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RESUMO 
 

Objetivou-se avaliar os parâmetros produtivos e reprodutivos de vacas 
primíparas leiteiras do cruzamento 3/4 e 7/8 Holandês x Gir (HG) alimentadas com 
alto ou baixo nível de energia na dieta. Foram avaliadas 28 vacas de primeira cria, 
oito vacas 3/4 e sete 7/8 HG alimentadas com alto nível de energia e, sete vacas 
3/4 e seis 7/8 HG alimentadas com baixo nível de energia na dieta. O peso e o 
escore da condição corporal (ECC) foram avaliados no dia do parto e a cada 
semana, até os 56 dias de lactação. O consumo de matéria seca (CMS) individual 
foi calculado semanalmente, bem como a produção e composição do leite. Todas 
as vacas foram submetidas a aspirações foliculares aos 14, 28, 42 e 56 dias pós-
parto. Os oócitos recuperados foram classificados conforme sua qualidade e 
submetidos à fertilização in vitro. Vacas 3/4 e 7/8 HG demonstraram peso médio ao 
longo dos 56 dias de pós-parto de 456,72 ± 3,04 e 426,26 ± 3,29 kg respectivamente 
e ECC de 3,14 ± 0,02 (3/4 HG) e 2,94 ± 0,02 (7/8 HG).  O CMS foi maior nas vacas 
3/4, alimentadas com alta energia do que em vacas 7/8 alimentadas com baixa 
energia (12,03 ± 0,25 e 12,85 ± 0,30 kg, respectivamente). O consumo de FDN 
apresentou a mesma distribuição que o CMS nas vacas 3/4  alimentadas com alta 
energia e 7/8 alimentadas com baixa energia (5,77 ± 0,1 e 6,00 ± 0,15 kg, 
respectivamente). Vacas alimentadas com baixa energia produziram mais leite que 
as alimentadas com alta energia (21,25 ± 0,33 e 19,56 ± 0,37 litros, 
respectivamente), porém o leite corrigido para energia não diferiu entre os 
tratamentos e os cruzamentos. Vacas alimentadas com alta energia produziram 
maiores porcentagens de gordura e proteína no leite (4,21 ± 0,11 e 3,10 ± 0,03%, 
respectivamente) que aquelas alimentadas com baixa energia (3,82 ± 0,09% e 2,85 
± 0,03%). A produção de oócitos totais e viáveis (Grau I, II e III) diferiu entre 
cruzamentos. Vacas 3/4 produziram mais oócitos totais (8,43 ± 0,94) do que vacas 
do cruzamento 7/8 (3,52 ± 0,39). A produção de oócitos viáveis não diferiu entre as 
vacas dos cruzamentos 3/4 e 7/8 alimentadas com alta energia. Vacas do 
cruzamento 3/4 alimentadas com baixa energia tiveram maior produção de oócitos 
grau I (84,58%). Entretanto, a taxa de clivagem foi maior nas vacas 7/8. As 
alimentadas com alta energia demonstraram maior produção de blastocisto 
(97,01%) do que as alimentadas com baixa energia (90,16%). A taxa de produção 
de blastocisto total não diferiu entre os cruzamentos e a dieta. Vacas 3/4, 
independente da dieta fornecida, e as 7/8 alimentadas com baixa energia 
produziram maiores taxas de blastocistos oriundos dos oócitos clivados. Com 
relação ao período pós-parto avaliado, não houve diferença no total de oócitos 
recuperados e viáveis entre os cruzamentos e dietas. Porém, observou-se que a 
taxa de clivagem diminuiu aos 56 dias acompanhado pela maior taxa de oócitos de 
qualidade II e III. Considerando os diferentes períodos pós-parto, a maior taxa de 
clivagem foi obtida aos 14 dias (76,09%), diferindo dos demais dias, que tiveram os 
resultados semelhantes (40,98 – 53,45%). A taxa de blastocisto não diferiu entre os 
períodos: 14, 28 e 56 dias (~14,44%) do pós-parto, sendo estes superior aos 42 dias 
(4,10%) do pós-parto. Por outro lado, a taxa de blastocisto levando em consideração 
os oócitos clivados foi superior no dia 56, quando comparado ao dia 42. Em 
conclusão, o aumento da energia da dieta para primíparas mestiças 3/4 e 7/8 HG 
permite a produção de leite com maior teor de sólidos. Vacas 3/4 HG são mais 
eficientes em produzir oócitos no início da lactação do que vacas 7/8 HG, porém a 
taxa de blastocisto não diferiu entre os cruzamentos avaliados e a dieta fornecida.  

 

Palavras-chave: consumo, aspiração folicular, cruzamento, oócito, embrião. 



 
 

ABSTRACT 

 
The aim was to evaluate the productive and reproductive parameters of 

crossbred primiparous dairy cows 3/4 and 7/8 Holstein x Gir (HG) fed with high or 
low level of energy in diet. Twenty-eight primiparous cows were studied, eight 3/4 
and seven 7/8 HG fed with high level of energy whereas seven 3/4 and six 7/8 HG 
were fed low level of energy in diet. Body weight (BW) and body condition score 
(BCS) were evaluated at the parturition and each week, until 56 days of lactation. 
Individual dry matter intake (DMI) was weekly calculated, as well as milk production 
and composition. All cows were subjected to follicular aspirations at 14, 28, 42 and 
56 days after parturition. Oocytes recovered were classified according to their quality 
and subjected to in vitro fertilization. 3/4 and 7/8 HG cows demonstrated average 
BW through the 56 days after parturition of 456.72 ± 3.04 and 426.26 ± 3.29 kg 
respectively and BCS of 3.14 ± 0.02 (3/4 HG) and 2.94 ± 0.02 (7/8 HG). The DMI 
was higher in 3/4 cows fed with high level than in 7/8 cows fed with low level of 
energy (12.03 ± 0.25 and 12.85 ± 0.30 kg, respectively). The FDN intake presented 
the same distribution as DMI in 3/4 cows fed with high level and 7/8 fed with low level 
of energy (5.77 ± 0.1 and 6.00 ± 0.15 kg, respectively). Cows fed with low level of 
energy produced more milk than those fed with high level (21.25 ± 0.33 and 19.56 ± 
0.37 liters, respectively), however the milk corrected to energy did not differ between 
treatments and degree of crossbreeding. Cows fed with high level of energy 
produced higher percentages of fat and protein in milk (4.21 ± 0.11 and 3.10 ± 0.03%, 
respectively) than those fed low level (3.82 ± 0.09% and 2.85 ± 0.03%). The 
production of total and viable (Grade I, II and III) oocytes differed between degree of 
crossbreeding. 3/4 cows produced more total oocytes (8.43 ± 0.94) than those 7/8 
HG (3.52 ± 0.39). The production of viable oocytes did not differ between 3/4 and 7/8 
cows fed with high level of energy. 3/4 cows fed with low level had higher production 
of Grade I oocytes (84.58%). However, the cleavage rate was higher in 7/8 cows. 
Those fed with high level demonstrated higher blastocyst production (97.01%) than 
those fed low level (90.16%). Total blastocyst production rate did not differ between 
degree of crossbreeding and the diet. 3/4 cows, regardless to the diet, and 7/8 cows 
fed with low level of energy produced higher blastocyst rates from the cleaved 
oocytes. Concerning the period of postpartum, there was no difference in the total or 
viable oocytes recovered between degree of crossbreeding and the diet. However, 
the cleavage rate reduced at 56 days followed by a higher Grade II and III oocyte 
rate. Considering the different periods of postpartum, the highest cleavage rate was 
obtained at 14 days (76.09%), differing to the other days, which had similar results 
(40.98 – 53.45%). The blastocyst rate did not differ between the periods: 14, 28 and 
56 days (~14.44%), being these superior to 42 days after parturition (4.10%). 
Conversely, the blastocyst rate from cleaved oocytes was superior at day 56 when 
compared to day 42 after parturition. In conclusion, the increase of energy in diet for 
3/4 and 7/8 HG crossbred primiparous allows the production of milk with higher 
solids. 3/4 HG cows are more efficient to produce oocytes in the beginning of 
lactation than 7/8 HG cows, but the blastocyst rate did not differ between degree of 
crossbreeding and offered diet.  

 

Key-words: consumption, follicular aspiration, crossbreeding, oocyte, embryo. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

A bovinocultura de leite brasileira está em expansão, havendo um 

crescimento constante tanto na qualidade de produção e quantidade de vacas 

por fazenda. A produção média nacional é de 1.340kg litros/leite/vaca/ano 

(EMBRAPA, 2010) e provém, em sua grande maioria, de animais oriundos do 

cruzamento entre raças européias, principalmente a Holandesa, e raças 

zebuínas. Conforme projeção do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE), o Brasil dever ter um aumento de 5% na produção de leite no ano de 

2014, podendo chegar a 36,5 bilhões de litros. A produção de leite a partir de 

vacas mestiças representa 70% do leite produzido no Brasil (FREITAS e 

MIRANDA, 2009).  

Em Minas Gerais, estado líder na produção de leite nacional, 44% do 

rebanho é constituído de vacas mestiças (Holandês x Zebu), 26% são animais 

com sangue predominantemente Holandês, 8% são animais zebuínos, restando 

22% de animais sem grau de sangue definido (FAEMG, 2006).  

No pós-parto imediato, as vacas de leite passam por mudanças em seu 

metabolismo, caracterizadas por aumento nas exigências nutricionais para 

manter a produção de leite, mas com reduzido consumo de matéria seca, o que 

faz com que as vacas experimentem um período de balanço energético negativo 

(BEN), com variação individual em sua intensidade e duração. 

 O metabolismo animal afeta a reprodução, especialmente o BEN, que 

prejudica a foliculogênese (SANTOS, 2010). Além do desenvolvimento folicular, 

a qualidade oocitária também é prejudicada.  Parte desses efeitos pode ser 

explicada por variações nas concentrações plasmáticas e intra-foliculares de 

hormônios e metabólitos, essenciais para o desenvolvimento e qualidade dos 

oócitos (LEROY et al., 2005).  

A produção e reprodução no período de transição e durante o início da 

lactação são estudadas com mais frequência em animais de alta produção 
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(BUTLER, 2004; LEROY, 2006; SANTOS, 2010), o que não acontece em 

animais mestiços de média produção leiteira. Considerando a importância dos 

animais mestiços para a produção de leite nacional, tornam-se necessários mais 

estudos que avaliem os efeitos da nutrição e da produção de leite no início da 

lactação sobre características reprodutivas. 

O objetivo do presente estudo foi avaliar diferenças de primíparas 

mestiças 3/4 e 7/8 Holandês x Gir alimentadas com diferentes níveis de energia 

na dieta quanto ao peso e escore da condição corporal, bem como a ingestão de 

matéria seca, produção e composição do leite, quantidade e qualidade de oócitos 

aspirados e o desenvolvimento embrionário nos primeiros 56 dias do pós-parto.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 PERÍODO DE TRANSIÇÃO 

 

 

No final da gestação e no início da lactação, diversas alterações são 

observadas no metabolismo das vacas leiteiras. Este período é denominado de 

período de transição, sendo definido como a fase entre as três semanas que 

antecedem o parto e as três primeiras semanas de lactação (DRACKLEY, 1999).  

A vaca sai do período seco e inicia a lactação com um aumento repentino 

na demanda de energia para a produção de leite (BAUMAN e CURRIE,1980). 

Nesta fase, a ingestão de matéria seca não supre a alta demanda de energia 

destinada para a produção de leite. Consequentemente, a maioria das vacas 

nesse periodo apresenta um balanço energetico negativo, que pode ser mais 

acentuado ou não, de acordo com o indivíduo, a raça ou o cruzamento. 

A principal característica do período de transição de vacas leiteiras é o 

aumento elevado na demanda de nutrientes como  energia, glicose, aminoácidos 

e cálcio, utilizados pela glândula mamária para produção de leite (OVERTON e 

WALDRON, 2004). Nesse períodos,  a energia ingerida é priorizada para a 

mantença e produção de leite, em detrimento das funções reprodutivas 

(MONTIEL e AHUJA, 2005). Entretanto, Drackley (1999) afirma que esse período 

corresponde ao limite biológico dos processos metabólicos na vaca leiteira, 

caracterizado pelas dramáticas alterações metabólicas e fisiológicas pelas quais 

ela atravessa, e que ocorrem paralelamente à involução uterina e ao reinício da 

atividade ovariana.  

O período de transição continua sendo uma problemática dentro dos 

rebanhos leiteiros, resultando em importantes perdas econômicas. O 

desequilíbrio nutricional que ocorre nesse período afeta diretamente o 

desempenho produtivo e reprodutivo (DRACKLEY, 1999; HAYIRLI et al., 2002).  
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O período de transição, contudo, é de elevada e fundamental importância 

para a reprodução da vaca (PETER et al., 2009). González (2002) resalta que 

os dois primeiros meses pós-parto são os mais críticos para vacas leiteiras, 

principamente as de alta produção. O consumo de alimento não se faz suficiente 

para a demanda de nutrientes necessários para o metabolismo, principalmente 

energético, destinados à síntese do leite. Assim, as vacas tendem a perder peso 

e escore de condição corporal, em um período crítico para a reprodução, quando 

ocorre a involução uterina e o retorno à atividade ovariana. Esse período de 

balanço energético negativo pode se estender pelos primeiros 42 dias pós-parto 

(HÜTTMANN et al., 2009). 

Walsh et al. (2011), em uma revisão sobre causas de infertilidades em 

vacas de alta produção, citam que o primeiro passo a ser tomado é a 

minimização do balanço energético negativo. O balanço energético negativo 

causa redução na fertilidade (ROCHE et al., 2009), interfere na redução de sinais 

de estro e baixa resposta à sincronização do estro, o que pode ser devido ao 

crescimento inconsistente e desenvolvimento prejudicado dos folículos (LUCY et 

al., 1992). De fato, para muitos pesquisadores o BEN é a razão do atraso da 

retomada da atividade ovariana luteal ciclíca no pós parto (COLLARD et al., 

2000; LUCY, 2001). Fatores reprodutivos como: antecipação no retorno da 

atividade ovariana, maior taxa de concepção à primeira inseminação e menor 

intervalo entre partos estão associados ao aumento da ingestão de materia seca 

no inicio da lactação (PATTON et al., 2007). 

 

 

2.1.1 Consumo de matéria seca 

 

 

A ingestão de alimento é resultante de vários mecanismos inter-

relacionados (VAN SOEST, 1994). Para Mertens (1992), o consumo voluntário 

do animal é regulado por três mecanismos: o fisiológico, em que a regulação é 

fornecida pelo balanço nutricional; o psicogênico, que envolve a resposta do 

animal a fatores inibidores ou estimuladores, relacionados ao alimento ou ao 
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ambiente; e o físico, relacionado à capacidade de distensão do rúmen, que pode 

influenciar a taxa de passagem e a taxa de digestão dos alimentos.   

Segundo Reis et al. (2009), as variações na resposta do desenvolvimento 

animal podem ser interpretados como reflexo da qualidade da forragem, que é 

determinada por dois fatores principais, o consumo de MS e o seu valor nutritivo. 

A ingestão de matéria seca é um dos fatores determinantes do desempenho 

animal, sendo o ponto inicial para o ingresso de nutrientes, principalmente de 

energia e proteína, necessários para o atendimento das exigências de mantença 

e produção (NOLLER et al., 1997). 

De acordo com Van Soest (1994), animais que recebem dietas de alta 

densidade calórica, como as ricas em concentrados, podem ter o consumo 

determinado pela demanda energética, enquanto aqueles que recebem dietas 

de baixa qualidade e densidade energética têm o consumo determinado pela 

capacidade física do trato gastrintestinal. Uma vez que a fibra em detergente 

neutro (FDN) do alimento apresenta fermentação e passagem pelo rúmen-

retículo mais lentas que os demais constituintes da dieta, exercendo efeito de 

enchimento, Mertens (1992) propôs que este fosse utilizado como preditor da 

ingestão voluntária de matéria seca (MS), já que permite, numa mesma escala, 

relacionar os mecanismos físico e fisiológico de regulação do consumo. Dessa 

forma, a limitação do consumo pela capacidade física ocorre em dietas com 

valores de FDN acima de1,2% do peso vivo (PV) (MERTENS, 1994) e com 

digestibilidade aparente total da MS inferior a 66% (NRC, 2001). 

A ingestão de matéria seca é um dos fatores determinantes do 

desempenho animal, sendo o ponto inicial para o ingresso de nutrientes, 

principalmente de energia e proteína, necessários para o atendimento das 

exigências de mantença e produção (NOLLER et al., 1997). Segundo Vasquez 

(2002), a baixa produção de vacas sob regime de pastejo deve-se ao consumo 

deficiente de matéria seca (MS) digestível, pois a baixa digestibilidade dessas 

forrageiras determina que o consumo de matéria seca de vacas em pastejo não 

ultrapasse os 2,0% de seu peso vivo.  Aparentemente, o limite de produção de 

leite de vacas em pastagens tropicais não ultrapassa 4.500kg/vaca/lactação. 

Esse limite é determinado pelo alto conteúdo de fibra e baixa digestibilidade da 

forragem (ALVIM et al., 1999).  
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A suplementação com alimento concentrado não somente aumenta o 

consumo de matéria seca do alimento volumoso, mas também aumenta o 

consumo de FDN do alimento volumoso em relação ao peso vivo (SOUSA et al., 

2008).  Mesmo que fracionada, a suplementação concentrada pode representar 

elevada ingestão de carboidrato/proteína rapidamente degradáveis no rúmen, 

implicando em eventuais distúrbios digestivos/metabólicos, caso haja acúmulo 

de amônia e ácidos, pela insuficiente utilização/remoção do rúmen (PEREIRA e 

ARMENTANO, 2000). Além disso, o fornecimento de quantidades elevadas de 

concentrados ricos em carboidratos não estruturais pode provocar queda no teor 

de gordura do leite, depressão na degradabilidade da fibra, acidose e redução 

do consumo de matéria seca (MS). A inclusão de lipídeos insolúveis na dieta 

pode evitar estes distúrbios (VAN SOEST, 1994).  

Além dos fatores nutricionais, inerentes à dieta, fatores metabólicos 

contribuem para aumentos significativos de consumo no início da lactação. O 

CMS aumenta rapidamente no pós parto, fazendo com que o trato 

gastrointestinal também aumente de tamanho, cerca de 4kg de aumento de sua 

capacidade para cada 1kg de aumento no consumo (NRC, 2001). Há um 

aumento gradual no consumo de MS no início de lactação, chegando no limite 

máximo aos 70 dias de pós parto (HÜTTMANN et al., 2009). O NRC (2001) ainda 

reporta que o ponto máximo de consumo de MS de vacas Holandesas, em clima 

temperado, ocorre em torno de 14 semanas de lactação, enquanto que vacas 

mestiças F1 Holandês x Zebu alcançam o consumo máximo em torno da sétima 

semana de lactação (SANTOS, 2011). 

A inadequada ingestão de MS/energia está associada a efeitos inibtórios 

do hipotálamo e hipófise, gerando redução da síntese e liberação de LH.  Em 

consequência, há menor crescimento folicular (DISKIN et al., 2003). Por outro 

lado, há estudos que mostram que o excesso de ingestão de MS aumenta o 

crescimento final do folículo (ARMSTRONG et al., 2001; MOLLO et al., 2007).  
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2.1.2 Escore de condição corporal e peso ao parto 

 

 

A vaca, dentre suas atividades metabólicas, tem na capacidade de 

mobilizar reservas corpóreas no período de pós-parto, quando a mesma se 

encontra em balanço energético negativo, uma das mais importantes atividades 

por ela desempenhada. A maioria das vacas leiteiras mobiliza reservas corporais 

de gordura no pré-parto e início da lactação, que são recuperadas com o 

decorrer da lactação e, especialmente, ao longo da gestação (FRINGENS et al., 

2004). O ECC de vacas leiteiras é uma ferramenta importante utilizada para 

avaliar níveis de reserva corporal de gordura, sendo a melhor prática de 

avaliação que expressa o status nutricional dos animais (SATURNINO e 

AMARAL, 2004). 

Estudos mostraram que o ECC ao parto (FERREIRA et al.,1993 ;  Ferreira 

et al., 2005) e a perda de condição corporal no início da lactação foram 

relacionadas com a fertilidade (GARNSWORTHY,1988; GEARHART  et al.,  

1990; MARKUSFELD et al., 1997; SANTOS, 2005) e a produção de leite 

(MARKUSFELD et al., 1997; PEDRON et al., 1993). 

Eventos fisiológicos em vacas leiteiras como produção de leite e eficiência 

reprodutiva são amplamente relacionados ao ECC. Através de seu 

monitoramento, é possível estimar o BEN, o principal evento da fase de transição 

de uma vaca de alta produção. Entre os diferentes métodos de avaliação do 

ECC, o mais fácil e mais amplamente utilizado é o desenvolvido por 

EDMONSON et al. (1989), exame internacionalmente aceito para prever o 

estado nutricional de vacas principalmente aquelas de alta produção (BERRY et 

al., 2007). Este método é baseado em avaliações visuais e táteis das reservas 

corporais em pontos específicos do corpo da vaca, em uma escala de 1 a 5, com 

subunidades de 0,25 pontos.  

Animais com maior escore ao parto mobilizam maiores reservas corporais 

(FREITAS JÚNIOR et al., 2008), o que acontece de forma mais acentuada em 

animais de alta produção de leite (GALLO,1996), incapazes de consumir 

quantidades adequadas de energia durante o início da lactação, para compensar 

a produção de leite (HOLCOMB, 2001). 
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Vacas com escore abaixo de 3,0 ao parto apresentam reduzido 

desempenho reprodutivo, nessecitando maior tempo para o reinício do retorno 

da atividade ovariana no pós parto (BUTLER, 2008). Por outro lado, Ângulo 

(1997) observou que vacas mestiças (Holandês x Zebu) com escore alto têm sua 

atividade luteal cíclica antecipada quando comparada àquela de vacas de escore 

baixo. Em primíparas, outro fator que afeta o retorno à atividade ovariana no pós-

parto é o peso ao parto. Primíparas com menor peso ao parto apresentam maior 

período de serviço em relação àquelas com maior peso ao parto. (CARVALHO 

et al., 2010). 

Estudos mostram ainda que o ECC tem efeitos na qualidade de oócitos 

de primíparas. O baixo ECC não interfere na taxa de recuperação de ooócitos, 

mas afeta o seu desenvolvimento in vitro, representado por menores taxas de 

clivagem e blastocistos (MEE et al. 2000).  Baixos escores corporais influenciam 

as concentrações de hormônios importantes, como o fator de crescimento 

semelhante a insulina tipo 1 (IGF-1), a insulina e a leptina,  hormônios que afetam 

o desenvolvimento oocitário  (ADAMIAK et al., 2005).  

Quando a nutrição é balanceada, os animais recuperam as reservas 

energéticas corporais com maior facilidade (MORRISON et al., 1999). Um 

adequado manejo nutricional, com volumosos de boa qualidade e 

suplementação com concentrado durante o período pré-parto é necessário para 

garantir adequados escores da condição corporal ao parto (CARVALHO et al., 

2009).  

 

 

2.1.3 Produção e composição de leite   

  

 

A produção e a composição do leite de vacas mestiças Holandês x Zebu 

é afetada por diferentes fatores como o nível de manejo da propriedade, o grau 

de sangue do cruzamento utilizado, o escore da condição corporal ao parto, o 

balanço energético em que o animal se encontra e a dieta oferecida ao animal, 

entre outros. Em trabalho que avaliou o desempenho de vacas mestiças em um 

nível baixo ou alto de manejo, Madalena et al. (1990) relataram produção de leite 
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de 2953 kg, em 305 dias, na primeira lactação de vacas F1 submetidas a nível 

alto de manejo. Por outro lado, a produção foi de 2636 kg de leite, em 375 dias 

de lactação, nas vacas submetidas a nível baixo de manejo. A produção de 

sólidos do leite também foi fortemente influenciada pelo nível de manejo. As 

produções de gordura e proteína foram de 132,4 kg (3,40%) e 99,8 kg (3,36%) 

nas vacas submetidas a nível alto de manejo e de 113,6 kg (4,30%) e 83,9 kg 

(3,16%), respectivamente, naquelas submetidas a nível baixo de manejo.  

As vacas de origem zebuína, comumente utilizadas para os cruzamentos 

com a raça Holandesa, proporcionam aumento nos teores de gordura e proteína 

à medida que se reduz a fração de genes da raça Holandês, provavelmente em 

função da redução na produção de leite. O efeito da heterose para esses 

cruzamentos foi considerado significativo para o percentual de gordura no leite. 

Apenas em sistemas de confinamento, em que os parâmetros de sólidos no leite 

são mais dependentes das características ambientais de elevada variabilidade, 

observa-se maior produção de sólidos em vacas com maior fração genética de 

Holandês. Ainda, os teores de sólidos no leite podem variar bastante de acordo 

com a raça utilizada nos cruzamentos. Vacas das raças Jersey, Pardo Suíço e a 

linhagem Holandês-Frisian melhoram o teor de gordura e proteína no leite 

quando comparadas com as Holandesas, que produzem maior volume de leite 

por dia (MADALENA, 2008). 

O ECC também afeta a produção de gordura no leite. Segundo Pedron et 

al. (1993), a maior porcentagem de gordura no leite de vacas com alto ECC ao 

parto foi atribuída à maior mobilização de gordura corporal na fase inicial da 

lactação, que proporciona nível elevado de ácidos graxos não esterificados na 

circulação. Esses ácidos graxos podem ser utilizados diretamente pela glândula 

mamária, juntamente com outros nutrientes provenientes da dieta para síntese 

de gordura do leite. 

 O balanço energético da vaca é outro fator muito importante que afeta a 

composição do leite, e, principalmente, a relação gordura:proteína no leite 

(GRIEVE et al. 1986; HEUER et al. 2001; FRIGGENS, et al. 2007; 

BUTTCHEREIT et al. 2010.). Geralmente, durante os primeiros 60 dias de 

lactação, as vacas apresentam algum grau de balanço energético negativo. 

Neste período, observa-se redução nos teores de gordura e proteína do leite. A 
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porcentagem de gordura no leite sempre é superior à porcentagem de proteína, 

caracterizando uma relação gordura:proteína no leite superior a 1,0 (um) 

(FRIGGENS, et al. 2007). Buttchereit et al. (2010) demonstraram uma alta 

relação gordura:proteína no leite, de aproximadamente 1,4, nos primeiros dias 

de lactação. Esta relação apresenta constante queda até terço médio de lactação 

(100 dias) quando essa relação chega a 1,05. Dessa forma, apesar das 

porcentagens de gordura e proteína do leite reduzirem durante o período de 

balanço energético negativo, a sua relação pode ser utilizada como um indicador 

do balanço energético do animal (FRIGGENS et al., 2007; BUCHEREIT et al., 

2010; LOVENDAHL et al. 2010). 

O efeito da nutrição sobre a produção de sólidos do leite tem sido mais 

extensamente estudada. Fatores como fibra, tamanho da partícula, relação 

volumoso:concentrado, nutrientes protegidos no rúmen e o teor de carboidratos 

não fibrosos da dieta alteram a produção e a porcentagem de sólidos no leite. 

González et al. (2004) afirmam que o teor da fibra na dieta e a relação entre 

volumoso e concentrado são os fatores que produzem maior interferência no 

percentual de gordura no leite. O tamanho e a forma da partícula ingerida afeta 

o consumo, a taxa de degradação e o tempo de retenção da ingesta no rúmen 

(VAN SOEST, 1994).  

Segundo o NRC (2001), a porcentagem de proteína no leite não é afetada 

significativamente pelo teor de PB da dieta e é fracamente correlacionada com 

a quantidade de proteína no leite (r=0,14). Para que haja alguma alteração da 

proteína no leite seria necessário maior suprimento de carboidrato não fibroso 

(CNF), que resultaria em aumento da proteína microbiana produzida, e da 

quantidade de aminoácidos que chegam à glândula mamária para a síntese de 

proteína. Um alto consumo de CNF determina maior quantidade de proprionato 

produzido no rúmen, o que pode reduzir o catabolismo de aminoácidos livres 

para a formação de proteína. 

O aumento do teor de gordura no leite e mudanças no perfil proteico 

podem ser alcançadas com o fornecimento de nutrientes protegidos da 

degradação ruminal, como no caso de aminoácidos e ácidos graxos 

(SANCANARI et al. 2001). Essa proteção possibilita o aumento da concentração 

plasmática de ácidos graxos não esterificados, permitindo que ácidos graxos 
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sejam preservados e extraídos pela glândula mamária e incorporados à gordura 

do leite (BREMMER et al. 1997). Ou seja, existe uma variedade de aspectos 

nutricionais que podem causar alterações no teor de gordura do leite. 

 

 

2.1.4 Efeito homeorético  

 

 

Durante o início da lactação, com o aumento da produção de leite, ocorre 

um  período de déficit de energia.  Para sair do estado gestacional e iniciar a 

lactação,  o organismo da vaca passa por conjunto de adaptações metabólicas 

coordenadas  para atender o o novo estado fisiológico. Entretanto, tal fenômeno 

leva o organismo exercer respostas para atender a maior demanda energética, 

que  envolve o tecido adiposo (aumento da lipólise), o fígado (aumentando a 

gliconeogênese e glicogenólise), o músculo (mobilização de proteínas), e osso 

(mobilização mineral) (DRACKLEY,1999). 

No tecido adiposo, lipólise e lipogênese são reguladas para aumentar as 

reservas lipídicas durante a gravidez (lipogênese), e, posteriormente, essas 

reservas são mobilizadas após o parto e o início da lactação (lipólise) (SMITH e 

MCNAMARA, 1990;  FRIGGENS, 2003; SUMNER e MCNAMARA, 2007).  Estas 

modificações não ocorrem em função de uma mudançano ambiente nutricional, 

mas sim de uma função fisiológica (lactação) .A taxa de lipólise é maior que a de 

lipogênese, disponibilizando ácidos graxos não esterificados (AGNE) que serão 

utilizados pela glândula mamária, fígado e outros órgãos. Intensa mobilização 

lipídica leva a aumentada captação de AGNE pelo fígado (ALVES et al., 2009) 

Nas duas primeiras semanas após o parto também se observa aumento da 

mobilização das reservas corporais de proteína, principalmente do músculo 

esquelético, disponibilizando aminoácidos que serão utilizados na 

gliconeogênese hepática (BELL, 1995). 
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2.2 FOLICULOGÊNESE  

 

 

A foliculogênese nos bovinos é um processo contínuo de crescimento e 

atresia dos folículos ovarianos que se inicia na vida fetal, passa pela puberdade 

e continua na vida reprodutiva até a senilidade (NILSSON et al., 2001). 

A fêmea bovina apresenta, desde seu nascimento, aproximadamente 

100.000 folículos primordiais nos ovários. Os folículos que constituem este pool 

de reserva podem permanecer em repouso ou iniciar um processo irreversível 

de desenvolvimento o qual poderá ter dois destinos, sendo a ovulação ou, na 

maior parte das vezes, a atresia (FINDLAY, 1994; ERICKSON e SHIMASAKI, 

2001). 

Segundo Campbell (1995), o período necessário para o folículo primordial 

alcançar seu tamanho pré ovulatório é cerca de 90 dias, Porém, ainda não são 

totalmente conhecidos os mecanismos que controlam o início e o número de 

folículos primordiais que começam a crescer (WEBB et al., 2004). Embora o 

crescimento folicular seja controlado principalmente por meio das gonadotrofinas 

e por fatores de crescimento produzidos localmente, vários fatores, sejam eles 

ambientais ou nutricionais, podem influenciar o desenvolvimento folicular e a 

qualidade do oócito e, consequentemente, a fertilidade (GARNSWORTHY e 

WEBB,1999; WEBB et al., 2003). 

Com o surgimento da ultrassonografia nos anos 80, o processo de 

contínuo crescimento e regressão folicular fica conhecido por dinâmica folicular 

e já foi bem estudado por Ginther et al. (1989), Driancourt (1991) e Fortune 

(1993). 

O crescimento folicular é um fenômeno cíclico e depende da fase do ciclo 

estral (PIERSON e GINTHER, 1988). O crescimento dos folículos no ovário 

culmina na seleção de um único folículo dominante que atinge a capacidade para 

a maturação final o qual ocorre na fase de proestro e a ovulação no metaestro. 

Este crescimento ocorre geralmente uma ou duas vezes, durante a fase 

progesteronica, e no final do ciclo do estro, bem como durante a outros estados 

reprodutivos (MIHM et al., 2002). 
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De acordo com Figueiredo et al.(1996), Gambini et al. (1998) e Bó et al. 

(2000) ocorrem variações no número de ondas foliculares na mesma espécie ou 

até no mesmo animal, podendo haver duas ou três ondas, ou até mesmo, mas 

com menor frequência, quatro ondas foliculares. 

Durante o crescimento folicular inicial, os folículos iniciam um período de 

crescimento organizado, determinado pelo FSH. Nessa fase, denominada 

recrutamento, os folículos sintetizam hormônios (inibina e estradiol) que reduzem 

a secreção de FSH pela hipófise (GIBBONS et al., 1997). Dos vários folículos 

recrutados, geralmente apenas um continuará o seu crescimento (LUCY et al., 

1992). Essa fase em que há redução do número de folículos em crescimento é 

chamada seleção ou divergência  

Após a divergência, o FD continua seu crecimento sob influência e ação 

do LH, até que haja tamanho suficiente para chegar a ovulação, na fase 

chamada de dominância folicular. Porém, quando há elevada concentração 

plasmática de progesterona, o folículo pré ovulatório entra em atresia por haver 

inibição da frequência de LH (GINTHER, et al., 2003).  

Após a atresia, uma nova onda folicular inicia-se, chegando novamente 

um foliculo recrutado à dominância e à fase pré ovulatória (WEBB, et al., 1999). 

Este FD só irá ovular se houver luteólise e consequentemente,  redução dos 

níveis plasmáticos de progesterona, o que possibilitará o aumento da 

frequênciasde pulsos de LH (FORTUNE et al., 2004). 

A fisiologia reprodutiva de vacas zebuínas é diferente de vacas taurinas. 

As diferenças relatadas estão em características como área de tecido luteal, 

baixa capacidade de secretar LH, diâmetro do folículo dominante, duração do 

estro e diâmetro folicular no momento da divergência e ovulação (FIGUEIREDO 

et al., 1997; PINHEIRO et al., 1998; PATHIRAJA et al., 1986).  

Os padrões de crescimento folicular nas diferentes raças européias (Bos 

taurus taurus) e zebuínas (Bos taurus indicus) e também indivíduos provenientes 

de seus cruzamentos são relatados, com predominância de duas (FIGUEIREDO 

et al., 1995) e três ondas foliculares (GINTHER et al., 1989; BÓ et al., 1993, 

BORGES et al, 2001).  
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2.3 PUERPÉRIO E RETORNO DA ATIVIDADE OVARIANA 

 

 

Durante o puerpério, o correto funcionamento do eixo hipotalâmico -

hipofisário–ovariano-uterino permite que a retomada na secreção dos hormônios 

gonadotróficos e gonadal, e consequentemente, no retorno da ciclicidade da 

vaca levando à primeira ovulação pós-parto seja regular e dentro da normalidade 

(SHORT et al., 1990). 

  A fisiologia do eixo hipotálamo- hipófise-ovário no pós parto é 

influenciada pelo estado nutricional, principalmente pelo estado energético em 

que se apresenta o animal. Esse mecanismo envolve vários metabólitos e 

hormônios, tais como GH, IGF-I, insulina, leptina, AGNE, GnRH, FSH, LH, 

progesterona e estrógeno (MEIKLE et al., 2004). Vacas em balanço energético 

negativo deixam de destinar os nutrientes para a reprodução, o que limita o 

número de folículos, bem como o crescimento e o tamanho máximo do folículo 

dominante, com atraso na primeira ovulaçãoe redução dos sinais de estro 

(LEROY et al., 2008).  

A maioria das vacas não ovulam na primeira onda folicular pós-parto. Em 

vacas da raça Holandês, a ovulação acontece em média aos 33 dias pós-parto. 

Entretando dentre essse período ocorre uma média de 4,2 ondas foliculares 

antes da primeira ovulação, atribuindo ao BEN e aos pulsos de LH (BEAM e 

BUTLER, 1998). 

Após o parto, ocorre um aumento gradativo do pico de FSH na primeira 

semana devido à redução das concentrações de estradiol, após a expulsão da 

placenta. A retomada da pulsatilidade do FSH ocorre após  cerca de 5 a 7 dias. 

Para o LH esse período é maior, de cerca de 25 a 30 dias. Desta forma, ocorre 

o recrutamento e crescimento de uma onda folicular nos primeiros quatro a 12 

dias pós parto (WILTBANK et al., 2006). Porém, o destino do primeiro folículo 

dominante não será necessariamente a ovulação, caso a reposição nos 

estoques de LH ainda não tenha ocorrido (NETT, 1987).  
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Entretanto, a duração do anestro pós-parto depende da condição corporal 

e do nível de BEN no qual o animal se encontra, pois vacas em balanço 

energetico negativo apresentam concentrações séricas de insulina e IGF-1 mais 

baixas, que, influenciam na secreção de GnRH e LH, metabólitos e hormônios 

que podem atuar sobre o ovário para influenciar a sua sensibilidade ao LH 

(LUCY, 2000). 

A retomada dos ciclos ovulatórios está associada a uma elevação de IGF-

1 plasmático, que está ligado ao estado nutricional, concentração de insulina e 

BEN, que vai determinar os pulsos de LH e a função ovariana (SANTOS, 2005). 

No pós-parto, a taxa de concepção aumenta com o decorrer dos ciclos, sendo 

provável que haja uma relação com a melhora do perfil de progesterona (LUCY 

2001). 

Britt (1992) sugeriu que a menor taxa de concepção em vacas de leite de 

alta produção, pode ser explicada pela meno rqualidade dos folículos, pela 

menor qualidade do oócito e pela quantidade de progesterona secretada pelo 

corpo lúteo. Esses efeitos afetam o folículo e o oócito durante todo o período de 

foliculogênese, que dura cerca de 60 dias, desde a ativação do oócito até a 

ovulação. Durante esse período, se os foliculos são expostos a condições 

adversas como BEN, estresse térmico ou  doença metabólica os efeitos 

adversos persistem pelos 40 a 60 dias seguintes, uma vez que os efeitos 

atingiriam até os folículos em estágios iniciais de desenvolvimento. A 

consequencia é uma redução nos índices reprodutivos, devido ao atraso 

daprimeira ovulação, falha na concepção, tanto pelas concentrações 

inadequadas de progesterona, como pelo efeito negativo causado no oócito 

liberado após a ovulação (BRITT, 1992).  

 A baixa ingestão de energia inibe o comportamento estral, pois reduz a 

responsividade do sistema nervoso central ao estradiol, devido a uma redução 

do número de receptores no hipotálamo (MILLEMAN et al., 1999). Essa  privação 

de energia ocasiona uma redução da frequência e pulsos de LH, o que 

compromete a maturação do folículo e a ovulação. Segundo Kendrick et al 

(1999), vacas com melhor balanço energético possuem maiores concentrações 

intra-foliculares de IGF-1 e maiores concentrações plasmáticas de progesterona, 

e portanto são animais capazes de produzir oócitos de boa qualidade. No 
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entanto, a restrição energética afeta o crescimento folicular. Folículos 

dominantes não atingem a maturação final, devido à ausência de um padrão 

adequado de secreção de LH, o que pode determinar sua atresia (YAVAS e 

WALTON, 2000). 

  Vários fatores e sinais, tanto extra-ovarianos como reguladores intra-

foliculares autócrinos e parácrinos regulam o crescimento folicular para que os 

folículos passem a atingir a dominância e assim ovular (WEBB et al., 2008). O 

controle das fases finais da foliculogênese está relacionado principalmente com  

as gonadotrofinas (FSH e LH) e a expressão de fatores de crescimento que 

modulam a ação das gonadotrofinas durante essa fase de desenvolvimento 

folicular (WEBB et al., 1999).   

  No início da lactação, estratégias de alimentação, saúde e nutrição que 

permitam o aumento da ingestão de materia seca são necessárias para um 

melhor desempenho reprodutivo, uma vez que refletirão em eventos fisiológicos 

como involução uterina, reposição dos estoques hipofisários de LH e iniciação 

do crescimento folicular em ondas   (BUTLER, 2008). 

Chagas et al. (2007) relataram que a associação negativa entre o ECC  

no parto e o dia para primeiro cio reflete com atraso no retorno da atividade 

ovariana, pulsos de LH infreqüentes, respostas foliculares baixas para 

gonadotrofinas, e reduzida capacidade funcional do folículo.  

O anestro pós parto em vacas leiteiras está associado a uma inadequada 

frequência de pulsos de LH, que é caracterizado por uma depleção nos seus 

níveis circulantes, que parece ser mais extremo em primíparas, de modo a 

aumentar o intervalo a primeira ovulação (DRACKLEY, 1999). 

 Segundo Santos (2005), as alterações no metabolismo durante o período 

de BEN podem influenciar folículos pré-antrais destinados a ovular mais tarde, 

gerando um impacto sobre a qualidade e viabilidade do oócito e do CL resultante 

daquela ovulação. O surgimento de ondas foliculares ocorre rapidamente depois 

do parto (BÓ et al., 2003), estas ondas são caracterizadas por um rápido 

aumento dos níveis séricos de FSH, seguido pelo aparecimento da primeira onda 

de crescimento folicular, entre 2 a 7 dias pós-parto (WILTBANK, 2002). 
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2.4 CICLOS CURTOS  

 

 

 Em vacas leiteiras também está relacionado um problema chamado 

“ciclos curtos”, caracterizado pela regressão prematura do corpo lúteo 

proveniente da primeira ovulação pós-parto, causando alteração do ciclo, 

ocorrendo devido a liberação prematura de PGF2α pelo endométrio (COPELIN 

et al.,1989). 

A primeira ovulação pós-parto geralmente ocorre sem as manifestações 

clínicas típicas de cio, sendo denominado cio silencioso e é seguida por um ciclo 

curto de 8 a 12 dias, acompanhado de um corpo lúteo de menor tamanho e 

concentrações sub-luteais de progesterona (PERRY et al., 1991), pois pode 

haver lise precoce do corpo lúteo acarretando em menor concentrações séricas 

de progesterona (MCDOUGALL, 1995) e de apenas uma onda folicular 

(MURPHY et al.,1990, FERREIRA et al., 2007). 

De acordo com GUILBAULT et al. (1987), o útero no período do pós-parto 

produz maiores quantidades de PGF2α, e quando ocorre a primeira ovulação, 

não havendo uma previa exposição à progesterona, esta maior concentração de 

PGF2α pode promover a  lise do corpo lúteo tão logo se torne responsivo, o que 

resultana fase lútea curta (RIVEIRA et al., 1998). 

As altas concentrações plamáticas de progesterona aumentam 

progressivamente nos três primeiros ciclos estrais da vaca no período do pós 

parto. Entretanto, esse aumento gradativo pode ser diminuído em virtude do BEN 

que o animal se apresenta no início da lactação (SPICER et al., 1990).   

 

 

2.5 QUALIDADE DO OÓCITO 

 

 

 

Os fatores de crescimento, tais como o IGFs, são responsáveis pelo 

desenvolvimento inicial dos folículos (ARMSTRONG et al., 2003), aumentando 

a proliferação de células da granulosa, a esteroidogênese e o crescimento do 
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oócito, (SILVA et al., 2009), enquanto que as gonadotrofinas (FSH e LH) são 

importantes no crescimento final (WEBB et al., 2004).   

Durante o período de maturação final, o oócito passa por alterações e 

reinicia a divisão meiótica, induzida por fatores sintetizados pelas células da 

granulosa e da teca (CECONI, 2004).  

Acredita-se desta forma que a qualidade do oócito, que ali se desenvolve 

pode ser influenciada por fatores capazes de modificar o ambiente folicular, tal 

como a nutrição. Os dados da literatura fazem acreditar que a nutrição pode 

afetar a foliculogênese, vindo a crer que desta mesma forma também possa 

haver alteração na capacidade e qualidade do oócito (LEROY et al., 2005, 2006 

2008).  

Dietas fornecidas com altos níveis de energia podem afetar o 

desenvolvimento embrionário inicial, pois é comum estar relacionado com 

alteração no crescimento folicular e na divisão meiótica do embrião (LEROY et 

al., 2008). 

Segundo Armstrong et al., (2001), baixas taxas de desenvolvimento pós 

fecundação são mencionados em ruminantes com dietas de alto plano 

nutricional, associadas a uma menor qualidade do oócito. Porém, não se sabe 

quais alterações observadas no fluido folicular que possam causar modificações 

no citoplasma do oócito e comprometer sua viabilidade.  

Levando em consideração que a foliculogênese leva em torno de 60 a 80 

dias e os folículos que iniciam o seu desenvolvimento durante o BEN, os mesmos 

são afetados e liberam oócitos de baixa qualidade (BRITT, 1991), provavelmente 

pelos fatores de crescimentos e hormônios extra ovarianos estarem envolvidos 

nos mecanismos, e estarem sendo afetados pela dieta, interferindo na qualidade 

do oócito ovulado (WEBB et al., 2004). 

Novilhas com alto nível de energia na dieta podem apresentar uma 

melhora no número de folículos. Por outro lado, em vários estudos é 

demonstrado que dietas altamente energéticas diminuem a resposta aos 

protocolos de superovulação, diminuem a produção embrionária e alteram a taxa 

de clivagem e de blastocisto quando comparada à novilhas com baixa 

incrementação de energia na dieta (NOLON et al., 1998) relacionado com a 

produção de ovócitos com qualidade comprometida (YAAKUB et al., 1999). 
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Kendrik et al. (1999) afirma que o BEN também é um fator que afeta a 

qualidade de oócitos, pois em seu estudo vacas que receberam menor teor de 

energia e que estavam em maior BEN produziram baixo número de ocócitos de 

boa qualidade. 

 

 

2.6 PRODUÇÃO DE EMBRIÕES  

 

 

A partir dos anos 90, com o domínio da técnica de interpretação de 

imagens ultrassonográficas na espécie bovina (KASTELIC et al., 1990) e 

posterior entendimento do sincronismo das ondas foliculares na espécie 

(GINTHER et al., 1989), houve um enorme avanço no conhecimento da fisiologia 

reprodutiva, o que facilitou o emprego de biotecnologias da reprodução como: 

inseminação artificial em tempo fixo (IATF), transferência de embrião (TE) e 

aspiração folicular guiada por ultrassom, seguida da produção in vitro de 

embriões (PIVE). No Brasil, pais que mais se produz embriões no mundo, a PIVE 

produziu cerca de 318 mil embriões em 2011, o equivalente a 86% da produção 

mundial de embriões in vitro (International Embryo Transfer Society - IETS, 

2013). 

 A PIVE ainda é bastante ineficiente em vacas leiteiras de alta produção, 

sendo influenciada por diversões fatores (BOLS, et al., 2004; PONTES et al., 

2010), porém tendo maior sucesso em vacas leiteiras zebuínas (PONTES et al., 

2010).  

 Existe influência do grau genético da doadora sobre as taxas de 

recuperação de oócitos. Animais Bos Indicus (Gir) apresentam diferenças na 

fisiologia ovariana, quando comparados aos Bos taurus (Holandês), como maior 

número de ondas de crescimento folicular (FIGUEIREDO et al., 1997; VIANA et 

al., 2000), menor persistência e diâmetro do folículo dominante no momento da 

divergência (SARTORELLI et al., 2005; VIANA et al., 2010) e maior número de 

folículos por onda de crescimento (VIANA et al., 2000).  

 Em um estudo comparativo ente raças, Pontes et al. (2010) relataram 

diferenças entre animais das raças Gir, Holandês e seus cruzamentos. Os 
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autores relataram uma maior recuperação e maior taxa de oócitos viáveis para 

aqueles doadoras 1/2 HG (31,4 oócitos recuperado sendo 24,3 considerados 

viáveis), em relação às doadoras da raça Gir (17,1 oócitos recuperado sendo 

12,1 considerados viáveis) e da raça Holandês (11,4 oócitos recuperados, sendo 

8,0 considerados viáveis). 

 Sales, (2011), em noves aspirações a cada 14 dias em vacas da raça Gir 

recuperou em média 22,8 oócitos. A taxa de recuperação foi 88,8% e média de 

oócitos viáveis, 19,3. Vacas da raça   Holandês apresentaram menor 

desempenho, com 14,8 oócitos recuperados, 60,4% de taxa de recuperação e 

10,8 oócitos viáveis. Ainda, Sales (2011), ao avaliar a influência da dieta (alta e 

baixa energia) em vacas de leite não lactantes, não observou diferenças na taxa 

de recuperação de oócitos, n número de oócitos viáveis, nemna qualidade 

oocitária.  

 O sucesso da produção in vitro de embriões está diretamente relacionado 

ao número e qualidade de COCs que são destinados ao cultivo (VIANA e BOLS, 

2005). Fatores que influenciam a quantidade e a qualidade dos oócitos obtidos 

por sessão de aspiração, consequentemente a competência para a produção 

embrionária é a fase do ciclo estral (VASSANA et al., 2003). 

 O sucesso da técnica de OPU e PIVE está relacionada à competência dos 

oócitos para a produção de embriões in vitro. Segundo SIRARD (2006), a 

competência oocitária pode ser caracterizada por alguns eventos-chave, como 

por exemplo; o reinício da meiose, a ativação da clivagem após a fertilização, o 

desenvolvimento ao estádio de blastocisto, entre outros. Porém o mais 

empregado para determinar esta característica é o desenvolvimento a 

blastocisto, uma vez que os oócitos incompetentes são bloqueados na 

transcrição materno- zigótico, que ocorre no estádio de oito células (SIRARD et 

al., 2006). 

 Uma questão a ser destacada na produção de embriões é o tamanho dos 

folículos aspirados. O tamanho dos folículos tem efeito sobre a capacidade dos 

oócitos para prosseguir com o desenvolvimento in vitro até blastocisto Mais 

especificamente, os autores relataram que folículos no intervalo de 2 a 7 mm 

produziem oócitos que são mais competentes, o que resulta em  maiores taxas 

de clivagem e um maior número de blastocistos (MACHATKOVA et al., 1996).  
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A capacidade de desenvolvimento de oócitos entre os dias 80 a 120 do 

pós parto é baixa (KRUIP et al., 1996). O estágio de lactação também apresenta 

efeitos sobre a população folicular (MURPHY et al., 1990). Os autres observaram 

que o recrutamento e o crescimento dos folículos aumentaram com o decorrer 

dos dias pós- parto. Gwazdauskas et al. (2000) observaram um aumento gradual 

na qualidade dos oócitos com o decorrer do pós parto. Os autores ressaltam 

ainda um aumento de 2% na qualidade do ócitos aos 30 dias, 10% ao 48 dias e 

dimimuindo para 4,1% o aumento aos 117 dias de pós parto.  

 Outro parâmetro de avaliação da competência dos oócitos, é o diâmetro 

do mesmo. Oócitos a partir de 3mm de diâmetro já tem a capacidade de realizar 

a ativação nuclear. Sendo assim, o oócito gradualmente adquire a capacidade 

se sofrer a maturação, meiose e manter o desenvolvimento embrionário 

(HYTTEL et al., 1997; RIZOS et al., 2005). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

3. MATERIAL E MÉTODOS  

 

 

Os procedimentos experimentais com animais foram conduzidos de 

acordo com as normas aprovadas pelo Comitê de Ética em Uso de Animais da 

EMBRAPA, Centro Nacional de Pesquisa Gado de Leite (Anexo1). 

 

3.1 LOCALIZAÇÃO, CONDIÇÕES CLIMÁTICAS E PERÍODO EXPERIMENTAL  

 

 

O experimento foi realizado no Campo Experimental José Henrique 

Bruschi (CEJHB), da Embrapa Gado de Leite, localizado no município de 

Coronel Pacheco, Minas Gerais, Brasil (latitude: 21º 35' 16" S; longitude: 43º 15' 

56" W; altitude: 484m), no período de setembro à dezembro de 2012.  

Durante o período experimental a temperatura média foi de 24,17ºC e a 

umidade relativa do ar apresentou média de 76,28%. Esses dados   foram 

obtidos da estação meteorológica de Coronel Pacheco – MG, do Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET), localizada no Campo Experimental José 

Henrique Bruschi (http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/ 

estacoesAutomaticas). 

 

 

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL  

 

 

 O estudo foi dividido em duas fases. Fase pré-experimental e fase de 

tratamento. Na fase pré-experimental, as novilhas foram submetidas a um 

período de 28 dias de adaptação ao sistema free stall e alimentação em cochos 

individuais (Figura 1). O acesso ao cocho era controlado por dispositivo 

eletrônico, no qual era liberada a entrada do animal por outro dispositivo 

magnético anexado ao seu pescoço (Figura 2). Ainda na fase pré- experimental 

foi respeitado a mesma dieta que as demais vacas do rebanho consumiam. A 

dieta nesta fase era constituída de silagem de milho à vontade acrescido de 2 kg 

http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/%20estacoesAutomaticas
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/%20estacoesAutomaticas
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de concentrado à base de farelo de soja e milho moído para cada vaca até o dia 

do parto.   

 

Figura1: Vacas alimentadas em cochos individuais. 

 

Na fase de tratamento, as vacas receberam as dietas experimentais a 

partir do parto até os 56 dias de pós-parto. As vacas foram distribuídas ao caso 

em arranjo fatorial 2x2 (nível de energia e grau de sangue). Foi utilizado vacas 

de primeira cria do cruzamento 3/4 e 7/8 Holandês x Gir. Duas dietas foram 

fornecidas, sendo uma formulada com alta energia e outra com baixa energia 

(Tabela 1). 
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Figura 2: Dispositivo magnético anexado no pescoço da vaca. 

 

 As dietas foram formuladas com auxílio do software Super Crac®, de 

acordo com as exigências nutricionais para vacas holandesas em crescimento 

lactantes produzindo 16 litros de leite/dia, estimadas pelo NRC (2001). Os 

ingredientes utilizados na formulação das dietas foram: silagem de milho (fonte 

de volumoso), farelo de soja, milho moído, suplemento mineral e uréia pecuária.  

 A única diferença entre as dietas foi a quantidade de energia fornecida, 

mantendo os níveis de ingestão dos macro e micronutrientes diários, bem como 

de proteína bruta, similar entre a duas dietas. Era fornecida duas refeições diária 

para todos os animais. A água era fornecida à vontade dentro do próprio free 

stall. 
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3.3 ANIMAIS E DISTRIBUIÇÃO ENTRE TRATAMENTOS  

 

 

Foram utilizadas no experimento 28 fêmeas primíparas mestiças leiteiras 

com idade média de 35,60 ± 5,71 meses, sendo 15 animais de grau de sangue 

3/4 e 13 de grau de sangue 7/8 Holandês x Gir (HG), com escore de condição 

corporal (ECC) 3,5 (escala de 1 à 5) e peso médio de 497,78kg. Novilhas 3/4 HG 

apresentaram, aos 28 dias pré-parto, 497,20 kg de peso vivo e 3,6 de ECC, e 

novilhas 7/8 HG apresentaram 498,46 kg de peso vivo e 3,4 de ECC. Os animais 

foram homogeneamente agrupados em duas dietas, sendo uma de alta e outra 

de baixa energia, conforme seu grau de sangue, iniciando no dia do parto até os 

56 dias pós-parto (Tabela 1).  

Tabela 1: Distribuição dos animais nos grupos experimentais.  

Grupo genético Nível de inclusão de energia 

 Alta energia  

(1,93 Mcal/kg) 

Baixa energia  

(1,69 Mcal/kg) 

3/4 Holandês x Gir G1 (n=8) G2 (n=7) 

7/8 Holandês x Gir G3 (n=7) G4 (n=6) 

 As dietas fornecidas eram constituídas pelos mesmos ingredientes, tendo 

silagem de milho como volumoso e um concentrado à base de milho moído e 

farelo de soja. A dieta de alta energia foi balanceada para fornecer 1,93 Mcal/kg 

de MS de energia líquida de lactação e 0,168 kg de PB/kg de MS, enquanto a 

dieta de baixa energia foi balanceada para fornecer 1,69 Mcal/kg de MS de 

energia líquida de lactação e 0,170 kg de PB/kg de MS. 

 

 

3.4 MANEJO PRÉ-PARTO 

 

 

Todas as vacas foram pesadas semanalmente, por dois dias 

consecutivos, sendo considerada a média das duas pesagens. Semanalmente, 
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também foi avaliado o ECC de cada animal. Os dados para esses parâmetros 

foram anotados em fichas conforme anexos 5 e 6. 

As vacas foram estabuladas, 28 dias pré-parto, em um free-stall contendo 

cochos individuais com controle de acesso individual (Calan Gate®, Calan Inc. 

New Hampshire, EUA), para adaptação às instalações.  A 10 dias da previsão 

do parto, as vacas foram alocadas em um piquete maternidade, formado com 

capim Cynodon dactylon, dotado de bebedouro, cocho para volumoso e sal 

mineral.  

  Todos os animais do experimento receberam a mesma dieta das demais 

vacas do rebanho durante o pré-parto, contendo silagem de milho e 2,0 kg 

concentrado (21% PB, 2,02 Mcal/kg de MS, 0,98% de Ca, e 0,5% de P) à base 

de milho, farelo de soja, uréia, sal comum, e núcleo mineral. Foi respeitada uma 

sobra diária de no mínimo 5% da ração balanceada oferecida no cocho. Além da 

fonte mineral fornecida na dieta, ainda foi fornecido sal mineral ad libitum em 

cochos localizados dentro do free stall. 

 

 

3.5 MANEJO NO DIA DO PARTO 

  

 

No dia do parto, as vacas foram pesadas e avaliadas quanto ao ECC. 

Logo após, foram novamente encaminhadas para o free stall onde voltaram a 

receber alimentação em cochos individuais. 

 

 

3.6 MANEJO PÓS-PARTO 

 

 

3.6.1 Manejo nutricional 

 

 

Após o parto, as vacas passaram a receber duas dietas, de alta ou baixa 

energia, de forma individual de acordo com o grupo a que pertenciam (Tabela 

2). Foi fornecida dieta completa utilizando veículo misturador motorizado 
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(American Calan®, New Hampshire, EUA). Amostras das dietas foram coletadas 

semanalmente e encaminhadas para análise bromatológica no Laboratório de 

Análises de Alimentos (LAA) da Embrapa Gado de Leite, onde foi determinado 

o teor de matéria seca da dieta. 

 

Tabela 2: Composição da ração total fornecidas aos animais do experimento. 

Composição da Dieta (MS) Alta energia Baixa energia 

Silagem de Milho (%) 60,14 80,31 

Farelo de Soja (%) 11,61 11,78 

Milho Moído (%) 25,08 4,68 

Núcleo Mineral (%) 2,10 2,14 

Ureia (%) 1,07 1,09 

Matéria Seca (%MS) 33,16% 27,43% 

Proteína (PB) 0,168kg/ MS 0,170kg/MS 

Fibra Detergente Neutro (FDN) 44% 55% 

Cálcio (Ca) 7,2g/kg 7,4g/kg 

Fósforo (P) 3,8g/kg 3,6g/kg 

Energia líquida (EL) 1,93Mcal/kg 1,69Mcal/kg 

 

 

3.6.2 Manejo de ordenha 

 

 

As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia, às 06:00 e às 15:00h, em 

sala de ordenha mecanizada com fosso tipo duplo-oito, circuito fechado com 

linha média central e medidor de leite digital.  Foi realizado controle leiteiro diário, 

sendo considerada a média da produção semanal. A produção de leite foi 

corrigida (PLC) para 3,5% de gordura a qual foi calculada utilizando a fórmula de 

Sklan et al. (1992): PLCG 3,5% = [(0,432 + 0,163 x %gordura no leite) x produção 

de leite]. 
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Semanalmente foram coletadas amostras para determinação da 

composição do leite (proteína, gordura, lactose, extrato seco, extrato seco 

desengordurado), proporcionalmente entre a produção de leite da manhã e da 

tarde. As amostras foram acondicionadas em frascos plásticos contendo 

Bronopol® como conservante e armazenadas em geladeira à 5ºC por no máximo 

24h até o envio ao Laboratório de Qualidade de Leite Prof. José de Alencar (LQL) 

da Embrapa Gado de Leite.  A análise baseou-se no princípio analítico da 

absorção diferencial de ondas infravermelhas pelos diferentes componentes do 

leite. Para tanto, utilizou- se o equipamento eletrônico Bentley Combi System 

2300® (BENTLEY INSTRUMENTS INC., 2007) de acordo com a International 

Dairy Federation (IDF, 2000) 

 

 

3.6.3 Manejo reprodutivo 
  

 

Foram realizadas aspirações foliculares em todas as vacas a cada 14 dias 

(14, 28, 42 e 56 dias pós-parto, em média), após prévia sincronização da 

emergência da onda folicular. Três dias antes da OPU, procedeu-se aspiração 

folicular guiada por ultrassom (DP 2200 Vet®, Mindray, China), com auxílio de 

bomba de vácuo (WTA, Cravinhos, SP, Brasil), de todos os folículos maiores que 

6 mm de diâmetro presentes nos ovários. Utilizou-se agulha descartável própria 

para aspiração folicular de 20 gauge de diâmetro (Agulha para aspiração, WTA, 

Cravinhos, SP, Brasil), acoplada a linha de aspiração de teflon de 1,7mm de 

diâmetro e 80cm de comprimento inseridos a guia de aspiração folicular. O 

sistema de aspiração foi submetido a pressão negativa entre 50 e 60 mmHg 

produzido por uma bomba de vácuo com sistema embutido de aquecimento para 

tubos tipo Falcon de 50ml. Esta aspiração teve por objetivo sincronizar a 

emergência de uma nova onda de crescimento folicular. 

 A aspiração folicular para a recuperação dos oócitos utilizou o mesmo 

equipamento, material e regulagem. Após contenção dos animais, realizou-se a 

remoção das fezes da ampola retal, higienização da região perianal com água e 

sabão, secagem com papel toalha e antissepsia com álcool 70%. Em seguida, 
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procedeu-se a anestesia epidural, realizada com 3 a 5ml de lidocaína a 2% sem 

vasoconstritor (Lidovet®, Bravet). Com auxílio de guia de punção acoplada a 

aparelho de ultrassom, foram aspirados todos os folículos presentes nos ovários 

com mais de 2 mm de diâmetro. Os oócitos foram recolhidos em tubo cônico tipo 

Falcon de 50ml (TTP®, Alemanha) contendo solução de meio PBS suplementado 

com 0,05% de soro fetal bovino e 20UI/mL de heparina, onde permaneceram por 

no máximo 15 minutos em temperatura de 37ºC. No laboratório, procedeu-se a 

filtragem do aspirado em filtro de 40µm, seguido de lavagem com PBS para 

retirada de sangue. O conteúdo aspirado foi vertido em placa descartável de 100 

mm de diâmetro e os oócitos recuperados sob estereomicroscópio (Wild 

Heerbrugg®, Suíça). 

Os oócitos recuperados foram avaliados quanto a sua qualidade 

morfológica e classificados em viáveis e não viáveis (Tabela 3). Após a 

classificação, os oócitos viáveis foram acondicionados em microtubos de 1,5ml 

com solução de transporte TCM 199 (GIBCO BRL, Grand Island, NY, USA), 

acrescido de 10% de soro fetal bovino e mantidos a 36ºC. Os oócitos foram 

enviados a um laboratório comercial de produção de embriões in vitro (Ativa 

Embriões, Juiz de fora, Brasil, Grupo Vitrogen) localizado a 32 km de distância. 

Tabela 3. Classificação dos oócitos quanto ao complexo cumulos-oócitos 

(COC), camadas de células do cumulus e seu citoplasma. 

  Viáveis Não viáveis 

  GI GII GIII Desnudo 

COC compacto compacto compacto 
retração do 

citoplasma 

Camada de células 

do cúmulos 
> 3 >3 entre 1 e 3 

sem 

camadas 

Citoplasma homogêneo 
pouco 

homogêneo 
heterogêneo heterogêneo 

Adaptado de Viana et al. (2004).    
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3.6.4 Produção in vitro de embriões 

 

 

3.6.4.1 Maturação in vitro dos complexos cumulus-oócito (COC’s) 

 

 

A maturação in vitro dos COCs foi realizada em meio TCM 199 (GIBCO 

BRL, Grand Island, NY, USA) acrescido de 10% de soro fetal bovino, FSH, LH e 

estrógeno, piruvato e antibiótico em gotas de 70μL, em estufa incubadora a 38,8 

ºC, com 5% de CO2 em ar atmosférico e 95% de umidade, por 24 horas. Os 

oócitos de cada doadora foram colocados em gotas separadas, com no máximo 

30 COCs por gota. 

 

3.6.4.2 Fecundação in vitro dos oócitos 
 

 

Os COCs maturados foram fecundados utilizando sêmen de touros 

provados obtidos das centrais especializadas na comercialização de sêmen. 

Para preparação dos espermatozóides foi utilizado o método do gradiente de 

Percoll (Invitrogen), realizado com os gradientes de 45% e 90%. A fecundação 

foi realizada na gota de 60µL de meio FIV (Vitrogen) contendo heparina e com 

2x106 espermatozóides/mL, sob óleo mineral, por um período de 

aproximadamente 18-22 horas, nas mesmas condições atmosféricas da 

maturação. 

 

 

3.6.4.3 Cultivo in vitro dos embriões 

 

 

Para o cultivo dos presumíveis zigotos, foi utilizado CR4aa (Vitrogen) 
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contendo soro fetal bovino e BSA. Os embriões foram co-cultivados com células 

da granulosa nas mesmas condições da fecundação, no entanto em gotas de 

50µL, sob óleo mineral, mantendo a quantidade de COCs colocados inicialmente 

na MIV. Após 72 horas do início do cultivo, foi realizado o primeiro feeding, que 

consiste na troca de 50% do meio e a taxa de clivagem avaliada. No sexto dia 

foi realizado novamente o feeding. No sétimo dia após a fecundação a taxa de 

blastocisto foi avaliada. 

 

 

3.7 VARIÁVEIS AVALIADAS 

 

 

3.7.1 Variáveis do consumo de matéria seca e biométricas 

    

 

 Foram avaliados o peso e ECC de todas as vacas no dia do parto e 

semanalmente, sempre no mesmo dia da semana. As pesagens foram 

realizadas em tronco contendo balança eletrônica. Para a avaliação do ECC foi 

realizado inspeção visual e por palpação das regiões do ísquio, íleo, costelas e 

lombar das vacas, atribuindo notas de 2,5 – 3,75, numa escala de (1-5), de 

acordo com Edmonson (1989).  

 A avaliação do CMS foi estabelecida pelas pesagens da MS do oferecido 

e sobras individuas diariamente. Pelos resultados obtidos foi calculada a média 

semanal do CMS por vaca. 

 

 

3.7.2 Variáveis produtivas  

 

 

 Foram avaliadas a produção diária de leite de todas as vacas. A 

composição do leite foi avaliada semanalmente. As variáveis foram avaliadas 

entre os cruzamentos das vacas, tratamento recebido e suas interações. A partir 

da produção e análise das amostras as seguintes variáveis foram avaliadas:  
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 Produção de leite média diária nas primeiras oito semanas de lactação, 

quando considerou-se a média diária obtida na semana; 

 Produção de leite corrigido para energia (LCE), obtida a partir da fórmula 

de Sklan et al. (1992): PLCG 3,5% = [(0,432 + 0,163 x %gordura no leite) 

x produção de leite]. 

 Porcentagem de gordura e proteína produzida no leite; 

 Porcentagem de estrato seco desengordurado do leite. 

 

 

3.7.3 Variáveis reprodutivas 

 

 

De acordo com a metodologia descrita as seguintes variáveis foram 

avaliadas: 

 Número de oócitos totais recuperados;  

 Taxa de oócitos viáveis recuperados; 

 Produção de oócitos de qualidade Grau I, II e III; 

 Taxa de clivagem; 

 Taxa de blastocisto; 

 Taxa de blastocistos por oócitos clivados; 

 

 

3.8 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

 

As análises foram realizadas utilizando o programa estatístico SAS, V. 

9.2. As variáveis contínuas foram verificadas quanto à normalidade pelo teste de 

Shapiro-Wilki e submetidas à análise de variância utilizando modelos lineares 

generalizados (GLM). Para as variáveis biométricas, consumo de matéria seca 

e as variáveis produtivas, foram considerados os efeitos fixos de dieta, 

cruzamento, semana pós-parto e suas interações duplas e tripla. Para a 

produção de oócitos totais e viáveis, foram considerados os efeitos fixos de dieta, 
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cruzamento e sessão de aspiração folicular, bem como suas interações. As 

médias foram comparadas pelo teste F ou t de Student (P<0,05). As variáveis 

discretas (taxa de oócitos viáveis, porcentagem de oócitos graus I, II e III, taxa 

de clivagem, taxa de blastocisto e taxa de blastocisto por oócito clivado) foram 

analisadas pelo teste de qui-quadrado (P<0,05). 

  

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 AVALIAÇÃO DO PESO E ECC 

 

 

O peso e o ECC ao parto não diferiram (P>0,05) entre os cruzamentos. O 

peso ao parto médio foi 452,00 ± 37,88 kg e o ECC, 3,18 ± 0,27. Os resultados 

do peso corporal e ECC, em relação às dietas de alta e baixa energia e aos 

cruzamentos 3/4 e 7/8 HG, nos primeiros 56 dias do pós-parto estão 

apresentados na Tabela 4. 

Tabela 4: Peso corporal, escore da condição corporal (ECC) nos primeiros 56 

dias do pós-parto de vacas mestiças 3/4 e 7/8 Holandês x Gir (média ± erro 

padrão). 

Variável  
Energia da 

Dieta 

Cruzamento 

Total 
3/4 HG 7/8 HG 

Peso (Kg) 

Alta 455,70 ± 4,76 419,55 ± 4,61 438,41 ± 3,71  

Baixa 457,86 ± 3,62 434,28 ± 4,44 446,91 ± 3,06  

Total 456,72 ± 3,04 X 426,26 ± 3,29 Y 442,34 ± 2,45 

ECC 

Alta 3,18 ± 0,03ª 2,91 ± 0,03c 3,05 ± 0,02 

Baixa 3,08 ± 0,02b 2,98 ± 0,03c 3,04 ± 0,02 

Total 3,14 ± 0,02 X 2,94 ± 0,02 Y 3,04 ± 0,01 
a, b Médias, seguidas de letras distintas, diferem pelo teste de t de Student 
(P<0,05). 
x, y Médias,  seguidas de letras distintas, diferem pelo teste de F (P<0,05), na 
comparação entre cruzamentos. 
A, B Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste F (P<0,05), na 
comparação entre dietas. 
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Observou-se efeito de grau de sangue sobre o peso e o ECC (P<0,05). 

Vacas 3/4 foram mais pesadas (456,72 ± 3,04 kg) e apresentaram maior ECC 

(3,14 ± 0,02) do que os animais 7/8 HG (426,32 ± 3,29 kg e 2,94 ± 0,02, 

respectivamente - Tabela 4).  Entretanto, vacas 3/4 alimentadas com dieta de 

alta energia apresentaram maior ECC (P<0,05) do que aquelas alimentadas com 

dieta de baixa energia. 

Na figura 3 é representada a evolução do peso dos animais ao longo das 

primeiras oito semanas pós-parto. 

 

Figura 3: Peso corporal das vacas 3/4 e 7/8 Holandês x Gir durantes as 
primeiras 8 semanas de lactação.  
 

 
Vacas 7/8 HG mobilizaram maior quantidade de reservas corporais do 

parto aos 56 dias de lactação que vacas do cruzamento 3/4 HG, comprovado 

pelo menor escore da condição corporal (Tabela 4). Dentre os resultados do 

ECC, vacas 3/4 alimentadas com alta energia na dieta perderam menos ECC 

que as do mesmo cruzamento, porém alimentadas com baixa energia. O mesmo 

foi observado para o peso corporal, sendo que vacas 7/8 HG foram mais leves 

que as 3/4 HG. Outros autores (LAGO et al., 2001; RENNÓ et al., 2006) 

verificaram que animais da raça Holandesa apresentaram mobilização de 

reservas corporais no pós-parto em torno de 0,80 unidades de ECC, indicando 

maior habilidade desses animais em mobilizar reservas corporais para produção 

451,13

446,40

450,00
454,13

461,53 460,60
463,07

460,73

426,69

421,08

426,92 425,92
423,77

436,69
433,46

435,62

410,00

420,00

430,00

440,00

450,00

460,00

470,00

1 2 3 4 5 6 7 8

3/4 HG 7/8 HG

Semanas pós-parto

P
es

o
(K

g)



49 
 

de leite em comparação aos mestiços Holandês × Zebu. Isso pode justificar a 

maior perda de peso nos animais com maior grau de sangue da raça Holandesa 

neste estudo.  

 Vacas de raças especializadas na produção leiteira apresentam uma 

deposição de gordura diferente daquelas raças destinadas ao corte. Vacas 

leiteiras apresentam maior deposição de gordura visceral, enquanto em vacas 

de corte a maior deposição é de gordura subcutânea. Essa diferença também é 

observada entre raças zebuínas e taurinas, em que os zebuínos apresentam 

maior deposição de gordura subcutânea. Além disso, há diferenças na 

velocidade de mobilização entre os locais de deposição. A gordura visceral pode 

ser mobilizada mais rapidamente que a subcutânea (THOMPSON et al., 1983; 

FERREL e JENKINS, 1984, 1985, 1998; SOLIS et al., 1988).  Essas diferenças 

também ajudam a explicar a maior mobilização observada nas vacas de maior 

fração genética da raça Holandesa, no caso as 7/8 HG. 

Há importantes efeitos da heterose sobre ganho de peso em novilhas e 

vacas Holandês x Zebu, com redução do peso corporal quando a fração genética 

da raça Holandesa se afasta de 1/2 (MADUREIRA et al., 2002; MADALENA et 

al., 2003, MARTINS et al., 2004). Martins et al. (2004) demonstraram, ao avaliar 

18.089 pesos mensais de 412 fêmeas Holandês x Gir, que animais do 

cruzamento 3/4 HG apresentam um peso médio durante a vida útil maior que 

animais 7/8 HG. Também, vacas 3/4 HG alcançaram o peso máximo mais 

tardiamente, sendo, de fato, mais pesadas.  

 

 

4.2 AVALIAÇÃO DO CMS, CMSPV, CFDN E CFDNPV 

 

 

Os resultados do consumo de MS, consumo de matéria seca em relação 

ao peso vivo do animal (CMSPV), consumo de FDN (CFDN) e consumos de FDN 

em relação ao peso vivo do animal (CFDNPV), em relação às dietas de alta e 

baixa energia e aos cruzamentos 3/4 e 7/8 HG, nos primeiros 56 dias do pós-

parto estão apresentados na Tabela 5. 
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Tabela 5: Consumo diário de matéria seca (CMS), consumo de matéria seca por 

peso vivo (CMSPV), consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) e consumo 

de fibra em detergente neutro por peso vivo (CFDNPV) nos primeiros 56 dias do 

pós-parto de vacas mestiças 3/4 e 7/8 Holandês x Gir (média ± erro padrão). 

Variável  
Energia da 

Dieta 

Cruzamento 

Total 
3/4 HG 7/8 HG 

CMS  

Alta 12,03 ± 0,25 a,b 10,66 ± 0,27 c 11,37 ± 0,19B 

Baixa 11,69 ± 0,35 b 12,85 ± 0,30 a 12,23 ± 0,24A 

Total 12,00 ± 0,20 11,73 ± 0,18 11,88 ± 0,14 

CMSPV 

Alta 2,74 ± 0,05ab 2,63 ± 0,05bc 2,70 ± 0,04 

Baixa 2,53 ± 0,07c 2,87 ± 0,05a 2,69 ± 0,05 

Total 2,64 ± 0,04 2,75 ± 0,04 2,69 ± 0,03 

CFDN 

Alta 5,77 ± 0,11ab 5,39 ± 0,13c 5,60 ± 0,09 

Baixa 5,62 ± 019b 6,00 ± 0,15a 5,80 ± 0,12 

Total 5,7 ± 0,17  5,67 ± 0,10 5,69 ± 0,74 

CFDNPV 

Alta 1,28 ± 0,24b 1,28 ± 0,25b 1,28 ± 0,02  

Baixa 1,22 ± 0,40b 1,38 ± 0,03a  1,30 ± 0,03 

Total 1,25 ± 0,02 1,33 ± 0,02 1,29 ± 0,02 

 

Houve interação (P<0,05) do CMS entre cruzamentos e dietas (Tabela 5). 

Primíparas do cruzamento 7/8 HG alimentadas com dieta de alta energia 

apresentaram menor consumo. Entretanto, para as vacas alimentadas com dieta 

de baixa energia, observou-se um maior (P<0,05) consumo das vacas 7/8 HG 

em relação às vacas 3/4 HG. Ou seja, para a dieta de alta energia, observou-se 

um maior consumo nas vacas 3/4, enquanto que na dieta de baixa energia, o 

maior consumo foi das 7/8 HG.  

Quanto ao CMSPV, houve interação (P<0,05). Para as vacas alimentadas 

com dieta de baixa energia, aquelas 7/8 HG apresentaram maior consumo (como 

porcentagem do peso vivo) em relação àquelas 3/4 HG (Tabela 5). De forma 

semelhante, também houve interação (P<0,05) entre cruzamento e dieta para o 

CFDN (Tabela 5). Para as primíparas 3/4 HG, não houve efeito da dieta sobre o 

consumo de FDN. Ao contrário, primíparas 7/8 HG alimentadas com alta energia 

tiveram consumo maior do que aquelas 7/8 HG alimentadas com dieta de baixa 

energia, que apresentaram o menor consumo. Ainda, para adieta de baixa 

energia, observou-se um maior (P<0,05) consumo das vacas 7/8 HG em relação 
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às vacas 3/4 HG, enquanto que para a dieta de alta energia, observou-se um 

maior consumo nas vacas 3/4 HG.   

Quanto ao CFDNPV aquelas vacas 7/8 HG alimentadas com baixa 

energia apresentaram um maior consumo (1,38 ± 0,03) (P<0,05) em relação as 

demais.  Esse consumo é ligeiramente maior do que o relatado por Detemann et 

al., (2003), de FDN de 1,32% do PV. Uma hipótese a ser levantada é a questão 

de que no presente experimento as fêmeas em estudo são primíparas em início 

de lactação. Além da exigência de produção de leite, estes animais também 

apresentam exigência nutricional para crescimento. Dessa forma, as primíparas 

7/8 HG que receberam dieta com baixa energia, podem ter compensado sua 

maior exigência nutricional com maior consumo em relação às demais vacas, 

principalmente quando se considera o menor peso das primíparas 7/8 (426,32 ± 

3,29 kg), em relação às 3/4 (456,72 ± 3,04 kg – Tabela 4). 

Diversos fatores regulam o consumo de matéria seca em vacas em 

lactação, como a relação volumoso:concentrado, a porcentagem de FDN, o 

tamanho das partículas do alimento, entre outros (OLIVEIRA et al., 2011). De 

acordo com a relação volumoso:concentrado das dietas experimentais, a dieta 

de baixa energia permitiria um maior consumo de matéria seca, ao contrário do 

que foi observado (Tabela 4). Vacas alimentadas com alta energia na dieta 

consumiram uma proporção de 60% de volumoso e 40% de concentrado, 

apresentando 44% de FDN na dieta. Entretanto, aquelas alimentadas com baixa 

energia na dieta consumiram uma proporção maior de volumoso em relação do 

concentrado (80:20), sendo que a dieta apresentava 55% de FDN. Por outro lado 

a predominância de mecanismos físicos de regulação do consumo é 

estabelecida com a elevação dos níveis de volumosos na dieta. Neste aspecto, 

possíveis interações com a fração indigestível da FDN podem ditar a plasticidade 

do limite físico de consumo, que estima o consumo voluntário de matéria seca 

(DETMANN et al., 2003) 

No presente experimento, observou-se um maior consumo das vacas 

alimentadas com dieta de baixa energia, apesar da maior porcentagem de FDN 

da dieta. Entretanto, a ingestão de energia também pode regular esse consumo 

(VAN SOEST, 1994), de forma que vacas podem compensar, até certo ponto, a 

baixa energia da dieta, aumentando o consumo de matéria seca, como 



52 
 

observado no presente experimento. Este comportamento de consumo também 

demonstra a possibilidade do teor de FDN indicar, com boa precisão, o nível 

energético de um alimento/dieta em modelos estáticos de predição de consumo 

(MERTENS, 1994).  

O aumento do conteúdo energético e/ou digestibilidade também é um reflexo de 

um efeito substitutivo na composição centesimal dietética. Ou seja, envolve não 

só redução dos componentes de mais lenta digestão, mas também a inclusão de 

componentes de maior potencial de digestão, normalmente carboidratos não-

fibrosos. Oba e Allen (1999) obtiveram com êxito o isolamento dos efeitos de 

digestibilidade da FDN e concluíram que estes afetaram positivamente o 

consumo de MS de vacas em lactação. Ainda podemos supor que no 

experimento as vacas tiveram forte correlação entre a FDN e a fase de regulação 

física do consumo que e dá principalmente em virtude do alto volume ocupado 

pela fração da parede celular das forragens (MERTENS, 1994). Segundo Allen 

(1996) ocorre distensão no compartimento rúmen-reticular provocado pelo 

enchimento estimulando receptores na camada muscular localizados, 

principalmente, em nível de retículo e saco cranial, em que mecanoreceptores 

são excitados por estímulos mecânicos e químicos e tensoreceptores 

respondem à distensão em si (ALLEN, 2000), estimulando o final de alimentação. 

 

 

4.3 AVALIAÇÃO DA PRODUÇÃO LEITEIRA, PORCENTAGEM DE GORDURA, 

PROTEÍNA, EXTRATO SECO DESENGORDURADO NO LEITE E A 

PRODUÇÃO DE LEITE CORRIGIDO PARA ENERGIA (LCE) 

 

 

Vacas alimentadas com dieta de baixa energia produziram mais leite 

(P<0,05) do que aquelas alimentadas com dieta de alta energia (21,25 ± 0,33 e 

19,56 ± 0,37 litros, respectivamente - Tabela 5).  

Entretanto, as vacas alimentados com dieta de alta energia produziram 

leite com maior teor se proteína, gordura e extrato seco total (Tabela 5). Com 

relação ao cruzamento, vacas 3/4 HG produziram leite com maior (P<0,05) 

porcentagem de proteína e extrato seco total do que vacas 7/8. 
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Calculou-se a produção de leite corrigido para energia (SKLAN et al., 

1992). Essa variável corrige a produção de leite e sólidos para 3,2% de proteína 

e 3,5% de gordura e é mais indicada para a comparação das dietas e dos 

cruzamentos. Não se observou diferença (P>0,05) entre dieta e cruzamento para 

essa variável (Tabela 6). 

Tabela 6: Produção de leite, porcentagens de gordura, proteína, extrato seco 

total, leite corrigido para energia (média ± erro padrão) de vacas mestiças 3/4 e 

7/8 Holandês x Gir no início da lactação submetidas à duas dietas (alta e baixa 

energia). 

Variável 
Energia da 

Dieta 

Cruzamento  

3/4 HG 7/8 HG Total 

Leite (litros) 

Alta 19,33 ± 0,59 19,82 ± 0,42 19,56 ± 0,37B 

Baixa 21,86 ± 0,50 20,55 ± 0,39 21,25 ± 0,33 A 

Total 20,51 ± 0,41 20,15 ± 0,29 20,34 ± 0,25 

Gordura (%) 

Alta 4,33 ± 0,16 4,08 ± 0,15 4,21 ± 0,11 A 

Baixa 3,87 ± 013 3,76 ± 0,12 3,82 ± 0,09 B 

Total 4,11 ± 0,10 3,94 ± 0,10 4,03 ± 0,07 

Proteína (%) 

Alta 3,21 ± 0,05 2,98 ± 0,03 3,10 ± 0,03 A 

Baixa 2,93 ± 0,03 2,75 ± 0,05 2,85 ± 0,03 B 

Total 3,08 ± 0,03X 2,88 ± 0,03Y 2,99 ± 0,24 

Extrato seco total 

(EST - %) 

Alta 13,05 ± 0,18 12,57 ± 0,14 12,82 ± 0,12 A 

Baixa 12,22 ± 0,14 11,85 ± 0,16 12,05 ± 0,11 B 

Total 12,66 ± 0,12 X 12,25 ± 0,11 Y 12,47 ± 0,08 

Leite corrigido para 

energia (LCE - 

litros) 

Alta 19,51 ± 0,53 19,33 ± 0,50 19,42 ± 0,36 

Baixa 20,88 ± 0,66 18,92 ± 0,44 20,00 ± 0,42 

 Total 20,15 ± 0,42 19,15 ± 0,34 19,69 ± 0,28 

x, y Médias, seguidas de letras distintas, diferem pelo teste de F (P<0,05), na comparação 
entre cruzamentos. 
A, B Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste F (P<0,05), na comparação 
entre dietas. 
 

Com relação à produção de leite, a menor produção observada para as 

vacas alimentadas com dieta de alta energia reflete apenas o volume de leite 

produzido, que foi acompanhado, contudo, por uma menor produção de sólidos. 
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Maiores porcentagens de proteína produzida pelas vacas 3/4 HG em relação à 

7/8 HG estão de acordo com as características do cruzamento, como 

comprovado por Madalena et al. (1990). Estes observaram maior produção de 

proteína e gordura em vacas 3/4 HG do que nas 7/8 HG, durante a primeira 

lactação.  

Essa baixa porcentagem de proteína no leite pode ser explicada pela 

nutrição, ou mais especificamente pelo balanço energético negativo que as 

vacas 7/8 HG que experimentaram no início da lactação, como verificado pela 

diferença entre o peso e o ECC ao parto e durante os primeiros 56 dias de 

lactação. Em trabalho que avaliou o desempenho de vacas mestiças em um nível 

baixo ou alto de manejo, Madalena et al. (1990) relataram produção de leite de 

2953 kg, em 305 dias, na primeira lactação de vacas F1, submetidas a nível alto 

de manejo. Por outro lado, a produção foi de 2636 kg de leite, em 375 dias de 

lactação, nas vacas submetidas a nível de manejo baixo. As produções de 

gordura e proteína foram de 132,4 kg (3,40%) e 99,8 kg (3,36%) nas vacas 

submetidas a nível alto de manejo. Por outro lado, nas submetidas a nível de 

manejo baixo, foram de 113,6 kg (4,30%) e 83,9 kg (3,16%), respectivamente. 

Esses resultados demonstram o efeito do manejo, especialmente nutricional, 

sobre a produção de sólidos do leite. 

 Ainda, a diferença na porcentagem de proteína produzida no leite entre 

as vacas alimentadas com alta e baixa energia na dieta pode ser explicada pela 

disponibilidade ruminal de propionato, originado da fermentação de carboidratos 

não fibrosos (BARGO et al., 2002; DELAHOY et al., 2003).  

Um déficit de energia leva a um aumento da lipólise, e absorção de ácidos 

graxos mobilizados das reservas corporais, o qual resulta em um aumento da 

síntese de gordura na glândula mamária (NRC, 2001). O fluxo de aminoácidos 

para a glândula mamária é comprometida reduzindo o teor de proteína no leite 

(GÜRTLER e SCHWEIGERT, 2005). Por outro lado, de acordo com o Nrc (2001), 

o teor de proteína da dieta nao afeta a produção de proteína no leire, mas sim o 

teor de carboidratos não fibrosos da dieta, que originará uma maior produção de 

proprionato ruminal. 

  Ambos os processos resultam em uma maior relação gordura:proteína. 

Uma relação gordura:proteína > 1,5 indica anormalmente alta lipólise e provou 
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ser um bom indicativo de cetose, deslocamento de abomaso, cistos ovarianos, 

mastite, e laminites (GEISHAUSER et al., 1998; HEUER et al., 1999). Portanto 

a relação gordura:proteína reflete o status do balanço energético de uma vaca 

(BUTTCHEREIT et al. 2010). 

Com relação à gordura, a maior porcentagem de gordura no leite de vacas 

alimentadas com dieta de alta energia pode ser associada à maior mobilização 

de reservas corporais, evidenciada por um menor peso nos primeiros 56 dias de 

lactação (Tabela 4). As reservas corporais mobilizadas são, primariamente 

gordura, na forma de ácidos graxos não esterificados. Esses ácidos graxos 

podem ser captados diretamente pela glândula mamária e incorporados como 

gordura do leite (BELL, 1995). 

Por fim, a produção de leite corrigida para energia é a variável mais 

importante a ser avaliada, pois corrige o leite para uma mesma porcentagem de 

gordura e proteína. A interação observada deve ser analisada em relação às 

variáveis de peso, ECC e CMS durante os primeiros 56 dias de lactação e reflete 

o balanço energético das vacas. Entretanto não se observou diferença na 

produção de leite corrigido para energia entre os cruzamento nem para as dietas 

fornecidas.  

 

 

4.4 AVALIAÇÃO DA QUANTIDADE E QUALIDADE OOCITÁRIA 

 

 

 Com relação ao número de oócitos totais recuperados, as vacas 3/4 HG 

alimentadas com baixa energia na dieta tiveram uma maior (P<0,05) produção 

de oócitos totais e viáveis (Tabela 7).  

 Vacas do cruzamento 3/4 HG alimentadas com baixa e alta energia na 

dieta produziram mais oócitos totais (10,18 e 6,91 respectivamente), mais 

oócitos viáveis (8,11 e 5,06, respectivamente). Vacas 7/8 HG alimentadas com 

baixa e alta energia produziram uma média de 4,04 e 3,07 respectivamente de 

oócitos totais, e também uma média de 2,50 e 2,39 respectivamente de oócitos 

viáveis (Tabela 7).  



56 
 

Tabela 7: Produção média de oócitos totais e viáveis recuperados no início do 

pós-parto de vacas mestiças 3/4 e 7/8 HG ingerindo dieta de alta ou baixa 

energia. 

Variável 

Energia 

da 

Dieta 

Cruzamento 

Total 
3/4 HG 7/8 HG 

Oócitos totais 

(n= 680) 

Alta 6,91 ± 1,00 3,07 ± 0,49 5,12 ± 0,63 

Baixa 10,18 ± 1,61 4,04 ± 0,60 7,35 ± 1,00 

Total 8,43 ± 0,94 x 3,52 ± 0,39 y 6,24 ± 0,59 

Oócitos viáveis 

(n= 512) 

Alta 5,06 ± 0,80 2,39 ± 0,45 3,82 ± 0,50 

Baixa 8,11 ± 1,38 2,50 ± 0,39 5,52 ± 0,85 

Total 6,48 ± 0,79 x 2,44 ± 0,30 y 4,67 ± 0,49 

x, y Médias, seguidas de letras distintas, diferem pelo teste de F (P<0,05), na 
comparação entre cruzamentos. 
 

Gwazdauskas et al. (2000) coletaram oócitos durante o período de 

lactação, duas vezes por semana, por aspiração folicular, e demonstraram que 

o estágio de lactação e o nível de energia da dieta influenciaram a qualidade dos 

oócitos. Animais que receberam dieta com menor nível energético produziram 

oócitos com menor capacidade de fertilização. Neste experimento, o pico de 

produção de leite ocorreu aos 42 dias pós parto e o nadir do BEN, ao 44 dias de 

lactação. Entretanto, no presente experimento não foi observado efeito da 

energia da dieta sobre a produção de oócitos totais e viáveis (Tabela 6). 

A diferença encontrada na produção de oócitos entre os cruzamentos 

avaliados pode ser explicada pela fração genética das raças Holandesa e Gir 

entre os animais. É notadamente reconhecida a diferença na produção de 

oócitos entre animais zebuínos e taurinos. Silva (2009), em um estudo 

comparativo da recuperação de oócitos e da população de folículos pré-antrais 

entre fêmeas Bos taurus e Bos indicus, concluiu, pelo método de OPU, que 

fêmeas Bos indicus produzem maior número de oócitos em relação a fêmeas 

Bos taurus, e que uma provável explicação para esta diferença seria a maior 

população folicular nas fêmeas Bos indicus. Oliveira (2013) comparou a 

produção de oócitos de vacas Gir e Holandesa e verificou que o grupo Gir 
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apresentou maior produção de oócitos, que também apresentaram melhor 

qualidade que os da raça Holandesa. Assim, o maior número de oócitos 

recuperados no grupo 3/4 pode ser parcialmente explicado pela maior fração 

genética zebuína nestes animais e pelos maiores efeitos da heterose. 

Pontes et al. (2010) compararam a produção e viabilidade de oócitos 

provenientes de animais das raças Gir, Holandesa e F1, nos quais observaram 

maior produção e viabilidade dos oócitos de Vacas Gir (17,01 e 12,1 

respectivamente), que apresentaram taxa de oócitos viáveis de 70,70%, 

enquanto que vacas da raça Holandesa produziram 11,4 oócitos totais e 8,0 

oócitos viáveis, com 70,20% de viabilidade. Ao comparar o cruzamento entre 

essas duas raças, Pontes et al. (2010) também observaram que há aumento na 

produção e viabilidade dos oócitos. Vacas 1/2 HG apresentaram produção de 

31,4 oócitos totais, sendo 24,3 oócitos consideráveis viáveis (82,35% de 

viabilidade). Por outro lado, fêmeas 3/4 HG apresentaram menor produção de 

oócitos e viabilidade (20,4 oócitos totais, 16,8 oócitos viáveis e 77,39% de 

viabilidade). Sendo assim estes autores também demonstram que o aumento da 

fração genética Holandesa determina uma redução na produção de oócitos. 

Sales (2011) comparou a produção de oócitos e a taxa de oócitos viáveis 

de vacas não lactantes alimentadas com alta energia na dieta ou somente dieta 

de mantença e não observou diferença entre os tratamentos. Trabalhando com 

vacas Gir e Holandês, observou que as Gir apresentaram maior produção de 

oócitos e viabilidade (19,3 e 84,9% respectivamente), enquanto vacas da raça 

Holandês apresentaram uma 10,8 e 74,1%.  

  Martins et al. (2006), avaliando a influência da alta ou baixa ingestão 

alimentar na produção in vitro de embriões em vacas azebuadas, observaram 

um maior número de folículos >3 mm de diâmetro, presentes nos ovários das 

vacas com alta ingestão no momento das aspirações foliculares. Entretanto, o 

número de oócitos aspirados e embriões produzidos in vitro não diferiu entre os 

grupos, como observado no presente experimento. 

Com relação à porcentagem de oócitos viáveis, observou-se, para as 

vacas alimentadas com dieta de baixa energia, que animais do cruzamento 3/4 

produziram uma maior (P<0,05) porcentagem de oócitos viáveis em relação às 

7/8, respectivamente, 76,87% e 69,94%. Para as vacas 7/8, observou-se efeito 
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da dieta; as vacas alimentadas com dieta de alta energia apresentaram uma 

maior porcentagem de oócitos viáveis do que aquelas alimentadas com dieta de 

baixa energia (77,90% e 62,89%, respectivamente). 

As vacas do cruzamento 3/4 HG produziram um percentual maior de 

oócitos grau I que as vacas 7/8 HG. Por outro, lado quando foi considerado 

apenas a dieta, as vacas alimentados com baixa energia produziram maior 

quantidade de oócitos de grau I (Tabela 8). As vacas 3/4 HG alimentadas com 

baixa energia, produziram maior quantidade de oócitos de Grau I (84,58%) que 

as demais. Vacas do cruzamento 3/4 HG alimentadas com baixa energia na dieta 

produziram menor taxa de oócitos considerados de grau II que as demais vacas 

(Tabela 8). 

A maior porcentagem de oócitos viáveis das vacas 3/4 HG está de acordo 

com os resultados anteriores, em que esses animais apresentaram maior 

produção de oócitos totais e viáveis (Tabela 6). Por outro lado, a menor 

porcentagem de oócitos viáveis observada para as vacas 7/8 HG alimentadas 

com dieta de baixa energia sugere que esses animais tenham experimentado 

um período de balanço energético negativo mais acentuado durante o início da 

lactação. Indicativo disso foi o maior consumo de matéria seca nesse grupo, que 

pode ser reflexo da tentativa do animal equilibrar o balanço energético pelo 

aumento do consumo (Tabela 5).  
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Tabela 8: Taxa de oócitos viáveis e taxa de qualidade de oócitos recuperados 

nos primeiros 56 dias de pós-parto de vacas mestiças 3/4 e 7/8 HG alimentadas 

com dieta de alta ou baixa energia. 

Variável 
Energia da 

Dieta 
Cruzamento  

3/4 HG 7/8 HG Total 

Oócitos 
Viáveis (%) 

Alta 
 73,30a 

(162/221) 
77,90a 
(67/86) 

74,59  
(229/307) 

Baixa 
79,65a 

(227/285) 
62,89b  
(61/97) 

75,39  
(288/382) 

Total 
76,87X 

 (389/506) 
69,94Y 

(128/183) 
75,03  

(517/689) 

Oócitos  
Grau I (%) 

Alta 
69,75b 

(113/162) 
67,16b 
(45/67) 

68,99B  
 (158/229) 

Baixa 
84,58a  

(192/227) 
70,49b 

 (43/61) 
81,60A 

(235/288) 

Total 
78,40X  

(305/389) 
68,75Y  

(88/128) 
76,01  

(393/517) 

Oócitos 
Grau II (%) 

Alta 
26,54a 

(43/162) 
28,36a 
(19/67) 

27,07A 
 (62/229) 

Baixa 
13,22b  

(30/227) 
26,23a  
(16/61) 

15,97B 
(46/288) 

Total 
18,77Y 

(73/389) 
27,34X  

(35/128) 
20,89  

(108/517) 

Oócitos  
Grau III (%) 

Alta 
4,32  

(7/162) 
4,48 

 (3/67) 
4,37  

(10/229) 

Baixa 
2,20 

 (5/227) 
3,28  

(2/61) 
2,43 

(7/288) 

Total 
3,08 

 (12/389) 
3,90 

(5/128) 
3,29 

 (17/517) 
a, b Taxas seguidas de letras distintas, diferem pelo teste de X2 (P<0,05). 
x, y Taxas seguidas de letras distintas diferem pelo teste de X2 (P<0,05), na 
comparação entre cruzamentos. 
A, BTaxas seguidas de letras distintas diferem pelo teste de X2 (P<0,05), na 
comparação entre dietas. 
 

A distribuição de oócitos por qualidade em graus I, II e III seguiu o mesmo 

padrão observado para a porcentagem de oócitos viáveis. As vacas 3/4 

alimentadas com dieta de baixa energia além de apresentarem a maior 

proporção de oócitos viáveis também apresentaram a maior proporção de 

oócitos grau I e uma menor proporção de oócitos graus II e III (Tabela 8). 

Vacas 3/4 HG alimentadas com baixa energia na dieta apresentaram 

maior taxa de oócitos grau I (84,58%), do que as vacas 3/4 HG alimentadas com 

alta energia (69,75%) e as vacas 7/8 HG alimentadas com alta e baixa energia 

(67,16% e 70,49%, respectivamente).  De forma semelhante, as vacas 3/4 HG 
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alimentadas com baixa energia apresentaram a menor taxa de oócitos grau II 

(Tabela 8).  

Animais 3/4 HZ são mais tolerantes ao calor que os animais 7/8 HZ 

(AZEVEDO et al. 2005). Diferenças na produção e qualidade de oócitos entre os 

cruzamentos também podem estar associadas a efeitos do estresse térmico, 

uma vez que o experimento foi conduzido nos meses de outubro, novembro e 

dezembro.  

Vacas criadas em regiões de elevada temperatura tem a competência de 

seus oócitos diminuída, (AL-KATANANI et al., 2002), tendo assim sua fertilidade 

diminuída. Ainda os autores acreditam que o estresse térmico pode danificar o 

oócito durante o período que precede a formação de folículos antrais.  

A alta ingestão de energia pode afetar a fertilidade bovina (SARTORI et 

al., 2007; SANTOS et al., 2008) por aumentar o metabolismo dos hormônios 

esteróides. Outro efeito é o aumento nas concentrações circulantes de insulina 

e IGF-I, que podem comprometer a qualidade oocitária e embrionária.  

Entretanto, durante a lactação, os efeitos observados são inversos, uma 

vez que as concentrações plasmáticas de glicose, insulina e IGF-1 geralmente 

estão baixas. Dessa forma, a princípio, quanto maior o BEN, menores são essas 

concentrações. O balanço energético negativo no pós-parto, afeta uma 

variedade de hormônios circulantes e de fatores de crescimento como GH, IGF-

I, insulina, leptina, cortisol e tiroxina (WEBB et al., 2004, BUTLER, 2000). 

 

 

4.4 AVALIAÇÃO DA CLIVAGEM E PRODUÇÃO DE BLASTOCISTO 

 

 

A taxa de clivagem foi maior (P<0,05) para as vacas 7/8 HG, 

independentemente da dieta fornecida (97,01% e 90,16%, respectivamente, 

para as dietas de alta e baixa energia). Por outro lado, as vacas 3/4 alimentadas 

com dieta de baixa energia apresentaram menor taxa de clivagem (32,60%), 

inclusive em relação às vacas desse cruzamento alimentadas com dieta de alta 

energia (54,93%). Os resultados desses parâmetros encontram-se descritos na 

tabela  
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Tabela 9: Taxa de clivagem e produção de blastocistos nos primeiros 56 dias de 

pós-parto de vacas mestiças 3/4 e 7/8 HG alimentadas com dietas de alta ou 

baixa energia. 

Variável 
Energia da 

Dieta 

Cruzamento  

3/4 HG 7/8 HG Total 

 
Alta 

54,93b  
(89/162) 

97,01a  
(65/67) 

67,25A  
(154/229) 

Taxa de 
Clivagem 

Baixa 
32,60c 

 (74/227) 
90,16a 
(55/61) 

44,79B 
 (129/288) 

 
Total 

41,90Y 
 (163/389) 

93,75X 
 (120/128) 

54,73  
(283/517) 

Taxa de 
Blastocisto 

Alta 
14,81  

(24/162) 
7,50  

(5/67) 
12,66 

 (29/229) 

Baixa 
9,70 

 (22/227) 
18,03  

(11/61) 
11,46 

(33/288) 

Total 
11,82  

(46/389) 
12,50 

(16/128) 
11,99  

(62/517) 

Taxa de 
Blastocisto/ 
oócito clivado 

Alta 
26,97a 
(24/89) 

7,70b 
(5/65) 

18,83  
(29/154) 

Baixa 
28,57a  
(22/74) 

20,00a  
(11/55) 

25,58 
(33/129) 

Total 
28,22X 

 (46/163) 
13,33Y 

(16/120) 
21,91 

(62/283) 
a, b Taxas, na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem pelo teste de X2 
(P<0,05). 
x, y Taxas seguidas de letras distintas diferem pelo teste de X2 (P<0,05), na 
comparação entre cruzamentos. 
A, B Taxas seguidas de letras distintas diferem pelo teste de X2 (P<0,05), na 
comparação entre dietas. 

 

Quanto à taxa de formação de blastocisto, não se observou efeito de 

cruzamento ou energia da dieta (P>0,05 - Tabela 9).  Por outro lado, com relação 

à taxa de blastocistos originados dos oócitos clivados, observou-se efeito de 

cruzamento, com as vacas 3/4 HG produzindo mais blastocistos por oócito 

clivado. Também, observou-se que as vacas 7/8 HG alimentadas com dieta de 

alta energia produziram menos (P<0,05) embriões que os demais grupos. 

A menor taxa de clivagem observada para as vacas 3/4 HG não era 

esperada, uma vez que este cruzamento apresentou, além de um maior número 

de oócitos viáveis, uma maior viabilidade e uma maior porcentagem de oócitos 

grau I (Tabelas 7 e 8). Ainda, as vacas 3/4 HG foram mais pesadas e 
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apresentaram maior ECC do que as vacas 7/8 HG. Apesar da menor taxa de 

clivagem, não observou-se diferença na produção de blastocistos (Tabela 9). 

Uma possível explicação para esse fato pode ser a polispermia. Durante as 

etapas de produção in vitro, foram utilizadas as mesmas condições, com o cultivo 

dos oócitos em gotas separadas para cada doadora. Como foi utilizada uma 

mesma dose fecundante, é possível que o menor número de oócitos viáveis 

cultivados de vacas 7/8 HG (Tabela 7) fosse mais sujeito a polispermia. Segundo 

Camargo et al. (2002), alta concentração de espermatozoides afeta a taxa de 

polispermia, sem afetar a fecundação. 

A elevada taxa de clivagem das vacas 7/8 HG seguida de uma reduzida 

produção de blastocistos também chama a atenção e pode indicar uma falta de 

sincronia entre a maturação nuclear e citoplasmática dos oócitos. Uma possível 

explicação para este efeito pode ser o estresse térmico. Considerando-se o 

período de realização do experimento (outubro – dezembro), as elevadas 

temperatura e umidade deste período podem ter causado estresse térmico nos 

animais experimentais. Segundo Pires et al. (1998), nas condições climáticas do 

sudeste do Brasil, os bovinos estão frequentemente sujeitos ao estresse 

calórico. De acordo com Azevedo et al. (2005) animais de diferentes 

cruzamentos Bos taurus x Bos Indicus, demonstram diferenças na frequência 

respiratória expostas a altas temperauras durante o verão. Vacas do cruzamento 

7/8 HG apresentam maior taxa de frequência respiratória nos meses mais 

quentes do ano quando comparados com vacas do cruzamento 3/4 HG (62,74 e 

54,32 respectivamente), demonstrando maior sensibilidade do grupo genético 

7/8HG a altas temperaturas comparado a 3/4HG. Segundo Torres Junior, et al. 

(2009) o efeito do estresse térmico na viabilidade oocitária somente é verificado 

na taxa de blastocisto. Camargo et al. (2007) verificaram que oócitos de vacas 

da raça Holandês apresentam maior expressão de genes ligados ao estresse 

térmico do que vacas da raça Gir.  

Animais 7/8 também apresentam maior espessura da pelagem, maior 

comprimento da pelagem do que vacas 3/4 HG (PIRES, et al., 2010). Desta 

forma, esse grupo genético é potencialmente mais sensível aos efeitos do 

estresse por calor que as 3/4 HG. Além disso, com base na temperatura retal, 

Azevedo, et al. (2005) estimaram valores críticos superiores para o ITU para 77 
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para vacas 3/4 e de 75 para vacas 7/8, o que demonstra a maior susceptibilidade 

deste cruzamento ao estresse por calor. 

Os efeitos do estresse térmico podem se manifestar diretamente no 

oócito. O estresse térmico provoca uma antecipação na maturação dos oócitos, 

o que afeta o desenvolvimento do embrião até blastocisto (EDWARDS, et al., 

2005). Isso pode ser observado quando ocorre aumento da temperatura corporal 

da doadora, (PUTNEY et al., 1989).  A maturação citoplasmática não é garantida 

pela maturação nuclear, já que as condições de cultivo podem influenciar 

diretamente a maturação in vitro (MIV) dos oócitos de forma diferente. 

Atualmente, evidências disponíveis indicam que as condições de cultivo 

adequadas suportam a maturação nuclear, mas frequentemente não conseguem 

sustentar a maturação citoplasmática (COMBELLES et al., 2002). Entretanto a 

etapa de MIV tem o potencial de resgatar uma grande quantidade de oócitos 

imaturos ainda no ovário e cultivá-los in vitro até a maturação (GILCHRIST et al., 

2008). Ainda, efeitos nutricionais podem afetar a competência de 

desenvolvimento desses oócitos, reduzindo a produção de embriões 

(GWASDAUZKAS et al., 2000). De fato, essa diferença entre a taxa de clivagem 

e a produção de blastocistos demonstra a menor qualidade dos oócitos das 

vacas 7/8 HG, como observado pela menor produção de oócitos viáveis e por 

sua menor viabilidade (Tabelas 7 e 8). 

Segundo Galli et al. (2001) a taxa de blastocistos produzidos in vitro de 

vacas da raça Holandesa é cerca de 20%, ao contrário de animais Bos indicus, 

nos quais o número de oócitos recuperados também é maior (em torno de 40% 

- PONTES et al., 2009).  

A produção de embriões observada foi abaixo de outros relatos da 

literatura para vacas mestiças, como o de Pontes et al. (2010). Como tentativa 

para melhorar a produção embrionária e padronizar as condições experimentais, 

adotou-se a sincronização da emergência da onda folicular no experimento. O 

melhor momento para uma boa recuperação de oócitos e produção de 

blastocisto é a aspiração dos folículos nos dias 2, 3 ou 5 da onda folicular 

(HENDRIKSEN et al., 2004, MACHATKOVÁ et al., 2004). Foi utilizada para a 

sincronização da onda folicular a técnica citada por Bergfelt et al. (1994), e foram 

aspirados o folículo dominante, além de todos os folículos com mais de 6mm de 
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diâmetro, 3 dias antes das coletas. O objetivo foi recuperar oócitos de folículos de 

menor tamanho que apresentam melhores taxas de produção embrionária 

(SENEDA et al. 2001). Além disso, a aspiração desses folículos sincroniza a 

emergência da onda folicular (GINTHER 2000), o que evita a aspiração de folículos 

na fase de atresia, que apresentam competência de desenvolvimento reduzida 

(HENDRIKSEN et al., 2004).  

Ferreira (2011) obteve 10% a mais de blastocistos recuperados de oócitos 

aos três dias após a aspiração dos folículos >6mm comparados com o grupo 

controle (dias aleatórios do ciclo estral) (25,55 – 15,34% respectivamente) e uma 

taxa de produção de blastocistos/oócitos viáveis de 37,96% para o grupo no qual 

foi realizada a ablação dos folículos >6mm e 23,93% para o grupo aspirado em 

dias aleatório do ciclo estral. 

Como discutido anteriormente para a qualidade dos oócitos recuperados, 

a menor produção de embriões apresentada pelas doadoras com maior fração 

genética da raça Holandesa pode ser explicada por sua maior sensibilidade ao 

calor (AZEVEDO et al., 2005). Além disso, por se tratarem de vacas em lactação, 

a alta produção de leite e sistema nutricional insuficiente para repor as 

exigências nutricionais dos animais afetam adversamente a produção de 

embriões (PRYCE et al., 2004). 

 

 

4.5 AVALIAÇÃO DA QUANTIDADE E QUALIDADE OOCITÁRIA EM 

RELAÇÃO AOS DIAS PÓS-PARTO  

 

 

O total de oócitos recuperados, bem como o número de oócitos viáveis 

das vacas mestiças 3/4 e 7/8 HG, nas diferentes dietas, durante o período 

experimental estão apresentados na Tabela 10. Não foram observadas 

diferenças (P>0,05) nos diferentes momentos avaliados quanto ao total de 

oócitos recuperados e de oócitos viáveis. 
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Tabela 10: Total de oócitos recuperados e oócitos viáveis de vacas mestiças 3/4 

e 7/8 Holandês x Gir (média ± erro padrão) submetidas à quatro períodos de 

OPU (14, 28, 42, 56) dias do pós-parto. 

 
Dias pós-parto 

14 28 42 56 

Total de oócitos 6,32 ± 0,98 5,67 ± 1,04 6,00 ± 1,00 6,96 ± 1,66 

Oócitos viáveis 4,89 ± 0,87 4,30 ± 0,85 4,48 ± 0,88 5,00 ± 1,32 

(P>0,05) 
 

Em relação produção de oócitos viáveis não foi observada diferença nos 

dias pós-parto avaliados. Porém quanto aos oócitos de qualidade Grau I, aos 56 

dias pós-parto tivemos a menor produção, o que é acompanhado pela maior taxa 

de oócitos de qualidade II e III (Tabela 8). 

 
Tabela 11: Taxa de oócitos viáveis e taxa de qualidade de oócitos recuperados 

no pós-parto de vacas mestiças 3/4 e 7/8 Holandês x Gir. 

Variável (%) 
Dias pós-parto 

14 28 42 56 

Taxa de oócitos 
viáveis 

77,97 
(138/177) 

75,82 
(116/153) 

75,31 
(122/162) 

72,34 
(136/188) 

Oócitos Grau I  89,86a 
(124/138) 

71,55b 
(83/116) 

83,61a 
(102/122) 

58,82c 
(80/136) 

Oócitos Grau II  9,42c  
(13/138) 

28,45b 
(33/116) 

14,75c 
(18/122) 

30,88a 

(42/136) 
Oócitos Grau III  0,72b 

 (1/138) 
0,00b  

(0/116) 
1,64b  

(2/122) 
10,29a 

(14/136) 
a, b Taxas, na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem pelo teste de X2 
(P<0,05). 
 

Durante o início da lactação, os oócitos sofrem um efeito agudo da 

nutrição ou do balanço energético negativo. De acordo com Diskin (2003), esses 

efeitos decorrem de alterações nas concentrações circulantes de hormônios e 

metabólitos, como insulina, IGF-I, glicose, NEFA. Com o decorrer da lactação, 

esses efeitos passam a ser crônicos e as alterações no oócito podem ser mais 

extensas, ou seja, ocorreram durante um maior período de desenvolvimento do 

oócito, como postulado por (BRITT, 1992). Leroy et al. (2004) verificaram que a 

constituição do fluido folicular de vacas está diretamente associado à mudanças 

bioquímicas séricas durante o BEN. Com isso o aumento de BHB e NEFA 
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durante o BEN pode interferir negativamente na qualidade do oócito, induzindo 

apoptose e necrose da células da granulosa (LEROY et al., 2005). Portanto altas 

concentrações de BHB e NEFA no BEN de fato exerce efeito negativo na 

fertilidade de vacas no período de pós-parto inicial (LEROY et al., 2008) Isso 

pode ter ocorrido no presente experimento, como demonstrado por alterações 

morfológicas na qualidade dos oócitos, como observado aos 56 dias de lactação 

(Tabela 11). Entretanto, seriam necessárias outras avaliações do oócito, como a 

apoptose de células da granulosa ou do próprio oócito ou análises de expressão 

gênica, que poderiam indicar a extensão de possíveis alterações ocorridas no 

oócito. infelizemnte, no presente experimento, tais avaliações não foram 

possíveis de serem realizadas. 

 

4.6 AVALIAÇÃO DA TAXA DE CLIVAGEM E PRODUÇÃO DE BLASTOCISTO 

EM RELAÇÃO AO DIA DO PÓS-PARTO. 

 

 

 A melhor taxa de clivagem quando comparado com os dias do pós-parto 

foi aos 14 dias, diferindo (P<0,05) dos demais dias que tiveram os resultados 

semelhantes, ou seja, a taxa de clivagem diminui com o avançar do pós-parto. 

Entretanto, a taxa de blastocisto não diferiu (P>0,05) entre os dias 14, 28 e 56 

dias do pós-parto, sendo superior aos 42 dias do pós-parto. Por outro lado a taxa 

de blastocisto levando em consideração os oócitos clivados foi superior no dia 

56, quando comparado ao dia 42. 
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Tabela 12: Taxa de clivagem e produção de blastocistos oriundos dos primeiros 

56 dias de pós-parto de vacas mestiças 3/4 e 7/8 Holandês x Gir 

Variável (%) 
Dias pós-parto 

14 28 42 56 

Taxa de Clivagem  76,09a 

(105/138) 

53,45b 

(62/116) 

40,98b 

(50/122) 

48,53b 

(66/136) 

Taxa de 

Blastocisto 
17,39a 

(24/138) 

11,21a 

(13/116) 

4,10b 

(5/122) 

14,71a 

(20/136) 

Taxa de 

Blastocisto/ 

oócito clivado 

22,86a,b 

(24/105) 

20,97a,b 

(13/62) 

10,00b  

(5/50) 

30,30a 

(20/66) 

a, b Taxas, na mesma linha, seguidas de letras distintas, diferem pelo teste de 

X2 (P<0,05). 

 

O primeiro e o segundo folículos ovulatórios pós-parto começam seu 

desenvolvimento no período seco, quando as condições metabólicas são 

favoráveis. Ao contrário, o terceiro, o quarto e o quinto folículos ovulatórios se 

desenvolvem durante o início da lactação, quando o BEN é mais intenso e, 

consequentemente, podem estar sofrendo alterações metabólicas adversas do 

pós-parto produzindo oócitos de baixa qualidade (BRITT, 2001). Resultados do 

presente estudo levam a crer que há uma interferência na qualidade dos oócitos 

produzidos por folículos que começaram seu crescimento no período seco das 

vacas, já que aos 14 dias a taxa de clivagem dos oócitos foi maior, diminuindo 

aos 28 e 42 dias, havendo uma recuperação aos 56 dias do pós parto. 

Gwazdauskas et al. (2000) observaram que o pico de produção de leite 

ocorreu ao 42 dias pós parto e o nadir do BEN, ao 44 dias de lactação, o que 

coincidiu com uma menor competência oocitária e menor produção de embriões. 

De forma semelhante, no presente experimento foi observada a menor produção 

de embriões aos 42 dias de lactação, com um aumento na produção aos 56 dias 

de lactação (Tabela 11), apesar da redução da qualidade oocitária (Tabela 10). 

Segundo Kendrick et al. (1999), vacas da raça Holandesa suplementadas 

com dieta de alta energia produzem maior quantidade de oócitos.  Em seu estudo 

Rossi (2013), não observou aumento na quantidade de oócitos totais e viáveis 
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aos 30, 45 e 60 dias pós-parto em vacas da raça Holandesa suplementadas com 

ácidos graxos poliinsaturados (AGPs) em relação ao grupo não suplementado. 

Kendrick et al. (1999) avaliando vacas leiteiras alimentadas com dieta rica em 

energia no período pós–parto relataram aumento no número de oócitos de 1,1 

no 30 dias pós parto para 2,1 aos 100 dias pós-parto. Em outro experimento, o 

aumento energético na dieta foi associado ao aumento no recrutamento de 

pequenos folículos durante a primeira onda folicular do ciclo estral de novilhas 

holandesas (GUTIERREZ et al. 1997). Entretanto, no presente experimento, 

como foram avaliados os primeiros 56 dias pós-parto, não foi possível observar 

variações na produção de oócitos entre as diferentes dietas. 
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5. CONCLUSÕES 

  

 

De acordo com os resultados obtidos no experimento, nos primeiros 56 

dias de pós-parto relacionados as vacas primíparas 3/4 e 7/8 Holandês x Gir 

alimentadas com alta ou baixa energia, podemos afirmar que: 

Vacas primíparas 3/4 HG são mais pesadas e apresentam maior ECC. 

Vacas primíparas alimentadas com baixa energia apresentam consumo 

de matéria seca. 

Vacas primíparas alimentadas com baixa energia produzem maiores 

quantidades de leite. 

O aumento da energia na dieta permite a produção de leite com maior teor 

de gordura e proteína. 

Vacas 3/4 HG produzem maior quantidade de oócitos, assim como mais 

oócitos considerados viáveis. 

Vacas 7/8 HG alimentadas com alta energia permite produzir semelhantes 

quantidades de oócitos viáveis que as 3/4 HG. 

Vacas 3/4 produzem mais oócitos de Grau I que as 7/8 HG. 

Ambos os cruzamentos produzem taxa de blastocisto semelhantes. 

Vacas 3/4 alimentadas com alta e baixa energia, e vacas 7/8 alimentadas 

com alta energia permitem produção igual de blastocisto em relação aos oócitos 

clivados. 

Os dias 14 e 42 do pós- parto permitem uma melhor produção de oócitos 

de Grau I. 

As melhores taxa de blastocisto são nos dias 14, 28 e 56 dias do pós 

parto. 
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7. ANEXOS 

 

Anexo 1: PROTOCOLO CEUA-EGL Nº: 03/2012 

 

 

 

 

 

Protocolo nº: 03/2012 

A Comissão de Ética No Uso de Animais da Embrapa Gado de Leite APROVOU os 

procedimentos éticos apresentados neste Protocolo, referente ao 

projeto/experimento: 

“Balanço energético e atividade ovariana de vacas mestiças leiteiras a pasto.” 
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Anexo 2: Planilha de acompanhamento da produção leiteira diária dos animais 

do experimento 

  Data:  Média 
do dia 

Data: Média 
do dia 

Data: 

Vaca Manhã Tarde Manhã Tarde Manhã Tarde 

400                

408                

410                

420                

425                

426               

438                

443                

454                

456         

457                

471                

474                

9403                

9404                

9407                

9419                

9432                

9442                

9445                

9456                

9471                

9503                

9525                

9529                

9539                

9545                

9549                

9551                

9553                
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Anexo 3: Ficha do controle das aspirações foliculares 

Nº vaca:  Parição:  Data da aspiração (1ª)  

Ovário esquerdo Ovário direito Total Oócitos recup. 

Fl. Peq.  Fl. Peq.  

 

GI  

Fl. Med.  Fl. Med.  GII  

Fl. Grdes  Fl. Grdes  GIII  

Fl.Dominante (FD) 
Fl.Dominante 
(FD)    

Deg. 
 

Dimensão   Dimensão    Total:  

Data US  Horário Tamanho FD OBS:  Recuperados:  

       

Nº vaca:  Parição:  Data da aspiração (2ª)  

Ovário esquerdo Ovário direito Total Oócitos recup. 

Fl. Peq.  Fl. Peq.  

 

GI  

Fl. Med.  Fl. Med.  GII  

Fl. Grdes  Fl. Grdes  GIII  

Fl.Dominante (FD) 
Fl.Dominante 
(FD)   

Deg. 
 

Dimensão   Dimensão    Total:  

Data US  Horário Tamanho FD OBS:  Recuperados:  

       

Nº vaca:  Parição:  Data da aspiração (3ª)  

Ovário esquerdo Ovário direito Total Oócitos recup. 

Fl. Peq.  Fl. Peq.  

 

GI  

Fl. Med.  Fl. Med.  GII  

Fl. Grdes  Fl. Grdes  GIII  

Fl.Dominante (FD) 
Fl.Dominante 
(FD)   

Deg. 
 

Dimensão   Dimensão    Total:  

Data US  Horário Tamanho FD OBS:  Recuperados:  

       

Nº vaca:  Parição:  Data da aspiração (4ª)  

Ovário esquerdo Ovário direito Total Oócitos recup. 

Fl. Peq.  Fl. Peq.  

 

GI  

Fl. Med.  Fl. Med.  GII  

Fl. Grdes  Fl. Grdes  GIII  

Fl.Dominante (FD) 
Fl.Dominante 
(FD)   

Deg. 
 

Dimensão   Dimensão    Total:  

Data US  Horário Tamanho FD OBS:  Recuperados:  
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Anexo 4:  Planilhas de fornecimento da alimentação 

Nº Vaca 
Colar 
(Nº) 

Trat. Quad. 
Sil. 

Forn. 
(KG) 

Sobra 
(KG) 

Sil. 
Forn. 
(KG) 

Sobra 
(KG) 

Sil. 
Forn. 
(KG) 

Sobra 
(KG) 

                    

9407 10 2 

2 

2   2   2   

9471 11 1 1   1   1   

408 8 2 2   2   2   

9403 7 2 2   2   2   

9404 5 1 1   1   1   

9553 4 2 2   2   2   

454 3 1 1   1   1   

457 2 2 2   2   2   

9442 1 1 1   1   1   

9539 12 2 

3 

2   2   2   

400 11 2 2   2   2   

474 6 1 1   1   1   

9551 5 2 2   2   2   

9419 4 1 1   1   1   

9445 1 2 2   2   2   

9549 11 1 

4 

1   1   1   

443 10 2 2   2   2   

425 9 1 1   1   1   

9545 8 1 1   1   1   

9529 3 2 2   2   2   

438 2 2 2   2   2   
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Anexo 5: Ficha de acompanhamento semanal do peso corporal 

Vaca 
Peso  
Dia:  

Peso  
Dia: 

Peso  
Dia: 

Peso  
Dia: 

Peso  
Dia: 

Peso  
Dia: 

Peso  
Dia: 

426               

457               

420               

456               

9407               

9503               

9456               

9432               

9525               

408               

471               

9553               

9442               

410               

443               

9471               

9551               

454               

474               

400               

425               

9403               

9529               

438               

9404               

9419               

9445               

9539               

9545               

9549               
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Anexo 6: Ficha de acompanhamento semanal do escorre de condição 

corporal. 

Nº 
Vaca 

ECC 
17/09 

ECC 
28/09 

ECC 
05/10 

ECC 
12/10 

ECC 
19/10 

ECC 
26/10 

ECC  
02/11 

ECC 
09/11 

ECC 
16/11 

426          

457          

420          

456          

9407          

9503          

9456          

9432          

9525          

408          

471          

9553          

9442          

410          

443          

9471          

9551          

454          

474          

400          

425          

9403          

9529          

438          

9404          

9419          

9445          

9539          

9545          

9549          
 

 

 


