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RESUMO GERAL 

 

Em vacas de corte, a presença do bezerro e o balanço energético negativo são os dois 

fatores que mais impactam na retomada da ciclicidade no pós-parto, devido ao efeito negativo 

na frequência de pulsos de LH e desenvolvimento folicular. Dessa forma, a associação entre 

os protocolos de sincronização da ovulação e tratamentos que aumentam a pulsatilidade de 

LH são desejáveis para melhorar a eficiência reprodutiva dos rebanhos. A suplementação 

alimentar é uma estratégia que poderia ser utilizada com objetivo de antecipar o momento de 

concepção das novilhas e aumentar a taxa de prenhez de vacas. No entanto, essa 

suplementação em grande parte dos sistemas de cria extensivos no Brasil é feita apenas com 

uso de sal mineral. Dessa forma, o objetivo com esse estudo foi avaliar o efeito da 

suplementação energética e proteica associada ao protocolo de IATF, no crescimento folicular 

e na taxa de prenhez de vacas Nelores lactantes. Para isso, as vacas foram distribuídas em 2 

grupos experimentais. O grupo Controle (n=169) não recebeu suplementação e o grupo 

Suplemento (n=173) recebeu 2,5kg de suplemento por 26 dias durante o protocolo de IATF. 

Verificou-se que as vacas suplementadas tiveram maior diâmetro folicular, taxa de ovulação, 

diâmetro do corpo lúteo e taxa de prenhez ao final da estação de monta, comparadas ao grupo 

controle. Portanto, a suplementação energética e proteica associada ao protocolo de IATF 

aumentou a fertilidade de vacas Nelore lactantes ao final da estação de monta de 110 dias. 

Palavras-chave: IGF-1, BEN, Status metabólico 

  



GENERAL ABSTRACT 

 

In beef cows, suckling calf presence and the negative energy balance are the two 

factors that most impact on the resumption of the postpartum cyclicity, due to the negative 

effect on the frequency of LH pulses and follicular development. Thus, the association 

between ovulation synchronization protocols and treatments that increase LH pulsatility are 

desirable to improve the reproductive efficiency of herds. Alimentary supplementation is a 

strategy that could be used to anticipate the time of conception of heifers and to increase the 

pregnancy rate of cows. However, this supplementation in most of the extensive beef cattle 

production systems in Brazil is made only with the use of mineral salt. Thus, the objective of 

this study was to evaluate the effect of energy and protein supplementation associated with 

the FTAI protocol, on follicular growth and pregnancy rate of lactating Nelore cows. For this, 

the cows were distributed in 2 experimental groups. The Control group (n=169) did not 

receive supplementation and the Supplement group (n=173) received 2.5kg of 

supplementation for 26 days during the TAI protocol. It was verified that the supplemented 

cows had greater follicular diameter, ovulation rate, corpus luteum diameter and pregnancy 

rate at the end of the breeding season, compared to the control group. Therefore, the energetic 

and protein supplementation associated with the FTAI protocol increased the fertility of 

lactating Nelore cows at the end of the 110-day breeding season. 

Keywords: IGF-1, NEB, Metabolic status 
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PRIMEIRA PARTE 

1 INTRODUÇÃO 

 

Para alcançar uma pecuária competitiva e rentável, é essencial que se tenha alta 

eficiência reprodutiva. Dessa forma, a atividade de cria se torna o ponto de partida para 

aumentar a produção de bezerros. No Brasil Central a concentração de partos ocorre de agosto 

a dezembro, sendo que, bezerros nascidos nesse período apresentam maior peso a desmama 

que os nascidos no restante do ano (BOCCHI, 2003). Assim, as vacas tem o seu terço final de 

gestação e o pré-parto acontecendo no final do período seco, quando se tem baixa 

disponibilidade e qualidade de forragem, prejudicando a relação suprimento e demanda 

energética desses animais, o que aumenta o desafio de emprenhar as vacas no início da 

estação de monta (PAULINO et al., 2004).  

Apesar de no Brasil a maioria do rebanho ser constituído de raças zebuínas, animais 

com maior adaptabilidade às condições climáticas, os índices reprodutivos dessas fêmeas são 

baixos em função do longo período de anestro pós-parto (RUIZ-CORTÉS; OLIVERA-

ANGEL, 1999). Fatores como o déficit nutricional (DISKIN et al., 2003), categoria animal 

(primíparas; GRIMARD; THIBIER, 1995) e a presença do bezerro (WILLIAMS et al., 1983) 

reduzem a pulsatilidade de LH e aumentam o período de anestro pós-parto. 

A suplementação alimentar é uma estratégia que poderia ser utilizada com objetivo de 

antecipar o momento de concepção das novilhas e aumentar a taxa de prenhez de vacas. No 

entanto, essa suplementação em grande parte dos sistemas de cria extensivos no Brasil é feita 

apenas com uso de sal mineral (PERES et al., 2016). Dessa forma, a associação entre os 

protocolos de sincronização da ovulação e tratamentos que aumentam a pulsatilidade de LH 

são desejáveis para melhorar a eficiência reprodutiva dos rebanhos. Assim, o objetivo desse 

trabalho foi avaliar o efeito da suplementação energético-proteica de curta duração na 

fertilidade de vacas Bos indicus em anestro pós-parto, submetidas à IATF. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Pós-parto e retomada da ciclicidade em vacas de corte. 

 

Um dos grandes desafios e objetivos em fazendas de criação de gado de corte é obter 

um parto por vaca por ano. O retorno a ciclicidade após o parto é muito importante para que 

as vacas consigam reestabelecer nova gestação. Assim, considerando período gestacional 

médio de 285 dias, restam-se 80 dias após o parto para atingir tal eficiência (YAVAS; 

WALTON, 2000). Em condições fisiológicas sem complicações ao parto, geralmente 30 dias 

são necessários para que a involução uterina seja completa (CROWE; DISKIN; WILLIAMS, 

2014). Embora a retomada da ciclicidade em vacas de leite ocorra por volta de 2 a 3 semanas 

após o parto, em vacas de corte, principalmente Bos indicus, a primeira ovulação ocorre entre 

35 e 60 dias, podendo-se estender por mais tempo em alguns animais (YAVAS; WALTON, 

2000).  

O crescimento folicular e ovulação nesse período dependem da reconstituição dos 

padrões de liberação dos hormônios gonadotróficos. A secreção do hormônio luteinizante 

(LH) é baixa imediatamente após o parto e vai aumentando progressivamente em frequência e 

amplitude culminando com a primeira ovulação (D’OCCHIO; BARUSELLI; CAMPANILE, 

2019). Para que ocorra o crescimento final do folículo dominante e posteriormente ovulação 

são necessários frequência de 1 pulso de GnRH/LH por hora (CROWE; DISKIN; 

WILLIAMS, 2014).  Na maioria das vacas de corte lactantes, o eixo hipotalâmico-hipofisário-

gonadal recupera a capacidade de sintetizar o LH e os ovários de responder ao aumento da 

frequência do pulso de LH, em média 30 dias após o parto (MACKEY et al., 2000). No 

entanto, efeitos diretos no hipotálamo de fatores como a presença do bezerro, desbalanço 

energético no início da lactação (nutrição), a categoria animal (primíparas), a estação do ano e 

a bioestimulação por touros influenciam a retomada da ovulação (CROWE; DISKIN; 

WILLIAMS, 2014). Embora muitos fatores possam interferir no anestro pós parto, a nutrição 

e a presença do bezerro são os principais determinantes para a retomada da atividade ovariana 

cíclica (MONTIEL; AHUJA, 2005), os quais abordaremos nessa revisão. 

 

2.2 Presença do bezerro 
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Um dos principais fatores que afetam a retomada da ciclicidade em vacas de corte é a 

presença do bezerro (STAGG et al., 1995). Estudos demonstraram que a percepção do 

bezerro pela vaca aumenta a sensibilidade do hipotálamo ao efeito de “feedback” negativo ao 

estrógeno, devido a liberação de peptídeos opióides endógenos que agem no centro gerador de 

pulsos de GnRH no hipotálamo (STEVENSON et al., 1994). Tal ação provoca supressão da 

liberação de pulsos de LH, falha na ovulação e, consequentemente, anestro pós-parto 

prolongado (MURPHY; BOLAND; ROCHE, 1990; YAVAS; WALTON, 2000). A remoção 

dos bezerros por 48 horas foi associada com aumento nas taxas de prenhez e o número de 

vacas prenhas no início da estação de monta (VASCONCELOS, M. et al., 2009). Porém, 

quando os bezerros retornam ao contato com as mães, a baixa pulsatilidade de LH dessas 

vacas é reestabelecida (SHIVELY; WILLIAMS, 1989). Segundo alguns autores, a presença 

do bezerro tem ação de supressão de LH via hipotálamo, não influenciando a liberação de LH 

após administração exógena de GnRH (WILLIAMS et al., 1982).  

 

2.3 Nutrição 

 

Outro fator de grande impacto na retomada da ciclicidade no pós-parto em vacas de 

corte é a nutrição. A maioria das fazendas que fazem estação de monta principalmente em 

regiões tropicais do Brasil, geralmente iniciam as atividades em novembro, quando aumenta a 

disponibilidade e qualidade de forragem. Dessa forma, a grande demanda nutricional no terço 

final de gestação e os partos ocorrem no final do período seco, que é caraterizado por baixa 

disponibilidade e qualidade de forragem. Assim, o consumo inadequado de proteína e energia 

durante o terço final de gestação e pós-parto recente resulta em baixo escore de condição 

corporal ao parto e aumento do intervalo parto-concepção em vacas de corte (LAFLAMMEL; 

CONNOR, 1992). 

 

2.3.1 Relação entre escore de condição corporal e reprodução 

 

A nutrição e escore de condição corporal (ECC) estão relacionados com a retomada da 

ciclicidade no pós-parto de vacas de corte (D’OCCHIO; BARUSELLI; CAMPANILE, 2019). 

O ECC ao parto é indiscutivelmente o fator mais importante correlacionado ao período de 

anestro pós parto (CROWE; DISKIN; WILLIAMS, 2014; DEROUEN et al., 1994). Morrison 

et al. (1999) relataram que mudanças no peso e ECC durante terço final de gestação tiveram 

menor impacto que o ECC ao parto em determinar a retomada da ciclicidade pós-parto de 
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vacas de corte. Vacas com ECC relativamente bom (entre 5 e 6 na escala de 1 à 9; 

RICHARDS; SPITZER; WARNER, 1986) ao parto, além de retomar a ciclicidade mais cedo, 

produzem bezerros mais pesados e saudáveis. Essa característica influencia positivamente o 

desenvolvimento das novilhas de reposição que serão inseminadas posteriormente (CORAH; 

DUNN; KALTENBACH, 1975). Adequado ECC ao parto proporcionará melhor percentual 

de gordura subcutânea, que será utilizada como fonte de energia prontamente disponível 

durante o pós-parto, quando a exigência nutricional aumenta devido à lactação (AYRES et al., 

2009). 

 

2.3.2 Relação entre metabólitos sanguíneos e retorno à ciclicidade 

 

A glicose é um dos mais importantes substratos utilizado pelo sistema nervoso central 

(HESS et al., 2005). Sua inadequada disponibilidade reduz a liberação hipotalâmica de GnRH 

e, consequentemente, de FSH e LH na hipófise (HESS et al., 2005). No balanço energético 

negativo após o parto ocorre redução da disponibilidade de glicose e aumento da mobilização 

de reservas corporais de tecido adiposo. Tal condição promove a formação de ácidos graxos 

não esterificados (AGNE) no fígado (GRIMARD et al., 1995). A mobilização de gorduras 

corporais ocorre de forma mais intensa em vacas de leite de alta produção do que em vacas de 

corte (SARTORI; GUARDIEIRO, 2010). A insuficiência de glicose e o excesso de formação 

de AGNE sobrecarregam o fígado promovendo a formação de corpos cetônicos, dentre os 

quais se destaca o beta-hidroxibutirato (HESS et al., 2005). Concomitante à alteração na 

concentração desses metabólitos, verificou-se redução nas concentrações e pulsatilidade de 

LH, demonstrando que esses metabólitos possam afetar negativamente a retomada da 

ciclicidade (DICOSTANZO; WILLIAMS; KEISLER, 1999). 

Vale ressaltar que atividades fisiológicas de mantença e produção de leite têm 

prioridades na utilização de energia sobre o processo reprodutivo, tais como a retomada da 

ciclicidade, estabelecimento e manutenção de nova gestação (GRIMARD et al., 1997; 

GUEDON; SAUMANDE; DESBALS, 1999; SHORT et al., 1990), o que aumenta o desafio 

de eficiência reprodutiva. 

 

2.3.3 Relação entre nutrição e foliculogênese 

 

Após o recrutamento do folículo primordial, o mesmo persiste em crescimento até que 

ocorra a ovulação ou atresia. O mecanismo pelo qual os folículos primordiais serão recrutados 
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e como esse evento é desencadeado não estão totalmente esclarecidos e pode levar cerca de 90 

dias (CAMPBELL; SCARAMUZZI; WEBB, 1995). Os folículos primordiais se desenvolvem 

inicialmente por fatores de crescimento secretados pelas células da granulosa que circundam o 

oócito até formação do antro folicular, quando passam a ser dependentes de gonadotrofinas 

(WEBB et al., 2004). Após essa fase, além de fatores de crescimento e gonadotrofinas, os 

folículos podem ser influenciados por fatores externos como a nutrição (LEROY et al., 2008). 

A quantidade de energia disponível é um dos principais fatores nutricionais ligados à 

dinâmica folicular (ARMSTRONG; GONG; WEBB, 2003). No pós-parto recente, folículos 

maiores que 7,5mm de diâmetro geralmente são ausentes em vacas de corte (RYAN et al., 

1994), porém o grau de subnutrição pode alterar os padrões típicos de crescimento folicular e 

ovulação (MONTIEL; AHUJA, 2005). Estudos demonstraram que o excesso de energia na 

dieta pode aumentar o número de folículos recrutados (GONG et al., 2002; GUTIERREZ et 

al., 1997). Por outro lado, Sartori et al. (2007) verificaram que a alta ingestão de matéria seca 

pode reduzir o número de folículos recrutados. Além dos efeitos no recrutamento, a nutrição 

pode influenciar o crescimento final do folículo dominante. Vacas que não atingem as 

exigências de mantença na alimentação, apresentam comprometimento no crescimento 

folicular (MURPHY et al., 1991). A restrição alimentar acarreta menor tamanho e 

persistência do folículo dominante (MURPHY et al., 1991), redução na taxa de crescimento e 

no diâmetro do folículo ovulatório e, menores concentrações de LH (BOSSIS et al., 1999). A 

redução das concentrações de LH está associada a efeitos inibitórios no hipotálamo e hipófise 

que consequentemente reduzem o crescimento folicular (DISKIN et al., 2003). Em situações 

como essa, apesar de haver crescimento folicular, frequentemente não se observa ovulação do 

folículo dominante, o que é comum em vacas de corte com baixo escore de condição corporal 

(STAGG et al., 1995). 

 

2.3.4 Relação entre nutrição e qualidade oocitária 

 

O oócito passa por várias alterações fisiológicas durante o longo período de 

crescimento folicular e reinicia a meiose induzida por fatores sintetizados pelas células da 

granulosa e teca (CECCONI et al., 2004; MIYANO, 2003). Em decorrência disso, o oócito 

fica sujeito a influências por fatores externos, como a nutrição, que podem modificar o 

ambiente folicular (LEROY et al., 2008).  

Após a fecundação, além do material genético, o oócito é responsável por fornecer 

alguns componentes presentes no seu citoplasma como proteínas e organelas que são 
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essenciais para o desenvolvimento embrionário inicial. Dessa forma, quaisquer alterações no 

citoplasma oocitário influencia o crescimento do futuro embrião (SCHULTZ, 2002).  

Alguns autores verificaram altas concentrações de AGNEs no líquido folicular de 

vacas leiteiras que estavam em balanço energético negativo no pós parto recente (LEROY et 

al., 2005). Posteriormente, estudos in vitro demonstraram que altas concentrações de AGNEs 

e baixas concentrações de glicose no momento de maturação do oócito, provocaram efeitos 

prejudiciais no desenvolvimento embrionário (LEROY et al., 2008). Além disso, hormônios 

extra ovarianos como a insulina e a leptina, e ainda, fatores de crescimento locais podem estar 

envolvidos nos mecanismos pelos quais a dieta poderia interferir na qualidade dos oócitos 

(WEBB et al., 2004), pois adequadas concentrações de insulina e IGF-1 são importantes para 

os processos de crescimento folicular e maturação oocitária (ARMSTRONG et al., 2002; 

LANDAU et al., 2000). Porém, o excesso de IGF-1 livre intrafolicular, em casos de dietas 

que reduzem a concentração de IGFBP, pode apresentar efeito negativo sobre a competência 

oocitária (ARMSTRONG et al., 2002).  

A alta ingestão de energia resultou em redução do desenvolvimento embrionário e 

menor viabilidade tanto in vitro quanto in vivo em fêmeas ruminantes superovuladas ou 

submetidas à aspiração folicular (SARTORI et al., 2007). Essas vacas com alto ECC ou 

consumindo muita energia na dieta podem apresentar quadro de hiperinsulinemia ou 

resistência periférica à insulina. Esse quadro está associado a redução da qualidade oocitária e 

produção in vitro de embriões (ADAMIAK et al., 2005; SALES et al., 2015). Além disso, 

essas fêmeas com alto ECC, geralmente têm elevadas concentrações de glicose e IGF-1 que 

podem interferir no transporte de glicose nos embriões e aumentar a apoptose (SANTOS; 

CERRI; SARTORI, 2008). Além disso, a alta atividade metabólica desses animais devido ao 

excesso de ingestão de matéria seca reduzem as concentrações dos hormônios esteroides, 

principalmente a progesterona e o estrógeno (SARTORI; GUARDIEIRO, 2010; WILTBANK 

et al., 2006). 

 

2.4  Estratégias nutricionais para melhorar a eficiência reprodutiva 

 

A importância da nutrição em diversos aspectos da reprodução está bem estabelecida 

na literatura (D’OCCHIO; BARUSELLI; CAMPANILE, 2019). A busca por alternativas de 

suplementação para melhorar a eficiência reprodutiva continuará em intensa investigação, 

pois o manejo nutricional é ponto chave que pode ser amplamente manipulado e tem grande 

impacto na rentabilidade de fazendas. 
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2.4.1 Suplementação energética 

 

 A energia é essencial para o bom desempenho reprodutivo do animal (HESS et al., 

2005). Vacas de corte que não têm o consumo adequado de energia para suprir a demanda 

energética, possuem maior intervalo parto primeira ovulação e menores taxas de prenhez 

(HESS et al., 2005). Forragens tropicais, comuns nas regiões de maior produção de gado de 

corte no Brasil, geralmente não suprem as exigências energéticas de uma vaca Nelore 

lactante, principalmente na época seca do ano, onde se tem baixo NDT, PB e alto FDN, 

caracterizando uma forragem de menor valor nutritivo (MOORE; KUNKLE; BROWN, 

1991). Por isso, a busca por alternativas de programas de suplementação energética faz-se 

necessário para maximizar a eficiência do rebanho. Os benefícios desse tipo de suplementação 

estão diretamente ligados à atuação de hormônios e metabólitos como a leptina, insulina, GH 

e IGF-1, que são positivamente influenciados pelo consumo de energia e pela condição 

corporal (HESS et al., 2005; SPICER, 2001). 

Na indução de puberdade em novilhas cruzadas (Hereford x Angus), verificou-se que 

a suplementação altamente energética (73% milho, 53% amido) durante 60 dias antes da 

estação de monta aumentou a porcentagem de novilhas ciclando na estação de monta, sem 

interferir no peso dos animais em relação ao grupo que consumiu dieta de baixa energia (49% 

milho, 37% amido, CICCIOLI et al., 2005) 

Embora alguns autores tenham relatado correlação positiva entre maior P4 pós IA e 

taxa de concepção (DEMETRIO et al., 2007; STRONGE et al., 2005) a suplementação com 

milho moído após a IATF aumentou as taxas de concepção (58,4% vs. 41,9%), apesar de 

diminuir as concentrações de progesterona (1,28 vs. 1,58 ng/ml), no grupo suplementado 

(PESCARA et al., 2010). Estudos anteriores mostraram que o aumento do consumo alimentar 

em vacas de corte e leite diminuem as concentrações de progesterona, em resultado ao 

aumento da metabolização desse hormônio pelo fígado (COOKE et al., 2007; 

SANGSRITAVONG et al., 2002; VASCONCELOS, J. L. M. et al., 2003). Sabe-se que a 

progesterona na fase inicial da gestação é crucial para aumentar as chances de manutenção da 

prenhez, por preparar o ambiente uterino e controlar a ação de hormônios que possam 

interromper a gestação (PESCARA et al., 2010).  

Em outro estudo, a suplementação [1kg de milho moído durante o protocolo de IATF 

(11 dias) e 2,2kg de milho moído até do diagnóstico de gestação (30 dias)] aumentou as 



16 
 

concentrações de IGF-1, leptina e GH que foram positivamente correlacionadas com a taxa de 

prenhez (Peres et al. 2016). 

A suplementação energética tem sido bastante utilizada em sistemas de produção, 

principalmente para minimizar os efeitos do balanço energético negativo (MAGGIONI et al., 

2008).  

 

2.4.2 Suplementação proteica 

 

A utilização adequada de alimentos proteicos e suplementos nitrogenados não 

proteicos são importantes para o fornecimento de proteína degradável no rúmen (PDR), que 

proverá nitrogênio necessário para síntese de proteína microbiana e, fontes de proteína não 

degradada no rúmen (PNDR) para o fornecimento de aminoácidos absorvíveis no intestino 

delgado (NRC, 2001). 

Em situações onde se tem excesso de PDR na dieta ou problemas na disponibilização 

de energia e proteína no rúmen, ocorre um aumento na liberação de amônia que excede a 

utilização pelos microrganismos, e dessa forma têm-se maior concentração de amônia e ureia 

no sangue (NRC, 2001). Tal situação pode aumentar o balanço energético negativo no início 

da lactação, pois existe gasto energético adicional de detoxicação de amônia a ureia no fígado 

(BUTLER, 2000). 

Em vacas de leite, o excesso de proteína na dieta tem sido associado a menor 

eficiência reprodutiva (BUTLER; CALAMAN; BEAM, 1996; CANFIELD; SNIFFEN; 

BUTLER, 1990; ELROD; BUTLER, 1993; ELROD; VAN AMBURGH; BUTLER, 1993). 

Em novilhas de leite, o excesso de proteína na dieta não aumentou o ganho de peso dos 

animais, e reduziu a taxa de prenhez ao primeiro serviço [Suplemento proteico 61% e 

Controle 82% (ELROD; BUTLER, 1993)]. 

Na transferência de embriões, Bode et al. (2001) e Rhoads et al. (2006) verificaram 

que embriões coletados de vacas com concentração de nitrogênio ureico no plasma (NUP) 

inferior a 19mg/dL resultaram em taxa de gestação aproximadamente 24% maior do que 

embriões coletados de vacas com concentração de NUP igual ou superior a 19 mg/dL. Esta 

diferença ocorreu apesar dos embriões coletados de ambos os grupos de vacas nos dois 

estudos serem classificados como excelentes e bons. 

Alguns trabalhos obtiveram resultados positivos com a suplementação proteica. 

Mulliniks et al. (2013) compararam diferentes formas de suplementação proteica no 

desempenho reprodutivo de novilhas cruzadas britânicas, utilizando forragens nativas com 
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alta suplementação de proteínas não degradáveis no rúmen. Ambos os grupos receberam 

0,9kg/dia de suplemento com 36% de PB, sendo um grupo com 36% de PNDR e o outro com 

50% de PNDR. No estudo, a taxa de prenhez foi 13% (P=0,002) maior para as vacas que 

receberam 50% de PNDR na dieta do que grupo de vacas que receberam 36% PNDR.  
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RESUMO 

O objetivo foi avaliar o efeito da suplementação energética e proteica no crescimento 

folicular final e na taxa de prenhez (P/IA) de vacas Nelore lactantes submetidas à 

sincronização da ovulação. As vacas (n=342) com 30 a 45 dias pós-parto e ECC de 2,5±0,1 

foram distribuídas em 2 grupos experimentais (Controle e Suplemento) 12 dias antes do início 

do protocolo de IATF. No grupo Controle, as vacas não receberam suplementação e no grupo 

Suplemento, as vacas receberam 2,5kg suplemento/dia (2kg de milho moído, 400g de farelo 

de soja e 100g de ureia - 26,5% PB e 76,5% NDT) durante 26 dias (D-12 ao D14) atendendo 

as exigências de nutricionais de vacas Bos indicus lactantes. As vacas permaneceram em 

pastagens de B. humidicola com livre acesso a água e sal mineral proteinado e foram 

realizados rodízios semanais de pastos entre os tratamentos. Doze dias após o início da 

suplementação (D0), as vacas receberam 2mg de benzoato de estradiol (Sincrodiol®, 

Ourofino, Brasil) e um dispositivo intravaginal de progesterona (P4; Sincrogest®, Ourofino, 

Brasil). No D8, o dispositivo foi removido e as vacas receberam 500g de Cloprostenol 

(Sincrocio®, Ourofino, Brasil), 300UI de eCG (SincroeCG®, Ourofino, Brasil) e 1mg de 

cipionato de estradiol (SincroCP®, Ourofino Brasil). No D10, as vacas foram inseminadas. O 

diagnóstico de gestação foi realizado por ultrassonografia (US) 30 dias após a IATF e as 

vacas não gestantes foram ressincronizadas. Após a segunda IATF, as vacas permaneceram 

com touro até o fim da estação de monta de 110 dias. Em um subgrupo de vacas (n=173) foi 

realizada US para avaliar o diâmetro do folículo dominante (FD) e do CL, crescimento final 

do FD e ovulação. Amostras de sangue foram colhidas (n=83) imediatamente antes do início 

da suplementação (D-12) e no momento da inseminação (D10) para avaliação das 

concentrações de glicose, colesterol, AGNE e IGF-I. A análise estatística foi realizada pelo 

GLIMMIX do SAS. Não houve diferença entre os tratamentos no crescimento folicular entre 

D8 e D10 (P=0,80), na taxa de CL na ressincronização (P=0,18), manifestação de estro 

(P=0,10), P/IA à primeira IATF (P=0,29), P/IA à segunda IATF (P=0,19), colesterol (P=0,41) 

e AGNE (P=0,11). Os diâmetros do FD no D0 (Controle 11,3±0,3mm e Suplemento 

11,8±0,2mm; P=0,04), no D8 (Controle 9,4±0,2mm e Suplemento 10,2±0,3mm; P=0,01), no 

D10 (Controle 12,2±0,3mm e Suplemento 13,2±0,2mm; P=0,002), do CL no D14 (Controle 

16,0±0,4mm e Suplemento 17,1±0,3mm; P=0,005), a taxa de ovulação [Controle 77,8% 

(63/81) e Suplemento 91,3% (84/92); P=0,0015], a taxa de prenhez pelo touro [Controle 

44,0% (26/59) e Suplemento 61,7% (29/47); P=0,07], a taxa de prenhez no final da estação de 

monta [Controle 77,7% (115/148) e Suplemento 87,8% (129/147); P=0,02], as concentrações 



27 
 

de IGF-I (Controle 163,7 ± 8,39 ng/ml e Suplemento 203,7 ± 8,40 ng/ml; P=0,001) e as 

concentrações de glicose (Controle 98,7 ± 3,87 mg/dL e Suplemento 108,2 ± 3,76 mg/dL; 

P=0,06) foram maiores nas vacas do grupo Suplemento. Concluiu-se que a suplementação 

energética e proteica aumentou a fertilidade de vacas Nelore lactantes ao final da estação de 

monta de 110 dias. 

Palavras-chave: IGF-1, BEN, Status metabólico. 
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ABSTRACT 

Effect of energy and protein supplementation on final follicular growth and pregnancy 

rate (P/AI) of lactating Nelore cows submitted to ovulation synchronization was evaluated.  

Cows (n=342) with postpartum between 30 and 45 days and BCS of 2.5±0.1 were distributed 

in 2 experimental groups (Control and Supplement) 12 days before initiation of the FTAI 

protocol. On Control group, cows received no supplementation and on Supplement group, the 

cows received 2.5 kg supplement/day (2kg of ground corn, 400g of soybean meal and 100g of 

urea - 26.5% CP and 76.5% TDN) during 26 days (D-12 to D14) meeting the nutritional 

requirements of Bos indicus lactating cows. Cows remained on B. humidicola pastures with 

free access to water and protein mineral mixture while groups rotated weekly between 

pastures. Twelve days after beginning of supplementation (D0), cows received 2mg of 

estradiol benzoate (Sincrodiol®, Ourofino, Brazil) and an intravaginal progesterone device 

(P4; Sincrogest®, Ourofino, Brazil). On D8, P4 device was removed and cows received 

500µg of Cloprostenol (Sincrocio®, Ourofino Brazil), 300IU of eCG (SincroeCG®, 

Ourofino, Brazil) and 1mg of estradiol cypionate (SincroCP®, Ourofino Brazil). On D10, 48 

hours after P4 device removal, all cows were inseminated. Pregnancy diagnosis was 

performed 30 days after FTAI by ultrasonography (US) and non-pregnant cows were 

resynchronized. After second FTAI, bulls were placed on the herd until the end of breeding 

season (110 days). In a subgroup of cows (n=173), US examinations were performed to 

evaluate the diameter of the dominant follicle (DF) and CL, final growth of DF and ovulation. 

Blood samples were collected (n=83) immediately prior to the start of supplementation (D-12) 

and at the time of insemination (D10) for glucose, cholesterol, NEFA and IGF-I evaluation. 

Statistical analysis was performed by GLIMMIX procedure of SAS. There was no difference 

between experimental groups for follicular growth between D8 and D10 (P=0.80), CL ratio 

on resynchronization (P=0.18), estrus manifestation (P=0.10), P/AI at first FTAI (P=0.29), 

P/AI at second FTAI (P=0.19), cholesterol (P=0.41) and NEFA (P=0.11). Diameters of DF on 

D0 (Control 11.3±0.3mm and Supplement 11.8±0.2mm, P=0.04) on D8 (Control 9.4±0.2mm 

and Supplement 10.2±0.3mm, P=0.01), on D10 (Control 12.2±0.3mm and Supplement 

13.2±0.2mm, P=0.002), of CL on D14 (Control 16.0±0.4mm and Supplement 17.1±0.3mm, 

P=0.005), ovulation rate [Control - 77.8% (63/81) and Supplement - 91.3% (84/92); 

P=0.0015], the pregnancy rate by bull [Control 44.0% (26/59) and Supplement 61.7% 

(29/47); P=0.07], the pregnancy rate at the end of breeding season [Control 77.7%(115/148) 

and Supplement 87.8%(129/147); P=0.02], the IGF-I concentration (Control 163.7±8.39 
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ng/ml and Supplement 203.7±8.40 ng/ml; P=0,001) and the glucose concentration (Control 

98.7 ± 3.87 mg/dL and Supplement 108.2 ± 3.76 mg/dL; P=0,06) were higher on Supplement 

group. It was concluded that energetic and protein supplement increased fertility of lactating 

Nelore cows at the end of breeding season. 

Keywords: IGF-1, NEB, Metabolic status.  
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1 INTRODUÇÃO 

 O Brasil possui o maior rebanho comercial de bovinos do mundo, com cerca de 217 

milhões de cabeças [1]. Aproximadamente 80% deste rebanho é composto por raças zebuínas 

(Bos indicus), principalmente da raça Nelore [2], devido à maior adaptabilidade às condições 

climáticas [3] e a variabilidade na disponibilidade de alimentos durante o ano [4]. Porém, os 

índices reprodutivos dessas fêmeas são baixos em função do longo período de anestro pós-

parto [5]. O anestro prolongado ocorre devido a maioria dos partos se concentrar no final do 

período seco que é caracterizado por baixa disponibilidade e qualidade de forragens 

potencializando o balanço energetico negativo no pos parto recente [6]. O anestro pós-parto é 

caracterizado por crescimento folicular inicial normal sustentado pela liberação de FSH, 

redução do crescimento final do folículo dominante e consequente ausência de ovulação [7]. 

Tais modificações no crescimento folicular final são devido à redução da pulsatilidade de LH 

após a divergência folicular. Assim, para a retomada da atividade ovariana cíclica é necessário 

frequência de 4 a 5 pulsos de LH a cada 10 horas [8]. Entretanto, fatores como o estresse 

nutricional [9], categoria animal (primíparas;[10]) e a presença do bezerro [11] reduzem a 

pulsatilidade de LH e aumentam o período de anestro pós-parto.  

Em vacas em que a exigência nutricional não é atendida devido à baixa 

disponibilidade de alimento, observa-se bloqueio na secreção de GnRH e, consequentemente, 

na liberação de LH [12]. Tal bloqueio ocorre por feedback negativo no hipotálamo devido ao 

aumento na concentração de neuropeptídeo Y [13] e NEFA oriundos da mobilização de 

reservas energéticas corporais [14]. Além disso, vacas em balanço energético negativo 

apresentam elevadas concentrações de β-hidroxibutirato e baixas concentrações de glicose, 

que reduzem a secreção de GnRH pelo hipotálamo [14,15]. Dessa forma, a condição corporal 

dos animais no pré-parto e a ingestão de matéria seca no pós-parto, impactam diretamente na 

retomada da ciclicidade desses animais [8].  

A nutrição adequada no pré e pós-parto aumenta a fertilidade de vacas após o parto 

[16,17]. Vacas que receberam suplementação energética e/ou proteica tiveram maior taxa de 

concepção [18] e maiores concentrações de IGF-1, leptina e GH, que foram positivamente 

correlacionadas com maior taxa de prenhez [19]. Além disso, novilhas suplementadas pré 

estação reprodutiva atingiram puberdade mais cedo [20]. Os efeitos da nutrição ocorrem 

devido a modificações nas concentrações hormonais (insulina e IGF-I) e de metabólitos 

(glicose, colesterol e beta hidroxibutirato) relacionados com a eficiência reprodutiva [15,21–
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23] Dessa forma, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da suplementação energético-

proteica no crescimento folicular e na taxa de prenhez de vacas Nelores lactantes. A hipótese 

levantada é que a suplementação energético-proteica aumenta o crescimento folicular final e a 

taxa de prenhez de vacas Nelores lactantes submetidas ao protocolo de sincronização da 

ovulação. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Todos os procedimentos utilizados nesse experimento foram desenvolvidos de acordo 

com os princípios éticos da experimentação animal, protocolo 032/18 - CEUA, determinadas 

pela Comissão de Ética no Uso de Animais da Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG, 

Brasil. 

2.1 Animais e manejo 

O experimento foi conduzido utilizando o rebanho comercial localizada no centro 

oeste do Brasil (Agropecuária Água Preta S/A localizada no município de Cocalinho - MT). 

No estudo foram utilizadas 342 vacas multíparas Bos indicus (Nelore) em anestro, com pós-

parto entre 30 e 45 dias e ECC de 2,5±0,1 (1=magra e 5=obesa [24]), sendo ECC das vacas do 

grupo controle 2,6±0,1 e das vacas do grupo suplemento 2,5±0,1 (P=0.43). No estudo foram 

selecionadas somente vacas em anestro, verificado pela ausência de corpo lúteo no D-12 e 

D0. As vacas foram divididas em dois lotes por tratamento (2 lotes de vacas do grupo 

Controle e 2 lotes de vacas do grupo Suplementado, Figura 1). Um lote de vacas de cada 

grupo experimental permaneceu em quatro piquetes de Brachiaria humidicola, com livre 

acesso a água e sal mineral proteinado (níveis de garantia nas Tabelas 1 e 2). Os lotes de 

animais foram semanalmente trocados entre os piquetes selecionados para o estudo. A área e a 

massa de forragem média disponível em cada piquete no início do experimento foi de 65 

hectares com aproximadamente 2.760 Kg/MS/ha.  

 

Figura 1. Rodízio de pastos entre os grupos experimentais 
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Tabela 1. Níveis de garantia do núcleo mineral (Quali Beef S, PRODAP, Belo Horizonte – 

MG, Brasil) 

Elemento Quantidade 

Cálcio (g) 90,9 

Cobalto (mg) 107,5 

Cobre (mg) 4032,0 

Enxofre (g) 39,9 

Flúor máximo (mg) 1429,6 

Fósforo (g) 86,6 

Iodo (mg) 188,4 

Monensina sódica (mg) 834,0 

Proteína Bruta (g) 12,8 

Selênio (mg) 16,0 

Zinco (mg) 14112,0 

 

Tabela 2. Composição do sal mineral proteinado 

Ingredientes Quantidade (%) 

Ureia 19,4 

Milho moído 6,4 

Sal comum 25,8 

Núcleo mineral 48,4 

Consumo objetivo: 150g/cab/dia 

2.2 Análise bromatológica e suplementação 

As amostras de forragem foram colhidas pelo método de pastejo simulado, conforme 

Johnson (1978), observando-se o comportamento de pastejo dos animais e as frações da 

planta que estavam sendo consumidas. Posteriormente, as amostras foram coletadas 

manualmente na tentativa de obter porções semelhantes àquelas selecionadas pelos animais. A 

bromatologia das amostras de forragem foi realizada por laboratório comercial (Solocria 

Laboratório Agropecuário LTDA, Goiânia-GO, Brasil) anteriormente ao início da 

suplementação. Os pastos tinham em média 55% de MS, com 8,1% de PB e 63% de NDT. 

Com base nos resultados da análise bromatológica das pastagens e estimativa do consumo de 
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forragem, formulou-se o suplemento para atender às exigências nutricionais de vacas Nelore 

lactantes [26]. O suplemento foi composto por 80% de milho moído, 16% de farelo de soja e 

4% de ureia, perfazendo suplemento com 26,5% PB e 76,5% NDT. Para o fornecimento do 

suplemento, foram distribuídos nos piquetes cochos com espaço de 40 cm/vaca e acesso 

simultâneo aos dois lados de todos os animais do estudo.  

   

2.3 Delineamento Experimental 

A suplementação dos animais iniciou-se doze dias antes do protocolo de IATF. As 

vacas do grupo Controle não receberam suplementação e as vacas do grupo Suplemento 

receberam durante 26 dias (D-12 ao D14) 2,5kg/dia do suplemento com 26,5% PB e 76,5% 

NDT. No D0 do protocolo, as vacas receberam 2mg de benzoato de estradiol (Sincrodiol®, 

Ourofino, Brasil) e um dispositivo intravaginal de progesterona (P4; Sincrogest®, Ourofino, 

Brasil). No D8, o dispositivo foi removido e as vacas receberam 500g de Cloprostenol 

(Sincrocio®, Ourofino, Brasil), 300UI de eCG (SincroeCG®, Ourofino, Brasil), 1mg de 

cipionato de estradiol (SincroCP®, Ourofino Brasil) e tiveram a base da cauda pintada para 

avaliação da manifestação de estro. No D10, as vacas foram inseminadas aleatoriamente com 

doses de sêmen de dois touros diferentes da raça Rubia Gallega com fertilidade comprovada. 

Todas as inseminações foram realizadas por dois técnicos previamente treinados. Após a 

primeira IATF, as vacas não gestantes foram ressincronizadas e 10 dias após a segunda IATF 

foram expostas aos touros da raça Nelore na proporção 1:25 até o fim da estação de monta 

que teve duração total de 110 dias (Figura 2). 

 

Figura 2. Desenho experimental com as atividades realizadas. 
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2.4 Exames ultrassonográficos 

Em um subgrupo de vacas (n=173) foram realizadas avaliações ultrassonográficas 

(US; Mindray DP-2200VET, 5-MHz linear transducer, China) para avaliar o diâmetro do 

maior folículo (LF) no D0, D8 e D10, crescimento do folículo dominante entre D8 e D10, o 

diâmetro do CL (D14) e a taxa de ovulação. O crescimento folicular final foi determinado 

pela diferença entre o diâmetro do LF na retirada do dispositivo de P4 e no dia da 

inseminação (D10). A taxa de ovulação foi determinada pela presença de corpo lúteo quatro 

dias após a IATF (D14). O diagnóstico de gestação foi realizado por ultrassonografia 30 dias 

após cada IATF e 30 dias após o final da estação de monta para a composição da taxa de 

prenhez final.  

 

2.5 Colheita de sangue e análises laboratoriais 

Amostras de sangue foram colhidas em um subgrupo de animais (n=83) 

imediatamente antes do início da suplementação (D-12) e no momento da inseminação (D10) 

para avaliação das concentrações de glicose, colesterol, AGNE e IGF-1. As amostras de 

sangue foram colhidas da veia coccígea em tubos (Vacutainer
®
, Becton-Dickinson and 

Company, EUA), sem anticoagulante. Durante as colheitas, o sangue foi mantido em caixa de 

isopor com gelo e, então, conduzido ao laboratório. O soro foi separado por centrifugação 

(3000 rpm, Centrífuga Excelsa Baby
®

, Fanem, Brasil) durante 10 min. Posteriormente foi 

acondicionado em tubos esterilizados (Tubos Eppendorf 3810X standard
®
, Eppendorf, 

Alemanha) com identificação e em seguida, armazenado em freezer a -21°C até posterior 

análise.
 
 

Concentrações de glicose, colesterol e AGNE foram realizados por analisador 

bioquímico automático utilizando kits comerciais (Randox Laboratories LTD, Contry Antrim, 

United Kingdom) e os resultados expressos em mg/dl (glicose e colesterol) e mmol/L 

(AGNE). Concentração de IGF-I total foi quantificada por ELISA em duplicata utilizando o 

sistema de amplificação biotina-estreptavidina peroxidase em um ensaio competitivo, como 

descrito por Maioli (2017). Os coeficientes de variação alto e baixo intra-ensaio foram 6,9% e 

10,2% respectivamente. Já o coeficiente de variação inter-ensaio foi 15,4%. Os limites de 

detecção e quantificação foram de 5,347 ng/mL e 16,202 ng/mL. 
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2.6 Análises Estatísticas 

A análise estatística foi realizada com auxílio do software Statistical Analysis System 

for Windows
®
. As variáveis analisadas foram diâmetro do maior folículo nos dias 0, 8 e 10, 

taxa de crescimento folicular e diâmetro do CL no D14. O modelo inclui tratamento (Controle 

e Suplemento), ECC no primeiro dia do protocolo de sincronização e interações. Os dados 

contínuos foram testados quanto à normalidade dos resíduos e analisados pelo procedimento 

UNIVARIATE (transformados quando necessário) e submetidos ao teste de Bartlett para 

avaliar a homogeneidade das variâncias. O procedimento GLIMMIX foi utilizado para 

determinar diferenças significativas entre os grupos. Os valores dos dados contínuos foram 

expressos como média ± EPM. As taxas de ovulação e presença do CL no D40 foram 

analisadas utilizando o procedimento GLIMMIX com distribuição binomial e expressos como 

porcentagens (%). Nas taxas expressão de estro e P/IA, as variáveis inicialmente incluídas nos 

modelos foram tratamento (Controle e Suplemento), ECC no primeiro dia do protocolo de 

sincronização, touro (somente para P/AI), inseminador (somente para P/AI) e interações. Os 

dados foram analisados por regressão logística multivariada usando o procedimento 

LOGISTIC. Variáveis foram removidas por eliminação retrógrada, com base no critério 

estatístico de Wald quando P> 0,20. As variáveis incluídas no modelo final para análise de 

P/IA e expressão de estro foram tratamento, ECC e interações e analisada pelo procedimento 

GLIMMIX. Na avaliação das concentrações de IGF1, glicose, colesterol e AGNE no D10 foi 

utilizado o procedimento GLIMMIX do SAS. As concentrações desses metabólitos e 

hormônio no D-12 foram utilizadas como covariáveis. Os valores dessas concentrações foram 

expressos como média ± EPM. 

 

3 RESULTADOS 

Não houve interação entre tratamento e ECC (P>0,05) para as variáveis de dinâmica 

folicular. Os diâmetros do LF no D0 (P=0,04), no D8 (P=0,01), no D10 (P=0,002), do CL no 

D14 (P=0,005) e a taxa de ovulação (P=0,0015) foram maiores nas vacas do grupo 

Suplemento. O crescimento folicular entre D8 e D10 (P=0,80), a taxa de CL na 

ressincronização (P=0,18) e a taxa de manifestação de estro (P=0,10) não diferiram entre os 

grupos experimentais (Tabela 3). Não houve interação entre tratamento e ECC (P>0.05) na 

taxa de prenhez à 1ª e 2ª IATF, ao touro e ao final da estação de monta. Além disso, não 

houve diferença entre os tratamentos para a P/IA a 1ª (P=0,29) e 2ª IATF (=0,19). No entanto, 

a taxa de prenhez ao touro (P=0,07) e no final da estação de monta foi maior nas vacas do 

grupo Suplemento (P=0,02; Figura 3).  
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Tabela 3. Efeito da suplementação energética e proteica no diâmetro e crescimento folicular, 

taxa de ovulação e diâmetro do CL, taxa de ovulação no D40 e manifestação de estro em 

vacas Nelore lactantes em anestro submetidas à sincronização da ovulação para inseminação 

em tempo fixo (n=173). 

 Controle Suplemento P 

Maior folículo (mm)    

Dia 0 11,3 ± 0,3 11,8 ±0,2 0,04 

Dia 8 9,4±0,2 10,2 ±0,3 0,01 

Dia 10 12,2 ±0,3 13,2 ± 0,2 0,002 

Crescimento folicular (mm/dia) 1,5 ±0,1 1,6 ± 0,1 0,80 

Diâmetro do CL (mm) 16,0 ±0,4 17,1 ±0,3 0,005 

Taxa de ovulação (%) 77,8 (63/81) 91,3 (84/92) 0,0015 

Taxa de CL no D40 (%) 46,9 (45/96) 57,6 (53/92) 0,18 

Manifestação de estro (%) 70,8 (75/106) 80,3 (94/117) 0,10 

 

 

Figura 3. Taxa de prenhez durante estação de monta de 110 dias de vacas Nelore lactantes 

suplementadas com dieta energética e proteica no final do período seco. 
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Não houve diferença nas concentrações de colesterol total (P=0,41) e AGNE (P=0,11) 

entre os grupos experimentais. No entanto, as concentrações de IGF-I (P=0,001) e glicose 

(P=0,06) foram maiores nas vacas do grupo suplementado (Tabela 4).  

Tabela 4. Concentração hormonal e metabólica ao final da suplementação energética e 

proteica de vacas Nelore lactantes em anestro submetidas à sincronização da ovulação para 

inseminação em tempo fixo (n=88). 

 Controle Suplemento P 

    

 Glicose (mg/dL) 98,7 ± 3,87 108,2 ± 3,76 0,06 

 AGNE (mmol/L) 0,56 ± 0,04 0,61 ± 0,04 0,11 

 Colesterol (mg/dL) 166,4 ± 4,15 168,6 ± 5,35 0,41 

 IGF-I (ng/ml) 163,7 ± 8,39 203,7 ± 8,40 0,001 

 

4 DISCUSSÃO 

No presente estudo verificou-se que a suplementação energética e proteica durante 26 

dias aumentou o diâmetro folicular, a taxa de ovulação, o diâmetro do corpo lúteo e a prenhez 

de vacas Bos indicus lactantes submetidas à IATF. Porém, esse efeito na fertilidade somente 

foi observado na prenhez de touro e na prenhez acumulada durante a estação de monta de 110 

dias. Assim, a hipótese de que a suplementação energética e proteica associada ao protocolo 

de IATF aumentaria o crescimento folicular e a taxa de prenhez de vacas Bos indicus lactantes 

foi aceita parcialmente. 

Em vacas de corte, a presença do bezerro e o balanço energético negativo são dois 

fatores que atrasam a retomada da ciclicidade no pós-parto, devido ao efeito negativo na 

frequência de pulsos de LH e no desenvolvimento folicular [28]. A presença do bezerro induz 

a liberação de opióides endógenos (peptídeos) que agem no centro gerador de pulsos de 

GnRH no hipotálamo  reduzindo a pulsatilidade de LH e o crescimento final do folículo 

dominante [29]. Tal ação resulta em  falhas na ovulação e prolongado anestro pós-parto 

[7,30]. Além disso, as vacas Bos indicus após o parto entram em balanço energético negativo 

(baixa disponibilidade de matéria seca e produção de leite) desencadeando a mobilização de 

reservas corporais de tecido adiposo resultando em quadro de baixa concentração sérica de 

glicose e formação de ácidos graxos não esterificados (AGNE) no fígado [31]. A insuficiência 
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de glicose e o excesso de formação de AGNE sobrecarregam o fígado promovendo a 

formação de corpos cetônicos, dentre os quais se destaca o beta-hidroxibutirato [32]. Nessa 

condição, ocorre a redução nas concentrações e na pulsatilidade de LH devido ao estímulo 

inibitório desses metabólitos da metabolização de gordura e a ausência de estímulos 

excitatórios da glicose no hipotálamo [14]. Ainda, vacas em balanço energético negativo 

possuem alta concentração de neuropeptídeo Y que foi correlacionado negativamente com 

produção e liberação de LH [33,34]. Dessa forma, a suplementação energética/proteica pode 

ser uma estratégia para minimizar os efeitos maléficos do balanço energético negativo na 

reprodução. 

 A suplementação energética tem sido utilizada em sistemas de produção para 

minimizar os efeitos do balanço energético negativo [35]. Os benefícios desse tipo de 

suplementação estão diretamente ligados ao reestabelecimento das concentrações e atuação de 

hormônios e metabólitos como glicose, leptina, insulina, GH e IGF-1 [32,36]. A insulina e 

IGF-I estimulam o hipotálamo a secretar GnRH que irá aumentar a produção e liberação de 

FSH e LH na hipófise [14,32] e, consequentemente, o desenvolvimento final do folículo [37]. 

No presente estudo, a suplementação energética/proteica aumentou as concentrações 

circulantes de glicose e IGF-I. O IGF-1 atua no desenvolvimento folicular por estimular a 

proliferação das células da granulosa/teca e a esteroidogênese [37,38]. O IGF-I atua induzindo 

a esteroidogênese por aumentar o número e a afinidade do FSH e LH aos seus receptores nas 

células da granulosa e da teca [37,39]. Dessa forma, vacas com maiores concentrações de 

IGF-I apresentam maior diâmetro folicular [40].  

No presente estudo, o diâmetro folicular no momento da IATF foi maior nas vacas que 

receberam suplementação energética/proteica. Resultado semelhante foi observado em outro 

estudo em que as vacas foram suplementadas durante o pré-parto e pós-parto inicial [40]. O 

diâmetro do folículo dominante no momento da IATF tem correlação positiva com a taxa de 

ovulação e prenhez, quanto maior diâmetro do FD maiores são as taxas de ovulação e prenhez 

[41–43]. Durante o crescimento folicular e maturação do oócito, o folículo vai adquirindo 

capacidade ovulatória devido ao aumento da quantidade de mRNA para receptores de LH. 

Dessa forma, quanto maior o diâmetro folicular, maior a capacidade de resposta a um 

estímulo ovulatório [44] e consequentemente, maior taxa de prenhez [45]. Além disso, outros 

fatores como maior produção de estradiol durante o proestro, maior diâmetro do CL e 

produção de progesterona durante o desenvolvimento inicial do embrião são características de 

folículos que ovulam com maior diâmetro folicular que podem impactar positivamente a 
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fertilidade de vacas Bos indicus. Apesar do aumento nas concentrações de glicose e IGF-I, 

maior diâmetro folicular e taxa de ovulação nas vacas que receberam suplemento não foi 

observado diferença entre os grupos experimentais nas taxas de prenhez à primeira e segunda 

IATF. No entanto, observou-se maior taxa de prenhez ao repasse por touro e ao final da 

estação de monta de 110 dias, demonstrando ganho acumulativo durante o estudo. 

Provavelmente, esse ganho se deve ao retorno mais precoce a ciclicidade das vacas que foram 

suplementadas, pois se verificou maior taxa de ovulação na primeira IATF nesse grupo. 

Resultados semelhantes foram observados em vacas Bos indicus que receberam suplemento à 

base de milho por 41 dias [19]. Porém, nesse estudo, maior taxa de prenhez em primíparas 

suplementadas foi observada na ressincronização para IATF. Assim, a suplementação 

energética/proteica por 26 dias antes e durante o protocolo de IATF do presente estudo 

promoveu alterações no padrão metabólico e hormonal que permitiu melhorar o crescimento 

folicular, ovulação e a competência oocitária nos ciclos estrais subsequentes, resultando em 

aumento de fertilidade ao final do período de estação de monta. Conclui-se que a 

suplementação energética/proteica por 26 dias aumentou as concentrações de glicose e IGF-I, 

o diâmetro folicular, a taxa de ovulação e a fertilidade ao final da estação de monta de 110 

dias. 
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