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RESUMO GERAL

Em vacas de corte, a presenca do bezerro e o balanco energético negativo sdo os dois
fatores que mais impactam na retomada da ciclicidade no pds-parto, devido ao efeito negativo
na frequéncia de pulsos de LH e desenvolvimento folicular. Dessa forma, a associagédo entre
0s protocolos de sincronizagdo da ovulagdo e tratamentos que aumentam a pulsatilidade de
LH sdo desejaveis para melhorar a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos. A suplementacédo
alimentar € uma estratégia que poderia ser utilizada com objetivo de antecipar o momento de
concepcao das novilhas e aumentar a taxa de prenhez de vacas. No entanto, essa
suplementacdo 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
suplementacédo 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 distribuidas em 2
grupos experimentais. O grupo Controle (n=169) ndo recebeu suplementacdo e 0 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 didmetro folicular, taxa de ovulagéo,
didametro do corpo luteo e taxa de prenhez ao final da estacdo de monta, comparadas ao grupo
controle. Portanto, a suplementacdo energética e proteica associada ao protocolo de IATF
aumentou a fertilidade de vacas Nelore lactantes ao final da estagcdo de monta de 110 dias.

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



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 INTRODUCAO

Para alcancar uma pecuéria competitiva e rentavel, é essencial que se tenha alta
eficiéncia reprodutiva. Dessa forma, a atividade de cria se torna o ponto de partida para
aumentar a producéo de bezerros. No Brasil Central a concentracdo de partos ocorre de agosto
a dezembro, sendo que, bezerros nascidos nesse periodo apresentam maior peso a desmama
que os nascidos no restante do ano (BOCCHI, 2003). Assim, as vacas tem o seu terco final de
gestacdo e o pre-parto acontecendo no final do periodo seco, quando se tem baixa
disponibilidade e qualidade de forragem, prejudicando a relacdo suprimento e demanda
energética desses animais, 0 que aumenta o desafio de emprenhar as vacas no inicio da
estacdo de monta (PAULINO et al., 2004).

Apesar de no Brasil a maioria do rebanho ser constituido de ragas zebuinas, animais
com maior adaptabilidade as condic¢des climaticas, os indices reprodutivos dessas fémeas sao
baixos em funcdo do longo periodo de anestro poés-parto (RUIZ-CORTES; OLIVERA-
ANGEL, 1999). Fatores como o déficit nutricional (DISKIN et al., 2003), categoria animal
(primiparas; GRIMARD; THIBIER, 1995) e a presenca do bezerro (WILLIAMS et al., 1983)
reduzem a pulsatilidade de LH e aumentam o periodo de anestro pds-parto.

A suplementacdo alimentar € uma estratégia que poderia ser utilizada com objetivo de
antecipar o momento de concepgéo das novilhas e aumentar a taxa de prenhez de vacas. No
entanto, essa suplementacdo 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 associacdo entre 0s
protocolos de sincronizacdo da ovulacdo e tratamentos que aumentam a pulsatilidade de LH
sdo desejaveis para melhorar a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos. Assim, o objetivo desse
trabalho foi avaliar o efeito da suplementacdo energético-proteica de curta duracdo na

fertilidade de vacas Bos indicus em anestro pds-parto, submetidas a IATF.
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2 REFERENCIAL TEORICO

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

Um dos grandes desafios e objetivos em fazendas de criacdo de gado de corte € obter
um parto por vaca por ano. O retorno a ciclicidade apds o parto € muito importante para que
as vacas consigam reestabelecer nova gestagdo. Assim, considerando periodo gestacional
médio de 285 dias, restam-se 80 dias ap6s o parto para atingir tal eficiéncia (YAVAS;
WALTON, 2000). Em condic6es fisioldgicas sem complicacfes ao parto, geralmente 30 dias
sd0 necessarios para que a involugdo uterina seja completa (CROWE; DISKIN; WILLIAMS,
2014). Embora a retomada da ciclicidade em vacas de leite ocorra por volta de 2 a 3 semanas
apos o parto, em vacas de corte, principalmente Bos indicus, a primeira ovulacdo ocorre entre
35 e 60 dias, podendo-se estender por mais tempo em alguns animais (YAVAS; WALTON,
2000).

O crescimento folicular e ovulagdo nesse periodo dependem da reconstituicdo dos
padrdes de liberacdo dos hormdnios gonadotroficos. A secrecdo do horménio luteinizante
(LH) é baixa imediatamente apds o parto e vai aumentando progressivamente em frequéncia e
amplitude culminando com a primeira ovulagédo (D’OCCHIO; BARUSELLI; CAMPANILE,
2019). Para que ocorra o crescimento final do foliculo dominante e posteriormente ovulacéo
sdo necessarios frequéncia de 1 pulso de GnRH/LH por hora (CROWE; DISKIN;
WILLIAMS, 2014). Na maioria das vacas de corte lactantes, o eixo hipotalamico-hipofisario-
gonadal recupera a capacidade de sintetizar o LH e os ovéarios de responder ao aumento da
frequéncia do pulso de LH, em média 30 dias ap6s o parto (MACKEY et al., 2000). No
entanto, efeitos diretos no hipotalamo de fatores como a presenca do bezerro, desbalanco
energetico no inicio da lactacdo (nutri¢do), a categoria animal (primiparas), a estacdo do ano e
a bioestimulagdo por touros influenciam a retomada da ovulagdo (CROWE; DISKIN;
WILLIAMS, 2014). Embora muitos fatores possam interferir no anestro pos parto, a nutricao
e a presenca do bezerro s@o os principais determinantes para a retomada da atividade ovariana
ciclica (MONTIEL; AHUJA, 2005), os quais abordaremos nessa revisao.

2.2 Presenca do bezerro
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Um dos principais fatores que afetam a retomada da ciclicidade em vacas de corte ¢é a
presenca do bezerro (STAGG et al., 1995). Estudos demonstraram que a percepcdo do
bezerro pela vaca aumenta a sensibilidade do hipotalamo ao efeito de “feedback” negativo ao
estrdgeno, devido a liberacdo de peptideos opidides enddgenos que agem no centro gerador de
pulsos de GnRH no hipotalamo (STEVENSON et al., 1994). Tal acdo provoca supressao da
liberacdo de pulsos de LH, falha na ovulacdo e, consequentemente, anestro pés-parto
prolongado (MURPHY; BOLAND; ROCHE, 1990; YAVAS; WALTON, 2000). A remocao
dos bezerros por 48 horas foi associada com aumento nas taxas de prenhez e o nimero de
vacas prenhas no inicio da estacdo de monta (VASCONCELQS, M. et al., 2009). Porém,
quando os bezerros retornam ao contato com as mées, a baixa pulsatilidade de LH dessas
vacas € reestabelecida (SHIVELY; WILLIAMS, 1989). Segundo alguns autores, a presenca
do bezerro tem acéo de supressdo de LH via hipotalamo, ndo influenciando a liberacdo de LH
apos administracdo exdgena de GnRH (WILLIAMS et al., 1982).

2.3 Nutricao

Outro fator de grande impacto na retomada da ciclicidade no pds-parto em vacas de
corte é a nutricdo. A maioria das fazendas que fazem estacdo de monta principalmente em
regides tropicais do Brasil, geralmente iniciam as atividades em novembro, quando aumenta a
disponibilidade e qualidade de forragem. Dessa forma, a grande demanda nutricional no terco
final de gestacdo e os partos ocorrem no final do periodo seco, que é caraterizado por baixa
disponibilidade e qualidade de forragem. Assim, o consumo inadequado de proteina e energia
durante o terco final de gestacdo e pOs-parto recente resulta em baixo escore de condicdo
corporal ao parto e aumento do intervalo parto-concepg¢do em vacas de corte (LAFLAMMEL,
CONNOR, 1992).

2.3.1 Relacéo entre escore de condicgao corporal e reproducao

A nutricdo e escore de condigédo corporal (ECC) estéo relacionados com a retomada da
ciclicidade no pos-parto de vacas de corte (D’OCCHIO; BARUSELLI; CAMPANILE, 2019).
O ECC ao parto ¢ indiscutivelmente o fator mais importante correlacionado ao periodo de
anestro pés parto (CROWE; DISKIN; WILLIAMS, 2014; DEROUEN et al., 1994). Morrison
et al. (1999) relataram que mudancas no peso e ECC durante terco final de gestagéo tiveram

menor impacto que o ECC ao parto em determinar a retomada da ciclicidade pds-parto de
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vacas de corte. Vacas com ECC relativamente bom (entre 5 e 6 na escala de 1 a 9;
RICHARDS; SPITZER; WARNER, 1986) ao parto, além de retomar a ciclicidade mais cedo,
produzem bezerros mais pesados e saudaveis. Essa caracteristica influencia positivamente o
desenvolvimento das novilhas de reposicdo que serdo inseminadas posteriormente (CORAH;
DUNN; KALTENBACH, 1975). Adequado ECC ao parto proporcionara melhor percentual
de gordura subcuténea, que serd utilizada como fonte de energia prontamente disponivel
durante o p6s-parto, quando a exigéncia nutricional aumenta devido a lactacdo (AYRES et al.,
2009).

2.3.2 Relac&o entre metabdlitos sanguineos e retorno a ciclicidade

A glicose ¢ um dos mais importantes substratos utilizado pelo sistema nervoso central
(HESS et al., 2005). Sua inadequada disponibilidade reduz a liberacdo hipotalamica de GnRH
e, consequentemente, de FSH e LH na hipdfise (HESS et al., 2005). No balanco energético
negativo apos o parto ocorre reducdo da disponibilidade de glicose e aumento da mobilizacéo
de reservas corporais de tecido adiposo. Tal condicdo promove a formacgédo de acidos graxos
ndo esterificados (AGNE) no figado (GRIMARD et al., 1995). A mobilizagcdo de gorduras
corporais ocorre de forma mais intensa em vacas de leite de alta producgédo do que em vacas de
corte (SARTORI; GUARDIEIRO, 2010). A insuficiéncia de glicose e o excesso de formacao
de AGNE sobrecarregam o figado promovendo a formacdo de corpos cetbnicos, dentre os
quais se destaca o beta-hidroxibutirato (HESS et al., 2005). Concomitante a alteracdo na
concentracdo desses metabdlitos, verificou-se reducdo nas concentracdes e pulsatilidade de
LH, demonstrando que esses metabolitos possam afetar negativamente a retomada da
ciclicidade (DICOSTANZO; WILLIAMS; KEISLER, 1999).

Vale ressaltar que atividades fisioldgicas de mantenca e producdo de leite tém
prioridades na utilizacdo de energia sobre 0 processo reprodutivo, tais como a retomada da
ciclicidade, estabelecimento e manutengdo de nova gestacdo (GRIMARD et al., 1997,
GUEDON; SAUMANDE; DESBALS, 1999; SHORT et al., 1990), o que aumenta o desafio

de eficiéncia reprodutiva.

2.3.3 Relacéo entre nutricéo e foliculogénese

Apbs o recrutamento do foliculo primordial, 0 mesmo persiste em crescimento até que

ocorra a ovulacdo ou atresia. O mecanismo pelo qual os foliculos primordiais serdo recrutados
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e como esse evento € desencadeado ndo estdo totalmente esclarecidos e pode levar cerca de 90
dias (CAMPBELL; SCARAMUZZI; WEBB, 1995). Os foliculos primordiais se desenvolvem
inicialmente por fatores de crescimento secretados pelas células da granulosa que circundam o
odcito até formacdo do antro folicular, quando passam a ser dependentes de gonadotrofinas
(WEBB et al., 2004). Apoés essa fase, além de fatores de crescimento e gonadotrofinas, o0s
foliculos podem ser influenciados por fatores externos como a nutri¢cdo (LEROY et al., 2008).

A quantidade de energia disponivel € um dos principais fatores nutricionais ligados a
dindmica folicular (ARMSTRONG; GONG; WEBB, 2003). No pos-parto recente, foliculos
maiores que 7,5mm de didmetro geralmente s&o ausentes em vacas de corte (RYAN et al.,
1994), porém o grau de subnutricdo pode alterar os padrdes tipicos de crescimento folicular e
ovulacdo (MONTIEL; AHUJA, 2005). Estudos demonstraram que 0 excesso de energia na
dieta pode aumentar o numero de foliculos recrutados (GONG et al., 2002; GUTIERREZ et
al., 1997). Por outro lado, Sartori et al. (2007) verificaram que a alta ingestdo de matéria seca
pode reduzir o numero de foliculos recrutados. Além dos efeitos no recrutamento, a nutricdo
pode influenciar o crescimento final do foliculo dominante. Vacas que ndo atingem as
exigéncias de mantenca na alimentacdo, apresentam comprometimento no crescimento
folicular (MURPHY et al., 1991). A restricdo alimentar acarreta menor tamanho e
persisténcia do foliculo dominante (MURPHY et al., 1991), reducdo na taxa de crescimento e
no didmetro do foliculo ovulatério e, menores concentracfes de LH (BOSSIS et al., 1999). A
reducdo das concentracdes de LH estd associada a efeitos inibitorios no hipotalamo e hipofise
gue consequentemente reduzem o crescimento folicular (DISKIN et al., 2003). Em situacGes
como essa, apesar de haver crescimento folicular, frequentemente néo se observa ovulagdo do
foliculo dominante, o que é comum em vacas de corte com baixo escore de condi¢do corporal
(STAGG et al., 1995).

2.3.4 Relacéo entre nutricédo e qualidade oocitaria

O oo6cito passa por varias alteragBes fisiologicas durante o longo periodo de
crescimento folicular e reinicia a meiose induzida por fatores sintetizados pelas células da
granulosa e teca (CECCONI et al., 2004; MIYANO, 2003). Em decorréncia disso, 0 odcito
fica sujeito a influéncias por fatores externos, como a nutricdo, que podem modificar o
ambiente folicular (LERQY et al., 2008).

Apos a fecundacdo, alem do material genético, o odcito é responsavel por fornecer

alguns componentes presentes no seu citoplasma como proteinas e organelas que s&o



14

essenciais para o desenvolvimento embrionario inicial. Dessa forma, quaisquer alteragdes no
citoplasma oocitério influencia o crescimento do futuro embrido (SCHULTZ, 2002).

Alguns autores verificaram altas concentracdes de AGNEs no liquido folicular de
vacas leiteiras que estavam em balango energético negativo no pos parto recente (LEROY et
al., 2005). Posteriormente, estudos in vitro demonstraram que altas concentracdes de AGNEs
e baixas concentragdes de glicose no momento de maturacdo do odcito, provocaram efeitos
prejudiciais no desenvolvimento embrionario (LEROY et al., 2008). Além disso, hormoénios
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 odcitos
(WEBB et al., 2004), pois adequadas concentracdes de insulina e IGF-1 s&o importantes para
0s processos de crescimento folicular e maturacdo oocitaria (ARMSTRONG et al., 2002;
LANDAU et al., 2000). Porém, o excesso de IGF-1 livre intrafolicular, em casos de dietas
que reduzem a concentracdo de IGFBP, pode apresentar efeito negativo sobre a competéncia
oocitaria (ARMSTRONG et al., 2002).

A alta ingestdo de energia resultou em reducdo do desenvolvimento embrionario e
menor viabilidade tanto in vitro quanto in vivo em fémeas ruminantes superovuladas ou
submetidas a aspiracdo folicular (SARTORI et al., 2007). Essas vacas com alto ECC ou
consumindo muita energia na dieta podem apresentar quadro de hiperinsulinemia ou
resisténcia periférica a insulina. Esse quadro esta associado a reducdo da qualidade oocitaria e
producdo in vitro de embrides (ADAMIAK et al., 2005; SALES et al., 2015). Além disso,
essas fémeas com alto ECC, geralmente tém elevadas concentracdes de glicose e IGF-1 que
podem interferir no transporte de glicose nos embrides e aumentar a apoptose (SANTOS;
CERRI; SARTORI, 2008). Além disso, a alta atividade metabdlica desses animais devido ao
excesso de ingestdo de matéria seca reduzem as concentracdes dos hormonios esteroides,
principalmente a progesterona e o estrégeno (SARTORI; GUARDIEIRO, 2010; WILTBANK
et al., 2006).

2.4 Estratégias nutricionais para melhorar a eficiéncia reprodutiva

A importancia da nutricdo em diversos aspectos da reproducéo estd bem estabelecida
na literatura (D’OCCHIO; BARUSELLI; CAMPANILE, 2019). A busca por alternativas de
suplementacdo para melhorar a eficiéncia reprodutiva continuard em intensa investigacgao,
pois 0 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 Suplementacédo energética

A energia é essencial para o bom desempenho reprodutivo do animal (HESS et al.,
2005). Vacas de corte que ndo tém o consumo adequado de energia para suprir a demanda
energética, possuem maior intervalo parto primeira ovulacdo e menores taxas de prenhez
(HESS et al., 2005). Forragens tropicais, comuns nas regides de maior producdo de gado de
corte no Brasil, geralmente ndo suprem as exigéncias 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 suplementacdo energética faz-se
necessario para maximizar a eficiéncia do rebanho. Os beneficios desse tipo de suplementacédo
estdo diretamente ligados a atuacdo de hormonios e metabdlitos como a leptina, insulina, GH
e IGF-1, que sdo positivamente influenciados pelo consumo de energia e pela condicdo
corporal (HESS et al., 2005; SPICER, 2001).

Na inducdo de puberdade em novilhas cruzadas (Hereford x Angus), verificou-se que
a suplementacdo altamente energética (73% milho, 53% amido) durante 60 dias antes da
estacdo de monta aumentou a porcentagem de novilhas ciclando na estacdo de monta, sem
interferir no peso dos animais em relacdo ao grupo que consumiu dieta de baixa energia (49%
milho, 37% amido, CICCIOLI et al., 2005)

Embora alguns autores tenham relatado correlacdo positiva entre maior P4 p6s IA e
taxa de concepgdo (DEMETRIO et al., 2007; STRONGE et al., 2005) a suplementa¢do com
milho moido ap6s a IATF aumentou as taxas de concep¢do (58,4% vs. 41,9%), apesar de
diminuir as concentracGes de progesterona (1,28 vs. 1,58 ng/ml), no grupo suplementado
(PESCARA et al., 2010). Estudos anteriores mostraram que o0 aumento do consumo alimentar
em vacas de corte e leite diminuem as concentracfes de progesterona, em resultado ao
aumento da metabolizacdo desse hormonio pelo figado (COOKE et al., 2007,
SANGSRITAVONG et al., 2002; VASCONCELOS, J. L. M. et al., 2003). Sabe-se que a
progesterona na fase inicial da gestacdo é crucial para aumentar as chances de manutencéo da
prenhez, por preparar 0 ambiente uterino e controlar a acdo de hormdénios que possam
interromper a gestacdo (PESCARA et al., 2010).

Em outro estudo, a suplementacdo [1kg de milho moido durante o protocolo de IATF

(11 dias) e 2,2kg de milho moido até do diagnostico de gestagdo (30 dias)] aumentou as
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concentragOes de IGF-1, leptina e GH que foram positivamente correlacionadas com a taxa de
prenhez (Peres et al. 2016).

A suplementacdo energética tem sido bastante utilizada em sistemas de producéo,
principalmente para minimizar os efeitos do balanco energético negativo (MAGGIONI et al.,
2008).

2.4.2 Suplementacéo proteica

A utilizacdo adequada de alimentos proteicos e suplementos nitrogenados nao
proteicos sdo importantes para o fornecimento de proteina degradavel no ramen (PDR), que
provera nitrogénio necessario para sintese de proteina microbiana e, fontes de proteina ndo
degradada no ramen (PNDR) para o fornecimento de aminoacidos absorviveis no intestino
delgado (NRC, 2001).

Em situacfes onde se tem excesso de PDR na dieta ou problemas na disponibilizagéo
de energia e proteina no ramen, ocorre um aumento na liberacdo de amonia que excede a
utilizacdo pelos microrganismos, e dessa forma tém-se maior concentracdo de amonia e ureia
no sangue (NRC, 2001). Tal situacdo pode aumentar o balango energético negativo no inicio
da lactacdo, pois existe gasto energético adicional de detoxicacdo de amonia a ureia no figado
(BUTLER, 2000).

Em vacas de leite, 0 excesso de proteina na dieta tem sido associado a menor
eficiéncia reprodutiva (BUTLER; CALAMAN; BEAM, 1996; CANFIELD; SNIFFEN;
BUTLER, 1990; ELROD; BUTLER, 1993; ELROD; VAN AMBURGH; BUTLER, 1993).
Em novilhas de leite, 0o excesso de proteina na dieta ndo aumentou o ganho de peso dos
animais, e reduziu a taxa de prenhez ao primeiro servico [Suplemento proteico 61% e
Controle 82% (ELROD; BUTLER, 1993)].

Na transferéncia de embrides, Bode et al. (2001) e Rhoads et al. (2006) verificaram
que embrides coletados de vacas com concentragdo de nitrogénio ureico no plasma (NUP)
inferior a 19mg/dL resultaram em taxa de gestacdo aproximadamente 24% maior do que
embrides coletados de vacas com concentracdo de NUP igual ou superior a 19 mg/dL. Esta
diferenca ocorreu apesar dos embrides coletados de ambos o0s grupos de vacas nos dois
estudos serem classificados como excelentes e bons.

Alguns trabalhos obtiveram resultados positivos com a suplementagdo proteica.
Mulliniks et al. (2013) compararam diferentes formas de suplementacdo proteica no

desempenho reprodutivo de novilhas cruzadas britanicas, utilizando forragens nativas com



17

alta suplementacdo de proteinas ndo degradaveis no rimen. Ambos 0S 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 suplementagdo energética e proteica no crescimento
folicular final e na taxa de prenhez (P/IA) de vacas Nelore lactantes submetidas a
sincronizacdo da ovulacdo. As vacas (n=342) com 30 a 45 dias pos-parto e ECC de 2,5+0,1
foram distribuidas em 2 grupos experimentais (Controle e Suplemento) 12 dias antes do inicio
do protocolo de IATF. No grupo Controle, as vacas nao receberam suplementacdo e no grupo
Suplemento, as vacas receberam 2,5kg suplemento/dia (2kg de milho moido, 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 exigéncias de nutricionais de vacas Bos indicus lactantes. As vacas permaneceram em
pastagens de B. humidicola com livre acesso a agua e sal mineral proteinado e foram
realizados rodizios semanais de pastos entre os tratamentos. Doze dias ap6s o inicio da
suplementacdo (DO0), 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 500ug de Cloprostenol
(Sincrocio®, Ourofino, Brasil), 300Ul de eCG (SincroeCG®, Ourofino, Brasil) e 1mg de
cipionato de estradiol (SincroCP®, Ourofino Brasil). No D10, as vacas foram inseminadas. O
diagndstico de gestacdo foi realizado por ultrassonografia (US) 30 dias apés a IATF e as
vacas ndo gestantes foram ressincronizadas. Apés a segunda IATF, as vacas permaneceram
com touro até o fim da estacdo de monta de 110 dias. Em um subgrupo de vacas (n=173) foi
realizada US para avaliar o didmetro do foliculo dominante (FD) e do CL, crescimento final
do FD e ovulacdo. Amostras de sangue foram colhidas (n=83) imediatamente antes do inicio
da suplementacdo (D-12) e no momento da inseminacdo (D10) para avaliacdo das
concentracdes de glicose, colesterol, AGNE e IGF-I. A analise estatistica foi realizada pelo
GLIMMIX do SAS. N&o houve diferenca entre os tratamentos no crescimento folicular entre
D8 e D10 (P=0,80), na taxa de CL na ressincronizacdo (P=0,18), manifestacdo de estro
(P=0,10), P/IA a primeira IATF (P=0,29), P/IA a segunda IATF (P=0,19), colesterol (P=0,41)
e AGNE (P=0,11). Os diametros do FD no DO (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 ovulacdo [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 estacdo de
monta [Controle 77,7% (115/148) e Suplemento 87,8% (129/147); P=0,02], as concentracdes
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de IGF-I (Controle 163,7 + 8,39 ng/ml e Suplemento 203,7 + 8,40 ng/ml; P=0,001) e as
concentracdes 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 suplementacéo
energética e proteica aumentou a fertilidade de vacas Nelore lactantes ao final da estacdo de

monta de 110 dias.

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

Effect of energy and protein supplementation on final follicular growth and pregnancy
rate (P/Al) 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, 4009 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 (DO), 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
500ug of Cloprostenol (Sincrocio®, Ourofino Brazil), 3001U 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/Al at first FTAI (P=0.29),
P/Al at second FTAI (P=0.19), cholesterol (P=0.41) and NEFA (P=0.11). Diameters of DF on
DO (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 INTRODUCAO

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial de bovinos do mundo, com cerca de 217
milhdes de cabecas [1]. Aproximadamente 80% deste rebanho é composto por ragas zebuinas
(Bos indicus), principalmente da raca Nelore [2], devido a maior adaptabilidade as condigdes
climaticas [3] e a variabilidade na disponibilidade de alimentos durante o ano [4]. Porém, os
indices reprodutivos dessas fémeas sdo baixos em funcdo do longo periodo de anestro pos-
parto [5]. O anestro prolongado ocorre devido a maioria dos partos se concentrar no final do
periodo seco que é caracterizado por baixa disponibilidade e qualidade de forragens
potencializando o balanco energetico negativo no pos parto recente [6]. O anestro pos-parto é
caracterizado por crescimento folicular inicial normal sustentado pela liberacdo de FSH,
reducdo do crescimento final do foliculo dominante e consequente auséncia de ovulagdo [7].
Tais modificacdes no crescimento folicular final sdo devido a reducdo da pulsatilidade de LH
apos a divergéncia folicular. Assim, para a retomada da atividade ovariana ciclica € necessario
frequéncia de 4 a 5 pulsos de LH a cada 10 horas [8]. Entretanto, fatores como o estresse
nutricional [9], categoria animal (primiparas;[10]) e a presenca do bezerro [11] reduzem a
pulsatilidade de LH e aumentam o periodo de anestro pds-parto.

Em vacas em que a exigéncia nutricional ndo é atendida devido a baixa
disponibilidade de alimento, observa-se bloqueio na secrecdo de GnRH e, consequentemente,
na liberacdo de LH [12]. Tal bloqueio ocorre por feedback negativo no hipotalamo devido ao
aumento na concentracdo de neuropeptideo Y [13] e NEFA oriundos da mobilizacdo de
reservas energéticas corporais [14]. Além disso, vacas em balan¢o energético negativo
apresentam elevadas concentragdes de B-hidroxibutirato e baixas concentracdes de glicose,
que reduzem a secrecdo de GnRH pelo hipotadlamo [14,15]. Dessa forma, a condi¢éo corporal
dos animais no pré-parto e a ingestdo de matéria seca no pds-parto, impactam diretamente na

retomada da ciclicidade desses animais [8].

A nutricdo adequada no pré e pds-parto aumenta a fertilidade de vacas apds o parto
[16,17]. Vacas que receberam suplementacdo energética e/ou proteica tiveram maior taxa de
concepcao [18] e maiores concentracdes de IGF-1, leptina e GH, que foram positivamente
correlacionadas com maior taxa de prenhez [19]. Além disso, novilhas suplementadas pré
estacdo reprodutiva atingiram puberdade mais cedo [20]. Os efeitos da nutricdo ocorrem
devido a modificacdes nas concentragdes hormonais (insulina e IGF-1) e de metabolitos

(glicose, colesterol e beta hidroxibutirato) relacionados com a eficiéncia reprodutiva [15,21-
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23] Dessa forma, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da suplementacéo energético-
proteica no crescimento folicular e na taxa de prenhez de vacas Nelores lactantes. A hipotese
levantada é que a suplementacéo energético-proteica aumenta o crescimento folicular final e a
taxa de prenhez de vacas Nelores lactantes submetidas ao protocolo de sincronizacdo da

ovulagéo.

2 MATERIAL E METODOS
Todos os procedimentos utilizados nesse experimento foram desenvolvidos de acordo
com os principios éticos da experimentacdo animal, protocolo 032/18 - CEUA, determinadas
pela Comissdo de Etica 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 (Agropecuaria Agua Preta S/A localizada no municipio de Cocalinho - MT).
No estudo foram utilizadas 342 vacas multiparas Bos indicus (Nelore) em anestro, com pés-
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 auséncia de corpo lateo no D-12 e
DO0. 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 agua e sal mineral proteinado (niveis de garantia nas Tabelas 1 e 2). Os lotes de
animais foram semanalmente trocados entre os piquetes selecionados para o estudo. A area e a
massa de forragem média disponivel em cada piquete no inicio do experimento foi de 65

hectares com aproximadamente 2.760 Kg/MS/ha.

Controle - Controle —

I—O—I

Suplemento

I—Q—I

Suplemento

- —

Figura 1. Rodizio de pastos entre 0s grupos experimentais



Tabela 1. Niveis de garantia do ndcleo
MG, Brasil)
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mineral (Quali Beef S, PRODAP, Belo Horizonte —

Elemento Quantidade
Célcio (g) 90,9
Cobalto (mg) 107,5
Cobre (mg) 4032,0
Enxofre (g) 39,9
Fldor maximo (mg) 1429,6
Fosforo (Q) 86,6
lodo (mg) 188,4
Monensina sodica (mg) 834,0
Proteina Bruta (g) 12,8
Selénio (mg) 16,0
Zinco (mg) 14112,0
Tabela 2. Composicéo do sal mineral proteinado
Ingredientes Quantidade (%)
Ureia 19,4
Milho moido 6,4
Sal comum 25,8
Nucleo mineral 48,4

Consumo objetivo: 150g/cab/dia

2.2 Analise bromatoldgica e suplementacéao

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

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

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

manualmente na tentativa de obter por¢des semelhantes aquelas selecionadas pelos animais. A

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

Laboratorio Agropecuario LTDA, Goiania-GO, Brasil) anteriormente ao inicio da
suplementacdo. Os pastos tinham em média 55% de MS, com 8,1% de PB e 63% de NDT.

Com base nos resultados da anélise bromatoldgica das pastagens e estimativa do consumo de
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forragem, formulou-se o suplemento para atender as exigéncias nutricionais de vacas Nelore
lactantes [26]. O suplemento foi composto por 80% de milho moido, 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 distribuidos nos piquetes cochos com espaco de 40 cm/vaca e acesso

simultdneo aos dois lados de todos o0s animais do estudo.

2.3 Delineamento Experimental

A suplementacdo dos animais iniciou-se doze dias antes do protocolo de IATF. As
vacas do grupo Controle ndo receberam suplementagdo 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 DO 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 500ug de Cloprostenol
(Sincrocio®, Ourofino, Brasil), 300Ul de eCG (SincroeCG®, Ourofino, Brasil), 1mg de
cipionato de estradiol (SincroCP®, Ourofino Brasil) e tiveram a base da cauda pintada para
avaliagdo da manifestagdo de estro. No D10, as vacas foram inseminadas aleatoriamente com
doses de sémen de dois touros diferentes da raca Rubia Gallega com fertilidade comprovada.
Todas as inseminacdes foram realizadas por dois técnicos previamente treinados. Apds a
primeira IATF, as vacas ndo gestantes foram ressincronizadas e 10 dias ap6s a segunda IATF
foram expostas aos touros da raca Nelore na proporcao 1:25 até o fim da estacdo de monta
que teve duracdo total de 110 dias (Figura 2).

Grupo Controle

DG
+ DG DG
Ressinc Ressinc Final
Protocolo de IATF l
Sal mineral proteinado
I | | i ] /] | T N
| | I 17 1 11 1 17 T g
D-12 Do D8 D10 D14 D40 D80 D140
Grupo Suplemento
P P DG
+ DG DG
Ressinc Ressinc Final
Protocolo de IATF l
Suplemento energético e proteico
I I I /] | ] | N |
I | I Il I I | Il 1
D-12 DO D8 D10 D14 D40 D80 D140

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

Em um subgrupo de vacas (n=173) foram realizadas avaliagdes ultrassonograficas
(US; Mindray DP-2200VET, 5-MHz linear transducer, China) para avaliar o diametro do
maior foliculo (LF) no DO, D8 e D10, crescimento do foliculo dominante entre D8 e D10, o
diametro do CL (D14) e a taxa de ovulagdo. O crescimento folicular final foi determinado
pela diferenca entre o didmetro do LF na retirada do dispositivo de P4 e no dia da
inseminacdo (D10). A taxa de ovulacdo foi determinada pela presenca de corpo Iuteo quatro
dias apos a IATF (D14). O diagnostico de gestacdo foi realizado por ultrassonografia 30 dias
apos cada IATF e 30 dias apos o final da estacdo de monta para a composi¢do da taxa de

prenhez final.

2.5 Colheita de sangue e analises laboratoriais

Amostras de sangue foram colhidas em um subgrupo de animais (n=83)
imediatamente antes do inicio da suplementacdo (D-12) e no momento da inseminacéo (D10)
para avaliacdo das concentraces de glicose, colesterol, AGNE e IGF-1. As amostras de
sangue foram colhidas da veia coccigea em tubos (Vacutainer®, Becton-Dickinson and
Company, EUA), sem anticoagulante. Durante as colheitas, o sangue foi mantido em caixa de
isopor com gelo e, entdo, conduzido ao laborat6rio. O soro foi separado por centrifugacdo
(3000 rpm, Centrifuga Excelsa Baby®, Fanem, Brasil) durante 10 min. Posteriormente foi
acondicionado em tubos esterilizados (Tubos Eppendorf 3810X standard®, Eppendorf,
Alemanha) com identificacdo e em seguida, armazenado em freezer a -21°C até posterior

analise.

Concentracbes de glicose, colesterol e AGNE foram realizados por analisador
bioguimico automatico utilizando Kits comerciais (Randox Laboratories LTD, Contry Antrim,
United Kingdom) e os resultados expressos em mg/dl (glicose e colesterol) e mmol/L
(AGNE). Concentracao de IGF-I total foi quantificada por ELISA em duplicata utilizando o
sistema de amplificacdo biotina-estreptavidina peroxidase em um ensaio competitivo, como
descrito por Maioli (2017). Os coeficientes de variagéo alto e baixo intra-ensaio foram 6,9% e
10,2% respectivamente. Ja o coeficiente de variacdo inter-ensaio foi 15,4%. Os limites de

deteccdo e quantificagdo foram de 5,347 ng/mL e 16,202 ng/mL.
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2.6 Andlises Estatisticas

A anélise estatistica foi realizada com auxilio do software Statistical Analysis System
for Windows®. As variaveis analisadas foram diametro do maior foliculo nos dias 0, 8 e 10,
taxa de crescimento folicular e diametro do CL no D14. O modelo inclui tratamento (Controle
e Suplemento), ECC no primeiro dia do protocolo de sincronizagéo e interagcdes. Os dados
continuos foram testados quanto & normalidade dos residuos e analisados pelo procedimento
UNIVARIATE (transformados quando necessario) e submetidos ao teste de Bartlett para
avaliar a homogeneidade das variancias. O procedimento GLIMMIX foi utilizado para
determinar diferencas significativas entre os grupos. Os valores dos dados continuos foram
expressos como média + EPM. As taxas de ovulacdo e presenca do CL no D40 foram
analisadas utilizando o procedimento GLIMMIX com distribuicdo binomial e expressos como
porcentagens (%). Nas taxas expressao de estro e P/IA, as variaveis inicialmente incluidas nos
modelos foram tratamento (Controle e Suplemento), ECC no primeiro dia do protocolo de
sincronizagdo, touro (somente para P/Al), inseminador (somente para P/Al) e interagcdes. Os
dados foram analisados por regressdo logistica multivariada usando o procedimento
LOGISTIC. Variaveis foram removidas por eliminacdo retrograda, com base no critério
estatistico de Wald quando P> 0,20. As variaveis incluidas no modelo final para analise de
P/1A e expressédo de estro foram tratamento, ECC e interacdes e analisada pelo procedimento
GLIMMIX. Na avaliacdo das concentracdes de IGF1, glicose, colesterol e AGNE no D10 foi
utilizado o procedimento GLIMMIX do SAS. As concentracGes desses metabolitos e
horménio no D-12 foram utilizadas como covariaveis. Os valores dessas concentra¢fes foram

expressos como média £ EPM.

3 RESULTADOS

N&o houve interacdo entre tratamento e ECC (P>0,05) para as varidveis de dinamica
folicular. Os diametros do LF no DO (P=0,04), no D8 (P=0,01), no D10 (P=0,002), do CL no
D14 (P=0,005) e a taxa de ovulacdo (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
ressincronizacao (P=0,18) e a taxa de manifestacdo de estro (P=0,10) ndo diferiram entre os
grupos experimentais (Tabela 3). Ndo houve interacdo entre tratamento e ECC (P>0.05) na
taxa de prenhez & 12 e 22 IATF, ao touro e ao final da estacdo de monta. Além disso, ndo
houve diferenca entre os tratamentos para a P/IA a 12 (P=0,29) e 22 IATF (=0,19). No entanto,
a taxa de prenhez ao touro (P=0,07) e no final da estagdo de monta foi maior nas vacas do

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

taxa de ovulagdo e diametro do CL, taxa de ovulagdo no D40 e manifestacdo de estro em

vacas Nelore lactantes em anestro submetidas a sincronizacdo da ovulacdo para inseminacao

em tempo fixo (n=173).

Controle Suplemento P

Maior foliculo (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 16+0,1 0,80
Diametro do CL (mm) 16,0 +0,4 17,1 +0,3 0,005
Taxa de ovulacao (%) 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
Manifestacdo de estro (%) 70,8 (75/106) 80,3 (94/117) 0,10

100 - P=0,02

P=0,29

Taxa de Prenhez (%)
(O]
o

12 |ATF

m Controle ® Suplemento

P=0,19

23 |ATF

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

suplementadas com dieta energética e proteica no final do periodo seco.
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N&o houve diferencga nas concentragdes de colesterol total (P=0,41) e AGNE (P=0,11)
entre 0s grupos experimentais. No entanto, as concentrages de IGF-1 (P=0,001) e glicose

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

Tabela 4. Concentracdo hormonal e metabdlica ao final da suplementacdo energética e
proteica de vacas Nelore lactantes em anestro submetidas a sincronizacdo da ovulacdo para

inseminacdo 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-1I (ng/ml) 163,7 + 8,39 203,7 £ 8,40 0,001

4 DISCUSSAO

No presente estudo verificou-se que a suplementacdo energética e proteica durante 26
dias aumentou o didmetro folicular, a taxa de ovulagdo, o didmetro do corpo lUteo e a prenhez
de vacas Bos indicus lactantes submetidas a IATF. Porém, esse efeito na fertilidade somente
foi observado na prenhez de touro e na prenhez acumulada durante a estacdo de monta de 110
dias. Assim, a hipotese de que a suplementacdo 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 presenca do bezerro e o balanco energético negativo sdo dois
fatores que atrasam a retomada da ciclicidade no pos-parto, devido ao efeito negativo na
frequéncia de pulsos de LH e no desenvolvimento folicular [28]. A presenga do bezerro induz
a liberacdo de opidides enddgenos (peptideos) que agem no centro gerador de pulsos de
GnRH no hipotadlamo reduzindo a pulsatilidade de LH e o crescimento final do foliculo
dominante [29]. Tal acdo resulta em falhas na ovulacdo e prolongado anestro pods-parto
[7,30]. Além disso, as vacas Bos indicus ap0s o parto entram em balango energético negativo
(baixa disponibilidade de matéria seca e producao de leite) desencadeando a mobilizacéo de
reservas corporais de tecido adiposo resultando em quadro de baixa concentragdo sérica de

glicose e formacéo de acidos graxos néo esterificados (AGNE) no figado [31]. A insuficiéncia
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de glicose e o excesso de formacdo de AGNE sobrecarregam o figado promovendo a
formagéo de corpos cetdnicos, dentre 0s quais se destaca o beta-hidroxibutirato [32]. Nessa
condicdo, ocorre a reducdo nas concentracBes e na pulsatilidade de LH devido ao estimulo
inibitério desses metabolitos da metabolizacdo de gordura e a auséncia de estimulos
excitatorios da glicose no hipotdlamo [14]. Ainda, vacas em balangco energético negativo
possuem alta concentracdo de neuropeptideo Y que foi correlacionado negativamente com
producdo e liberacdo de LH [33,34]. Dessa forma, a suplementacdo energética/proteica pode
ser uma estratégia para minimizar os efeitos maléficos do balanco energético negativo na

reproducéo.

A suplementacdo energética tem sido utilizada em sistemas de producdo para
minimizar os efeitos do balanco energético negativo [35]. Os beneficios desse tipo de
suplementacéo estdo diretamente ligados ao reestabelecimento das concentracgdes e atuacdo de
horménios e metabolitos como glicose, leptina, insulina, GH e IGF-1 [32,36]. A insulina e
IGF-1 estimulam o hipotdlamo a secretar GnRH que ird aumentar a producao e liberacdo de
FSH e LH na hipdfise [14,32] e, consequentemente, o desenvolvimento final do foliculo [37].
No presente estudo, a suplementacdo energética/proteica aumentou as concentracdes
circulantes de glicose e IGF-I. O IGF-1 atua no desenvolvimento folicular por estimular a
proliferacdo das células da granulosa/teca e a esteroidogénese [37,38]. O IGF-I atua induzindo
a esteroidogénese por aumentar o numero e a afinidade do FSH e LH aos seus receptores nas
células da granulosa e da teca [37,39]. Dessa forma, vacas com maiores concentracdes de

IGF-1 apresentam maior didmetro folicular [40].

No presente estudo, o diametro folicular no momento da IATF foi maior nas vacas que
receberam suplementacdo energética/proteica. Resultado semelhante foi observado em outro
estudo em que as vacas foram suplementadas durante o pré-parto e pds-parto inicial [40]. O
diametro do foliculo dominante no momento da IATF tem correlagcdo positiva com a taxa de
ovulacéo e prenhez, quanto maior didmetro do FD maiores sdo as taxas de ovulacdo e prenhez
[41-43]. Durante o crescimento folicular e maturacdo do odcito, o foliculo vai adquirindo
capacidade ovulatoria devido ao aumento da quantidade de mRNA para receptores de LH.
Dessa forma, quanto maior o didmetro folicular, maior a capacidade de resposta a um
estimulo ovulatorio [44] e consequentemente, maior taxa de prenhez [45]. Além disso, outros
fatores como maior producdo de estradiol durante o proestro, maior diametro do CL e
producdo de progesterona durante o desenvolvimento inicial do embrido sdo caracteristicas de

foliculos que ovulam com maior didmetro folicular que podem impactar positivamente a
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fertilidade de vacas Bos indicus. Apesar do aumento nas concentragfes de glicose e IGF-I,
maior didmetro folicular e taxa de ovulagdo nas vacas que receberam suplemento ndo foi
observado diferenca entre 0s grupos experimentais nas taxas de prenhez a primeira e segunda
IATF. No entanto, observou-se maior taxa de prenhez ao repasse por touro e ao final da
estacdo 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 ovulacdo na primeira IATF nesse grupo.
Resultados semelhantes foram observados em vacas Bos indicus que receberam suplemento a
base de milho por 41 dias [19]. Porém, nesse estudo, maior taxa de prenhez em primiparas
suplementadas foi observada na ressincronizagdo para IATF. Assim, a suplementagédo
energética/proteica por 26 dias antes e durante o protocolo de IATF do presente estudo
promoveu alteracdes no padrdo metabdlico e hormonal que permitiu melhorar o crescimento
folicular, ovulacdo e a competéncia oocitaria nos ciclos estrais subsequentes, resultando em
aumento de fertilidade ao final do periodo de estacdo de monta. Conclui-se que a
suplementacdo energética/proteica por 26 dias aumentou as concentrac@es de glicose e IGF-I,
o didametro folicular, a taxa de ovulacdo e a fertilidade ao final da estacdo de monta de 110

dias.



40

5 REFERENCIAS

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

MAPA. Dados de rebanho bovino e bubalino no Brasil — 2017 2018.
http://www.agricultura.gov.br/assuntos/sanidade-animal-e-vegetal/saude-
animal/programas-de-saude-animal/febre-aftosa/documentos-febre-
aftosa/DadosderebanhobovinoebubalinodoBrasil_2017.pdf (acessado 11 de fevereiro
de 2019).

ABIEC. Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne 2016.
http://www.abiec.com.br.

Hansen PJ. Physiological and cellular adaptations of zebu cattle to thermal stress. Anim
Reprod Sci 2004;82—-83:349-60. doi:10.1016/j.anireprosci.2004.04.011.

Baruselli PS, Reis EL, Marques MO, Nasser LF, B6 GA. The use of hormonal
treatments to improve reproductive performance of anestrous beef cattle in tropical
climates. Anim Reprod Sci 2004;82-83:479-86.
doi:10.1016/j.anireprosci.2004.04.025.

Ruiz-Cortés ZT, Olivera-Angel M. Ovarian follicular dynamics in suckled zebu (Bos
indicus) cows monitored by real time ultrasonography. Anim Reprod Sci 1999;54:211—
20. doi:10.1016/S0378-4320(98)00152-3.

Paulino MF, Figueredo DM, Moraes EHBK, Porto MO, Sales MFL, Acedo TS, et al.
Suplementacdo de bovinos em pastagens: uma visdo sistémica. Simpdsio producgéo
gado corte, 2004, p. 93-144.

Yavas Y, Walton JS. Postpartum acyclicity in suckled beef cows: a review.
Theriogenology 2000;54:25-55.

Crowe MA, Diskin MG, Williams EJ. Parturition to resumption of ovarian cyclicity:
Comparative aspects of beef and dairy cows. Animal 2014;8:40-53.
doi:10.1017/S1751731114000251.

Diskin MG, Mackey DR, Roche JF, Sreenan JM. Effects of nutrition and metabolic
status on circulating hormones and ovarian follicle development in cattle. Anim Reprod
Sci 2003;78:345-70. doi:10.1016/S0378-4320(03)00099- X.

Grimard, Thibier M. Influence of postpartum energy restriction on energy status ,
plasma. J Reprod Fertil 1995;104:173-9.

Williams GL, Talavera F, Petersen BJ, Kirsch JD, Tilton E. Coincident secretion of
Follicle-Stimulating Hormone and Luteinizing Hormene in early postpartum beef
cows : Effects of Suckling and low-level increasses of Systemic progesterone. Biol
Reprod 1983;29:362-73.

Schillo KK. Effects of dietary energy on control of luteinizing hormone secretion in
cattle and sheep. J Anim Sci 1992;70:1271-82.

Mcshane TM, Petersen SL, Mccrone SUE, Keisler DH. Influence of food restriction on
neuropeptide-Y , proopiomelanocortin , and luteinizing hormone-releasing hormone
gene expression in sheep hypothalami. Biol Reprod 1993;49:831-9.
doi:10.1095/biolreprod49.4.831.



[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

41

DiCostanzo A, Williams JE, Keisler DH. Effects of short-or long-term infusions of
acetate or propionate on luteinizing hormone, insulin, and metabolite concentrations in
beef heifers. J Anim Sci 1999;77:3050-6. doi:10.2527/1999.77113050x.

Mulliniks JT, Kemp ME, Endecott RL, Cox SH, Roberts AJ, Waterman RC, et al. Does
B-hydroxybutyrate concentration influence conception date in young postpartum range
beef cows? J Anim Sci 2013;91:2902-9. doi:10.2527/jas.2012-6029.

Sa Filho OG, Meneghetti M, Peres RFG, Lamb GC, Vasconcelos JLM. Fixed-time
artificial insemination with estradiol and progesterone for Bos indicus cows II:
Strategies and factors affecting fertility. Theriogenology 2009;72:210-8.
doi:10.1016/j.theriogenology.2009.02.008.

Ayres H, Ferreira RM, Torres-Junior JRS, Demétrio CGB, Sa Filho MF, Gimenes LU,
et al. Inferences of body energy reserves on conception rate ofsuckled Zebu beef cows
subjected to timed artificial insemination followed by natural mating. Theriogenology
2014;82:529-36. doi:10.1016/j.theriogenology.2014.04.026.

Pescara JB, Losi TC, Cooke RF, VVasconcelos JLM. Serum progesterone concentration
and conception rate of beef cows supplemented with ground corn after a fixed-time
artificial insemination protocol. Arq Bras Med Veterinaria e Zootec 2010;62:130-5.

Peres RFG, Carvalho R, Graff HB, Furlan Janior JH, Rodrigues ADP, Franco GA, et
al. Efeito da suplementacéo a base de milho por 41 dias durante o inicio do protocolo
de IATF no perfil metabdlico e desempenho reprodutivo de fémeas nelore. An. da
XXX Reun. Anu. da Soc. Bras. Tecnol. Embrides, Foz do Iguacu, 2016., 2016.

CICCIOLI NH, CHARLES-EDWARDS SL, FLOYD C, WETTEMANN RP, PURVIS
HT, LUSBY KS, et al. Incidence of puberty in beef heifers fed high-or low-starch diets
for different periods before breeding. J Anim Sci 2005;83:2653-62.

Beam SW, Butler WR. Energy Balance , Metabolic Hormones , and Early Postpartum
Follicular Development in Dairy Cows Fed Prilled Lipid. J Dairy Sci 1998;81:121-31.
d0i:10.3168/jds.S0022-0302(98)75559-6.

Ospina PA, Nydam DV, Stokol T, Overton TR. Associations of elevated nonesterified
fatty acids and B-hydroxybutyrate concentrations with early lactation reproductive
performance and milk production in transition dairy cattle in the northeastern United
States. J Dairy Sci 2009;93:546-54. d0i:10.3168/jds.2009-2852.

Samadi F, Phillips NJ, Blache D, Martin GB, D’Occhio MJ. Interrelationships of
nutrition, metabolic hormones and resumption of ovulation in multiparous suckled beef
cows on subtropical pastures. Anim Reprod Sci 2013;137:137-44.
doi:10.1016/j.anireprosci.2012.12.012.

Ayres H, Ferreira RM, Torres-Junior JRS, Demétrio CGB, de Lima CG, Baruselli PS.
Validation of body condition score as a predictor of subcutaneous fat in Nelore (Bos
indicus) cows. Livest Sci 2009;123:175-9. doi:10.1016/j.livsci.2008.11.004.

Johnson A. Commonwealth Bureau of Pastures and Field Crops Bulletin. Commonw
Bur Pastures F Crop Bull 1978;52:96-102.

Valadares Filho, S. C., Costa e Silva, L. F., Lopes SA et al. BR-CORTE 3.0. Calculo
de exigéncias nutricionais, formulagdo de dietas e predi¢do de desempenho de zebuinos



[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

42

puros e cruzados 2016.

Maioli MA, Nogueira G de P. Padronizacdo da quantificacao do fator de crescimento
semelhante & insulina | (IGF-1) em plasma bovino por ELISA. Pesqui Veterinaria Bras
2017;37:1545-53. doi:10.1590/s0100-736x2017001200030.

Wiltbank MC, Gtimen A, Sartori R. Physiological classification of anovulatory
conditions in cattle. Theriogenology 2002;57:21-52.

Stevenson JS, Knoppel EL, Minton JE, Salfen BE, Garverick HA. Estrus, Ovulation,
Luteinizing Hormone, and Suckling-Induced Hormones in Mastectomized Cows With
and Without Unrestricted Presence of the Calf. Anim Sci 1994;72:690-9.

Murphy MG, Boland MP, Roche JF. Patttern of follicular growth and resumption of
ovarian activity in post-partum beef suckler cows. Reprod Fertil 1990:523-33.

Grimard B, Humblot P, Ponter AA, Mialot JP, Sauvant D, Thibier M. Influence of
postpartum energy restriction on energy status, plasma LH and oestradiol secretion and
follicular development in suckled beef cows. J Reprod Fertil 1995;104:173-9.
doi:10.1530/jrf.0.1040173.

Hess BW, Lake SL, Scholljegerdes EJ, Weston TR, Nayigihugu V, Molle JDC, et al.
Nutritional controls of beef cow reproduction. J Anim Sci 2005;3684:90-106.

Keisler D, Lucy MC. Perception and interpretation of the effects of undernutrition on
reproduction. J Anim Sci 1996;74:1-17. doi:10.2527/1996.74suppl.

Wettemann RP, Bossis I. Energy intake regulates ovarian function in beef cattle. Am
Soc Anim Sci 2000:1-10. doi:10.2527/jas2000.77e-suppl1c.

Maggioni D, Rotta PP, Ito RH, Marques JA, Zawdzki F, Prado RM, et al. Efeito da
nutricdo sobre a reproducao de ruminantes: uma revisao. Pubvet 2008;2.

Spicer LJ. Leptin : a possible metabolic signal affecting reproduction. Domest Anim
Endocrinol 2001;21:251-70.

STEWART R, GOSDEM RE, SPICER LJ, KEEFER BE. Effects of insulin-like
growth factor | and insulin on proliferacion and on basal and luteizing hormome-
induced steroidogenesis of bovine thecal cells: involviment of glucose and reptors for
insulin-like growth factor | and luteizing hormone. J Anim Sci 1995;73:3719-31.

Spicer LJ, Echternkampr SE, Wong EA, Hamiltont DT, Vernon RK. Serum hormones,
follicular fluid steroids, insulin-like growth factors and their binding proteins, and
ovarian IGF mRNA in sheep with different ovulation rates. J Anim Sci 1995;73:1152—
63.

Armstrong DG, McEvoy TG, Baxter G, Robinson JJ, Hogg CO, Woad KJ, et al. Effect
of dietary energy and protein on bovine follicular dynamics and embryo production in
vitro: associations with the ovarian insulin-like growth factor system. Biol Reprod
2001;64:1624-32. doi:10.1095/biolreprod64.6.1624.

Biluca DF. Efeito da suplementagdo com monensina no pré e pos- parto nas
concentragdes plasmaticas de AGNE , IGF-1, no didmetro do maior foliculo e na sua
capacidade ovulatoria a um estimulo com GnRH de vacas Nelore. 2005.



[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

43

Meneghetti M, Filho OGS, Peres RFG, Lamb GC, Vasconcelos JLM. Fixed-time
artificial insemination with estradiol and progesterone for Bos indicus cows I: Basis for
development of protocols. Theriogenology 2009;72:179-89.
doi:10.1016/j.theriogenology.2009.02.010.

Houghton PL, Lemenager RP, Moss GE, Hendrix KS. Prediction of postpartum beef
cow body composition using weight to height ratio and visual body condition score. J
Anim Sci 1990;68:1428-37.

Vasconcelos JLM, Vilela ER, S& Filho OG. Temporary weaning at two different times
of the GnRH-PGF2a-EB synchronization of ovulation protocol in post partum Nelore
cows. Arg Bras Med Veterinaria e Zootec 2009;61:95-103.

BAO B, GARVERICK HA, SMITH GW, SMITH MF, SALFEN BE. Changes in
ribonucleic acid encoding luteinizing hormone receptor,cytochrome P450-side chain
cleavage, and aromatase are associated with recruitment and selection of bovine
ovarian follicles. Biol Reprod 1997;56:1158-68.

Sa Filho MF, Crespilho AM, Santos JEP, Perry GA, Baruselli PS. Ovarian follicle
diameter at timed insemination and estrous response influence likelihood of ovulation
and pregnancy after estrous synchronization with progesterone or progestin-based
protocols in suckled Bos indicus cows. Anim Reprod Sci 2010;120:23-30.
doi:10.1016/j.anireprosci.2010.03.007.



