1014 349 50 6
U662 293 322 917 48 1110 264 311 40 970 329 60 8
U664 285 316 939 41 1110 257 297 40 1008 351 54 5
U699 280 310 934 37 1050 266 301 40 1000 353 43 5
U442 302 330 922 31 1100 275 344 30 924 391 45 6
U463 319 347 945 33 1220 261 356 40 963 378 5,0 6
U470 291 322 982 36 1180 247 360 40 1027 402 50 7
U538 2904 322 93 39 1170 251 320 40 947 358 46 6
U548 200 318 920 40 1130 257 300 40 906 343 58 4
U554 284 310 870 39 1140 249 320 40 863 373 51 5
U589 277 304 850 43 1030 269 312 40 903 344 50 5
U601 295 320 893 35 1230 240 353 40 859 397 47 6
U602 275 302 896 34 1160 237 341 40 913 392 43 8
1845 296 326 931 42 1190 249 340 40 994 351 58 7
2489 296 324 924 42 1110 266 343 40 943 365 54 6
U425 295 323 884 28 1270 233 390 40 919 447 50 9
U426 299 327 899 32 130,0 230 380 40 946 428 54 8
U431 304 334 914 43 1220 250 362 40 971 399 59 8
U472 303 328 921 38 1290 235 363 40 824 432 50 8
U476 324 351 976 40 1290 251 370 40 919 401 5,0 8
U484 316 345 970 49 1220 259 345 40 993 367 7,0 7
U705 281 309 944 45 1200 234 383 40 948 401 63 7
U444 312 343 978 31 1170 267 349 40 1,006 367 4,0 6
U451 312 342 978 38 1210 258 327 40 1000 342 44 7
U456 311 341 971 34 1170 266 315 40 1016 360 5,1 6
U457 316 343 924 41 1160 272 325 40 912 311 50 7

PV11= peso vivo 11 meses; PV12= peso vivo 12 meses; GDM12= ganho diario médio desmame-12
meses; EGC11= espessura gordura de cobertura 11 meses; H11= altura 11 meses; PH11= relacédo peso
altura 11 meses; PP= peso a puberdade; CCP= condicdo corporal na puberdade; IP= idade a
puberdade; GDM = ganho diario médio desmame puberdade; EGC= espessura de gordura de cobertura
a puberdade; F= frame a puberdade.
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Tatuagem PV1l PV12 GDM12EGC11 H11 PH11 PP CCP GDM IP EGC F
U549 312 343 1054 55 1140 273 315 40 1,063 332 6,1 6
U564 341 374 1084 51 1220 279 390 50 1,115 369 64 7
U665 319 358 1224 54 1160 275 361 50 1,295 332 63 6
U719 312 344 1093 60 1180 265 350 50 1,067 324 63 7
U433 320 357 1,181 43 1140 281 345 40 1221 364 4,9 7
U453 339 373 1,135 41 1210 280 359 30 1,141 361 47 7
U468 323 359 1,182 43 1140 283 330 50 1,222 343 43 7
U497 324 358 1,120 50 1160 279 350 40 1,114 362 54 6
U543 311 343 1087 48 1140 273 342 50 1,092 35 53 6
U553 319 351 1,098 53 1130 282 365 40 1,077 373 62 8
U620 318 357 1209 70 1180 270 350 50 1,304 330 7.8 7
U643 297 330 1,098 56 1130 263 339 40 1,112 349 60 7
U674 302 33 1,119 55 1170 258 360 40 1,112 357 59 7
U687 302 33 1,145 63 1160 260 357 40 1,158 346 6,7 7
U400 331 367 1,162 59 1160 28 320 40 1,188 352 63 5
U430 330 364 1,06 60 1150 287 353 40 1,159 362 6,7 6
U557 305 337 1067 43 1160 263 363 40 1,091 379 56 6
U562 321 358 1,150 51 1150 279 347 50 1,237 339 54 6
U566 321 356 1,142 52 1170 275 337 40 1,153 340 55 6
U583 325 358 1,152 41 1170 278 38 50 1,111 380 59 8
U678 314 349 1154 57 1160 2,70 359 50 1,174 340 6,1 5
1840 311 346 1054 60 1170 266 365 50 1,164 350 6,7 7
2534 340 376 1,176 60 1210 281 378 50 1225 325 64 6
U414 327 362 1,01 68 1260 259 360 40 1,166 373 7.1 8
U422 330 364 1,136 65 1290 256 380 40 1,43 393 73 9
U510 337 372 1,198 64 1220 277 370 40 1,143 373 69 8
U568 322 356 1,121 59 1250 258 383 40 1,117 383 69 8

PV11= peso vivo 11 meses; PV12= peso vivo 12 meses; GDM12= ganho diario médio desmame-12
meses; EGC11= espessura gordura de cobertura 11 meses; H11= altura 11 meses; PH11= relacéo peso
altura 11 meses; PP= peso a puberdade; CCP= condi¢cdo corporal na puberdade; IP= idade a
puberdade; GDM = ganho diario médio desmame puberdade; EGC= espessura de gordura de cobertura
a puberdade; F= frame a puberdade.
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APENDICE 34. Dados fenotipicos das terneiras do nivel nutricional G500

Tatuagem DF10 DF11 DF12 AF10 AF11 AF12 DF60 DF30
U511 11 11 2,3 47 67 76 45 6,8
uUs71 1,0 1,0 2,4 39 56 81 6,0 8,9
uUs74 1,8 1,9 3,0 38 75 98 4,5 7,6
2366 1,9 2,0 2,8 27 41 59 5,0 5,6
U655 1,0 1,6 2,3 31 51 72 6,0 6,3
U413 1,6 1,8 2,0 47 67 76 4,0 55
U419 1,7 1,9 1,9 39 56 92 3,4 57
U467 1,3 2,2 3,0 28 75 98 4,0 5,8
U469 1,3 1,9 2,0 32 41 59 3,9 49
us18 2,0 2,3 3,2 31 53 72 2,3 6,0
us97 1,8 1,9 2,8 34 46 64 2,8 6,0
ues52 2,0 2,3 3,0 28 75 89 3,8 6,1
U694 1,8 2,0 3,1 32 41 59 3,0 7,0
U695 ,0 1,0 1,6 0 53 72 3,0 7,0
U663 1.4 1,9 2,9 28 51 59 4,0 7,0
u483 1,9 2,0 2,2 32 41 69 2,2 4,5
U485 1,8 2,6 2,9 31 53 98 29 4,6
U489 1,9 2,9 3,0 34 52 100 3,0 4.8
U499 1,7 2,2 3,1 28 75 89 3,1 50
U500 ,0 1,0 1,8 0 41 59 1,8 4.4
U521 1,0 15 2,0 50 78 105 2,0 6,0
U611 1,9 2,4 2,9 38 89 109 29 6,0
U590 1,0 1,6 2,0 32 41 69 3,0 4,6
1872 1,0 1,9 2,1 12 39 55 2,5 6,0
2501 1,2 1,4 19 34 52 100 3,0 5,6
2537 1,0 1,3 1,8 28 75 89 4,0 6,3
U440 ,0 1,0 14 0 41 69 3,1 5,0
U441 0 1,2 1,3 0 53 98 2,8 4,0
U444 ,0 1,8 1,9 0 52 100 2,5 3,9
U451 ,0 1,2 1,6 0 49 89 1,6 4,2
U456 0 1,1 1,3 0 41 59 2,1 3,0
U457 0 1,0 1,0 0 45 78 29 4,0

DF= diametro do maior foliculo (10, 11, e 12 meses); AF= area folicular (10, 11 e 12 meses); DF (30 e
60= diametro do maior foliculo aos 30 e 60 dias antes da puberdade.
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Tatuagem DF10 DF11 DF12 AF10 AF11 AF12 DF60 DF30
U540 2,3 53 8,8 65 90 145 53 8,8
U558 5,3 7,0 11,0 91 145 238 7,0 11,0
U607 4,3 9,0 10,3 87 132 261 9,0 10,3
1630 4,9 9,5 10,1 79 312 350 9,5 10,1
U405 4,5 6,0 8,0 89 231 312 4,5 6,0
U421 2,4 4,8 7,0 65 89 150 4,5 4,8
u427 5,7 8,0 10,0 79 312 350 5,7 8,0
U465 2,9 3,5 4,0 65 91 112 55 6,0
U466 29 3,1 4,0 56 78 131 4,9 7,5
U494 2,3 53 8,0 65 100 145 6,0 8,0
U520 5,8 8,0 8,0 79 312 350 5,8 9,1
U533 59 10,0 9,0 89 231 390 59 8,0
us61 6,0 7,6 11,0 65 112 179 6,0 7,6
U621 1,8 3,6 4,7 47 77 154 3,8 5,6
U513 2,9 3,8 4,0 55 115 201 51 7,1
U410 2,4 4,8 6,0 65 100 155 4,0 6,5
U475 3,0 3,1 3,9 65 87 191 4,0 6,7
U479 2,9 3,8 4,5 59 91 121 4,5 8,0
u482 3,0 3,9 4,2 56 78 131 50 6,9
U523 2,5 3,1 4,1 47 77 154 4,0 7,4
U528 1,9 29 3,9 54 87 154 4,1 7,0
U535 3,8 5,8 7,9 65 100 145 3,8 5,8
U610 2,7 3,0 3,9 65 107 171 3,0 5,8
U690 1,0 1,6 2,6 31 45 76 3,0 5,8
2493 1,0 3,0 6,5 29 89 146 3,2 6,5
2498 1,2 14 6,8 43 71 198 3,0 6,0
U432 ,0 1,0 2,8 0 47 65 4,0 59
U435 0 1,2 1,3 0 39 65 3,1 51
u437 ,0 1.8 19 0 38 59 3,0 50
U459 0 ,0 1.6 0 27 56 2,8 49
U460 ,0 11 13 0 31 a7 3,0 4,5
U461 ,0 2,0 2,4 0 29 70 2,1 4,0

DF= diametro do maior foliculo (10, 11, e 12 meses); AF= area folicular (10, 11 e 12 meses); DF (30 e
60= diametro do maior foliculo aos 30 e 60 dias antes da puberdade.
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APENDICE 36. Dados fenotipicos das terneiras do nivel nutricional G1000

Tatuagem DF10 DF11 DF12 AF10 AF11 AF12 DF60 DF30
U515 7,6 9,0 13,0 198 267 300 7,6 9,0
U551 8,4 11,4 9,3 213 350 315 8,4 11,4
1548 9,0 12,0 11,0 298 367 345 9,0 12,0
U506 7,9 9,0 13,0 198 267 298 7,9 9,0
us78 8,4 11,4 9,3 213 324 315 8,4 11,4
U613 9,0 12,0 11,0 243 297 345 9,0 12,0
U657 10,0 10,0 11,9 213 261 300 10,0 10,0
U661 6,5 7,8 9,1 197 316 356 6,5 7,8
u662 9,0 7,9 11,0 231 367 345 9,0 7.9
U664 6,7 9,6 13,0 272 321 300 6,7 9,6
U699 5,8 6,9 10,8 199 312 341 50 6,9
U442 4,9 50 8,7 176 243 289 4,9 7,0
U463 3,9 5,8 9,8 181 261 300 50 8,9
U470 3,0 4,7 7,9 123 256 300 4,7 7.9
U538 6,7 8,9 11,0 200 293 345 6,7 8,9
us548 7,7 9,7 10,0 272 321 300 7,7 9,7
U554 4,9 50 8,7 199 222 341 4,9 7,0
U589 6,7 8,9 111 213 324 315 6,7 8,9
u601 1,0 2,1 3,9 31 45 76 3,0 6,0
U602 1,0 2,0 3,2 29 89 146 3,1 6,4
1845 3,9 59 11,0 87 171 259 50 59
2489 3,0 4,6 9,1 123 256 300 4,8 6,0
u425 ,0 1,0 2,8 0 31 45 3,5 49
U426 0 1,2 3,0 0 29 89 2,5 4,1
U431 1,0 1,8 6,7 27 87 200 2,0 6,0
u472 ,0 2,0 4,6 0 54 121 4,5 6,0
u476 ,0 3,0 5,6 0 123 261 3,0 53
U484 3,4 8,3 10,0 80 213 300 7,1 8,3
U705 ,0 2,1 2,9 0 45 76 3,2 59
U444 7,9 121 11,0 198 312 300 9,0 12,1
U451 4,9 50 8,7 174 334 315 4,9 9,0
U456 7,6 9,0 13,0 198 267 300 7,6 9,0
u457 8,4 11,4 9,3 213 350 315 8,4 11,4

DF= diametro do maior foliculo (10, 11, e 12 meses); AF= é&rea folicular (10, 11 e 12 meses); DF (30 e
60= didmetro do maior foliculo aos 30 e 60 dias antes da puberdade.
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APENDICE 37. Dados fenotipicos das terneiras do nivel nutricional G1250

Tatuagem DF10 DF11 DF12 AF10 AF11 AF12 DF60 DF30
U549 7,7 9,7 10,0 298 367 345 7,7 9,7
us64 4,9 5,6 8,7 159 213 300 7,0 8,0
U665 7,9 9,0 11,0 187 312 343 7.9 9,0
U719 8,4 11,4 12,0 174 298 315 8,4 11,4
U433 9,0 12,0 11,0 300 367 345 9,0 12,0
U453 7,8 10,0 11,9 159 213 300 7,8 10,0
U468 6,5 7,8 11,9 177 243 318 6,5 7,8
U497 7,3 7,9 11,0 147 247 298 7,3 7,9
U543 6,7 9,6 13,0 231 300 345 6,7 9,6
U553 5,8 6,9 10,8 159 213 300 5,8 6,9
U620 7,3 7,9 8,9 165 256 298 7,3 7,9
U643 6,9 7,9 91 147 247 278 6,9 7,9
ue674 9,0 12,0 11,0 198 312 300 7,0 11,0
ues7 7,8 10,0 11,9 174 334 315 7,8 11,9
U400 6,5 7,8 11,9 298 367 345 6,5 11,9
U430 7,3 10,0 11,0 159 213 300 7,3 11,0
U557 7,3 9,8 11,6 161 243 312 7,3 11,6
U562 24 5,7 8,9 46 67 76 57 8,9
U566 4,3 6,9 10,8 67 143 231 6,9 10,8
U583 3,1 6,9 10,8 87 167 259 6,9 10,8
U678 5,8 8,6 9,7 123 256 300 8,6 9,7
1840 7,3 10,0 11,0 90 171 239 4,3 6,1
2534 4,3 7,8 11,9 67 143 231 4,3 7,8
U414 4,3 6,9 10,8 87 167 259 4,3 6,9
u422 24 57 8,9 123 256 300 2,4 5,7
U510 7,7 9,7 10,0 298 367 345 7,7 9,7
U568 4,9 5,6 8,7 159 213 300 7,0 8,0

DF= diametro do maior foliculo (10, 11, e 12 meses); AF= area folicular (10, 11 e 12 meses); DF (30 e
60= diametro do maior foliculo aos 30 e 60 dias antes da puberdade.
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APENDICE 38. Dados hormonais das terneiras do experimento

Tatuagem %N GP igfl0 igfll igfi2 ifgp igf60 pg pgl0 pgll pfl2 ghl0 ghll ghl2 ghp in10 inl1l in12 inp
U511 25,0 500 112,3119,2129,0215,0150,0 1,04 ,90 ,91 ,87 41,00 34,00 37,89 15,67 9,00 6,75 11,00 13,44
U571 25,0 500 109,2125,0140,0199,0143,0 1,90 ,87 ,09 ,09 40,00 37,00 32,56 14,56 8,50 7,65 9,00 10,11
U574 25,0 500 121,3142,0137,2218,0147,0 3,50 ,08 ,98 ,87 42,00 38,90 29,32 16,75 7,80 11,00 8,50 13,00
2366 25,0 500 123,7 140,0160,0 195,0158,0 2,37 ,07 ,90 ,87 41,00 38,90 41,00 16,00 10,00 9,00 7,80 11,00
U413 37,5 500 110,2117,0128,0210,0141,0 1,18 ,78 ,88 ,89 45,70 41,50 40,00 13,45 11,00 9,00 8,00 11,32
U467 37,5 500 114,2131,2151,2195,0152,0 408 ,10 ,22 ,87 33,56 29,3040,00 15,00 9,00 7,80 9,11 11,00
U518 37,5 500 120,1119,0139,2210,0145,0 3,33 ,05 ,08 ,56 43,00 37,89 39,23 15,11 850 8,90 7,89 12,01
U694 37,5 500 121,9121,0140,0189,0139,0 1,90 ,09 ,90 ,99 39,87 32,56 28,79 16,51 7,80 11,00 6,78 10,55
U483 43,7 500 100,5 97,0 120,5215,0112,0 1,93 ,06 ,78 ,78 33,00 29,32 30,00 14,56 11,00 6,50 6,77 10,99
U485 43,7 500 99,0 101,0110,2210,0141,0 1,87 ,07 ,33 ,45 45,0041,0029,0017,0010,11 8,90 8,98 12,54
U500 43,7 500 101,0 89,0 115,2198,0141,0 2,34 ,10 ,34 ,89 41,8940,00 28,78 13,54 6,78 8,00 7,11 13,23
U521 43,7 500 89,7 100,0109,0199,0120,0 2,82 ,22 54 ,98 43,23 40,00 23,41 13,54 7,77 9,11 7,56 13,44
U590 50,0 500 99,2 97,0 88,0 225,0119,0 1,98 ,12 45 78 43,23 39,23 23,00 13,55 10,00 7,89 5,98 11,44
1872 50,0 500 100,0101,4 91,0 199,0117,0 2,10 ,04 /54 ,98 41,00 28,79 27,00 14,11 9,21 6,78 6,75 13,00
2501 50,0 500 104,0 87,0 84,0 212,0117,0 3,10 ,45 ,33 ,90 42,00 31,45 29,65 15,11 8,34 7,77 7,65 11,00
2537 50,0 500 100,8 85,9 100,0201,0108,0 2,34 ,70 ,78 ,99 39,00 32,76 21,00 12,98 6,50 8,98 9,77 11,00
U440 75,0 500 99,2 79,0 93,0 225,0 94,0 2,19 ,12 ,09 ,67 34,53 31,23 28,00 15,98 8,90 7,89 9,00 10,12
U441 75,0 500 103,7 85,2 89,0 210,0 850 1,98 ,13 ,08 ,67 33,00 30,00 21,00 14,56 8,00 7,56 9,00 11,33
U444 75,0 500 101,2 91,4 101,0203,0 79,0 1,78 ,11 ,15 45 42,00 29,00 23,00 14,15 9,11 5,98 7,80 10,45
U451 75,0 500 108,4 90,0 102,0195,0102,0 1,45 ,11 45 ,67 33,00 28,78 25,67 16,51 7,89 10,00 8,90 10,55
U540 25,0 750 99,0 137,0160,0247,0167,0 1,56 ,89 ,89 1,56 31,0023,4116,11 16,11 7,89 6,78 11,00 12,11
U558 25,0 750 89,0 163,0170,0231,0170,0 1,89 ,78 1,09 1,89 33,00 16,32 17,00 16,32 11,23 10,23 12,33 13,40
u607 25,0 750 100,0127,8184,0209,0184,0 2,34 ,98 1,50 2,34 34,00 13,00 18,00 13,00 10,45 11,00 8,90 14,55
1630 25,0 750 98,2 193,2204,0258,0205,0 2,34 ,76 ,98 2,34 43,00 35,60 14,31 14,31 9,43 11,00 14,32 14,32
U405 37,5 750 100,0137,0159,0247,0167,0 2,65 ,45 ,89 91 32,17 37,00 23,40 15,43 9,67 12,33 16,00 13,77
U421 375 750 99,0 153,0170,0221,0170,0 1,98 ,48 ,45 ,98 29,23 36,00 31,00 14,32 8,98 8,90 17,00 15,00
u427 37,5 750 95,0 127,8189,0209,0184,0 2,10 ,69 ,65 2,10 34,00 31,23 14,54 14,54 10,23 15,66 14,11 14,11
U465 37,5 750 98,2 192,0204,0258,0205,0 3,10 ,38 ,59 ,78 31,00 27,80 21,30 15,00 11,00 15,65 11,45 15,43
U513 43,7 750 99,0 153,0170,0221,0170,0 2,34 ,65 ,89 ,87 28,76 23,50 25,00 14,00 11,00 13,21 12,33 14,87
U410 43,7 750 95,0 127,8189,0209,0184,0 2,19 ,44 ,70 81 27,6521,12 22,40 16,00 12,33 13,44 14,33 16,00
U528 43,7 750 100,0 137,0 159,0 247,0167,0 2,18 /56 ,68 ,98 25,67 23,54 19,50 15,60 8,90 10,55 12,78 11,56
U535 43,7 750 98,0 151,0170,0231,0170,0 1,78 ,23 ,98 1,78 25,00 20,00 14,80 14,80 14,32 12,11 17,54 17,54
U690 50,0 750 99,0 97,0 102,0245,0129,0 1,54 45 65 ,78 31,00 28,90 23,65 13,98 15,65 13,40 17,86 18,21
2493 50,0 750 100,0101,0115,0232,0121,0 1,56 ,78 ,78 1,56 23,4519,00 13,00 13,00 13,21 14,55 15,65 15,65
2498 50,0 750 98,0 100,0109,0233,0130,0 1,98 ,66 ,87 1,98 38,00 24,50 15,00 15,00 14,11 16,00 13,21 13,21
U437 75,0 750 97,0 97,0 100,0235,0137,0 2,34 ,05 ,08 ,56 33,44 33,00 34,00 15,01 15,33 17,00 15,67 14,11
U459 75,0 750 79,8 87,0 91,8 248,0141,0 2,14 ,09 ,90 ,67 31,98 31,00 29,00 15,06 13,11 18,11 17,00 15,43
U460 75,0 750 81,0 100,0107,0229,0118,0 2,56 ,06 ,78 ,76 34,85 29,00 23,00 13,89 17,88 15,66 18,00 13,11
U461 75,0 750 87,0 79,0 94,0 243,0141,0 1,04 ,12 ,45 ,67 33,0031,12 28,97 15,08 18,99 18,71 21,33 17,88
U515 25,0 1000 253,0270,0 300,0 312,0270,0 1,90 ,90 ,91 1,90 24,60 21,13 16,01 16,01 20,31 15,54 18,71 18,71
U551 25,0 1000 248,0 281,0 307,0 290,0 269,0 3,50 ,93 3,50 4,70 23,00 14,98 18,90 14,98 18,71 21,11 18,99 21,11
1548 25,0 1000 239,0 293,0 299,0 300,0 281,0 2,37 ,67 ,89 2,37 25,00 23,45 15,07 15,07 18,99 19,74 22,00 22,00
U506 37,5 1000 251,0 261,0 300,0 391,0 287,0 1,18 1,18 1,26 1,17 26,00 15,08 14,59 15,08 22,00 23,44 20,55 23,44
U661 37,5 1000 229,0 253,0 281,0 302,0 300,0 3,08 ,89 ,67 3,08 23,54 21,00 16,00 16,00 18,71 21,00 19,88 19,88
U662 37,5 1000 219,0 249,0 301,0 297,0301,0 3,33 ,91 3,33 2,45 25,45 16,01 18,00 16,01 18,99 19,33 18,00 19,33
U664 37,5 1000 241,0 290,0 263,0 299,0 273,0 1,90 ,67 ,71 1,90 23,11 16,78 16,11 16,11 22,00 18,00 17,45 17,45
U442 43,7 1000 229,0 261,0 295,0 391,0287,0 1,91 ,78 ,34 ,98 23,11 19,00 18,70 15,23 20,55 21,00 19,74 19,00
U463 43,7 1000 229,0 248,0 281,0299,0301,8 2,35 ,77 ,56 ,87 24,00 21,00 19,40 14,43 19,88 23,14 23,44 17,66
U538 43,7 1000 219,0 249,0 300,0 297,0 304,0 2,35 ,67 ,56 2,35 28,91 27,00 14,76 14,76 19,00 21,00 21,00 18,90
u589 43,7 1000 241,0 290,0 265,0 299,0 273,0 2,67 ,98 2,67 2,78 21,98 15,01 18,00 15,01 17,45 19,11 19,33 19,11
U601 50,0 1000 234,0 219,0 280,0 317,0 247,0 2,89 ,67 ,65 ,91 22,00 21,00 23,45 14,87 19,14 17,88 16,00 17,66
U602 50,0 1000 248,0 251,0 237,0 299,0 250,0 2,00 ,78 ,78 ,83 24,56 18,00 18,00 16,00 23,44 15,67 19,00 16,77
1845 50,0 1000 241,0 229,0 240,0 300,0 241,0 1,11 91 /56 1,11 23,45 16,78 14,89 14,89 21,00 22,00 23,11 23,11
2489 50,0 1000 229,0 214,0 248,0 287,0 250,0 1,09 ,90 ,93 1,09 23,40 21,34 17,00 17,00 19,45 21,00 19,01 19,01
U425 75,0 1000 231,0 205,0 200,0 300,0 190,0 1,23 ,09 ,90 ,89 27,00 24,00 21,00 14,56 19,33 20,00 19,33 17,87
U426 75,0 1000 200,0 198,0 207,0 290,0 207,0 1,65 ,06 ,78 ,87 27,10 23,00 18,00 14,89 21,00 17,88 18,00 21,00
U472 75,0 1000 205,0 197,0 193,0 301,0 227,0 2,32 ,12 ,45 ,67 26,70 22,00 21,00 16,89 19,01 18,77 16,98 23,00
U705 75,0 1000 250,0 270,0 300,0 301,0 272,0 1,09 ,90 ,91 ,93 28,00 19,00 20,00 17,01 18,77 21,00 20,00 19,45
U549 25,0 1250 248,0 281,0 307,0 300,0 269,0 1,08 ,56 1,08 2,10 23,00 14,53 17,00 14,53 16,76 17,00 18,00 17,00
U564 25,0 1250 237,0 293,0 299,0 312,0282,0 1,07 ,90 ,89 1,07 21,14 18,00 13,45 13,45 17,88 23,11 21,00 21,00
U665 25,0 1250 247,0 261,0299,0 387,0315,0 1,11 ,67 1,11 2,40 23,40 13,45 14,00 13,45 19,00 19,01 21,33 19,01
U719 25,0 1250 239,0 253,0 300,0 301,0 300,0 1,16 ,67 1,16 2,10 25,00 13,89 14,56 13,89 21,12 19,33 22,11 19,33
U543 37,5 1250 219,0 249,0 301,0 297,0301,0 1,24 91 56 1,24 22,34 21,34 14,87 14,87 23,43 18,11 16,76 16,76
U568 37,5 1250 241,0 290,0 273,0 299,0 300,0 1,98 ,90 ,93 1,98 19,00 21,12 13,45 13,45 24,11 16,98 17,88 17,88




164

Tatuagem %N GP igfl0 igfll igfl2 ifgp igf60 pg pgl0 pgll pfl2 ghl0 ghll ghl2 ghp inl10 inl1l inl2 inp
U553 37,5 1250 237,0 261,0 299,0 387,0 315,0 1,67 ,87 ,90 1,67 21,3217,00 14,90 14,90 23,45 20,00 19,00 19,00
U674 43,7 1250 239,0 248,0 300,0 301,0 300,0 1,87 ,90 ,78 1,87 28,70 19,70 15,00 15,00 22,54 24,00 21,12 21,12
U687 43,7 1250 258,0 281,0 307,0 300,0 269,0 2,76 ,90 ,74 2,76 25,00 17,89 15,00 15,00 21,98 23,00 22,00 22,00
U400 43,7 1250 239,0 292,0 299,0 301,0 300,0 2,34 ,91 ,98 2,34 23,54 21,00 16,03 16,03 21,00 22,00 19,45 19,34
U430 43,7 1250 245,0 271,0 299,0 377,0 315,0 2,67 ,94 2,67 2,00 22,11 14,56 17,00 14,56 18,77 18,23 17,00 18,23
U562 50,0 1250 239,0 248,0 300,0 301,0 299,0 1,09 ,81 1,09 1,67 21,34 14,53 16,00 14,53 19,88 23,45 21,68 23,45
U566 50,0 1250 234,0 219,0 280,0 317,0 247,0 1,98 ,75 ,78 ,97 21,00 18,00 18,00 14,00 19,65 19,00 19,76 19,00
U583 50,0 1250 228,0 251,0 238,0 287,0 250,0 1,18 ,78 1,18 1,96 23,22 13,67 14,00 13,67 20,00 24,12 19,00 24,12
U678 50,0 1250 241,0 239,0 239,0 300,0 241,0 1,11 ,56 ,78 1,11 22,00 18,79 16,00 16,00 24,00 20,00 21,00 24,00
1840 75,0 1250 229,0 214,0 248,0 287,0 250,0 1,21 ,91 1,21 1,45 23,41 17,00 14,56 17,00 21,00 21,00 20,00 21,00
2534 75,0 1250 232,0 205,0 200,0 300,0 190,0 2,00 ,45 ,71 2,00 31,00 19,00 14,32 14,32 24,55 19,00 22,00 22,00
U414 75,0 1250 207,0 198,0 207,0 290,0 217,0 2,11 ,67 ,78 ,90 26,78 25,00 22,00 13,43 18,23 23,00 20,00 21,34
U422 75,0 1250 205,0 197,0 197,0 301,0 227,0 1,09 ,89 ,56 1,09 27,89 21,23 13,11 13,11 23,11 24,00 19,00 19,00
U510 25,0 1250 200,0 204,0 194,0 300,0 210,0 1,17 ,45 ,78 ,87 29,00 19,20 22,00 15,00 18,99 21,00 21,00 20,00

10, 11, 12 = meses de idade; 60= 60 dias antes da puberdade; p= puberdade; pg= progesterona; in=

insulina;



