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PROTEINAS TOTAIS, COBRE, POTASSIO E iINDICES REPRODUTIVOS EM
NOVILHAS NELORE SUBMETIDAS A IATF E SUPLEMENTADAS COM
FOSFORO ORGANICO

RESUMO

Acredita-se que maior eficiéncia na absorcdo de minerais possa ser atingida com
adicdo da forma orgéanica do fosforo (P) em bovinos a pasto. Este equilibrio entre
ingestdo, metabolismo e secrecdo dos nutrientes resulta em homeostasia;
representada pela composi¢cdo bioquimica sanguinea. Desta forma, parametros
bioquimicos; proteinas totais (PT), cobre (Cu) e potassio (K) foram mensurados em
novilhas Nelore (n= 80), aos 15 meses de idade para avaliagdo da suplementagéo
com fosforo orgénico (PO) (n= 40) e fosforo inorganico (Pl) como controle (n= 40).
Apés periodo de adaptacao de 60 dias, duas amostras de sangue foram coletadas,
em janeiro e abril, durante o periodo experimental de 120 dias; realizando-se
delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos e 40 repeticoes.
indices reprodutivos, parametros bioquimicos séricos e a relagdo entre ambos foram
analisados como medidas repetidas no tempo ou submetidos aos testes néo
paramétricos de acordo com as prerrogativas de normalidade, com diferencas
consideradas significativas ao nivel de 95% de confiabilidade. Enquanto as novilhas
controle apresentaram niveis de PT inferiores na segunda amostragem, a
suplementacdo com PO possibilitou manutencdo desses niveis nas novilhas
tratadas, as quais apresentaram niveis superiores quando diagnosticadas como
prenhe e comparadas as novilhas vazias. Nao ocorreram diferengas significativas no
cobre sérico, quanto ao tratamento ou momento de amostragem. No entanto,
concentracdes médias de potassio foram superiores na segunda amostra,
independente do tratamento. Nao houve efeito do fosforo organico nas
caracteristicas ovarianas, ciclicidade e taxas de prenhez. Embora ndo tenha
ocorrido diferenca entre taxas de prenhez (TP) das novilhas tratadas com PO
(TP=21,05%) e Pl (TP= 12,19%) apds IATF, assim como ao final da estagédo de
monta PO (TP = 57,89%) vs Pl (TP= 56,09%) p = 0,05; observou-se baixa
porcentagem de novilhas respondendo ao protocolo de IATF e diagnosticadas como
prenhe no inicio da estagdo de monta.

Palavras chave: fosforo, inseminagéo, minerais, novilhas, prenhez
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TOTAL PROTEIN, COOPER, POTASSIUM AND REPRODUCTIVE INDEX IN
NELORE HEIFERS SUBMITTED TO TIMED ARTIFICIAL INSEMINATION AND
SUPLEMENTED WITH ORGANIC PHOSPHORUS

ABSTRACT

It is believed that better efficiency in terms of mineral absorption can be reached in
bovine raised in pasture, adding organic forms of phosphorus (OP) to mineral
supplement. This equilibrium between ingestion, metabolism and nutrient secretions
results in homeosthasis, which is represented by blood biochemical composition.
Thus, serum biochemical parameters: total proteins (TP), cooper (Cu) and potassium
(K) were measured in Nelore heifers (n=80), with 15 months of age to evaluate OP
(treatment; n=40) and inorganic phosphorus (IP) supplementation (control; n=40).
After an adaptation period of 60 days, two blood samples were taken, one in January
and another in April, during the experimental period of 120 days, following a
randomized designed, with two treatments and 40 repetitions. Reproductive index,
biochemical serum parameters and the relationships among them were analyzed as
repeated measures at the time or submitted to non- parametric methods according to
normality test, with significant differences set at a 95% confident level. While control
heifers presented lower TP levels at the second sampling, OP supplementation
provided maintenance of those levels in treated heifers; with even higher levels for
those diagnosed pregnant when compared to non- pregnant heifers from treated
group. No significant differences were found in serum cooper levels, regarding
treatment or time of sampling. However, mean concentrations of potassium were
superior, at the second sample independent from treatment in all heifers. There was
no effect of OP on ovarian and cycle characteristics or pregnancy rates. Despite of
no differences being detected in pregnancy rates (PR) for OP treated heifers
(TP=21,05%) vs control (TP= 12,19%) after timed IA; and at the end of breeding
season, OP (TP = 57,89%) vs IP(TP= 56,09%) p = 0,05; it was observed that a low
percentage of those heifers were responsive to TAl and they became pregnant

earlier at the breeding season.

Key words: heifers, insemination, minerals, phosphorous, pregnancy
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1.INTRODUCAO

1.1.Relevancia do tema e estado da arte

E indiscutivel a importancia que a pecudria no Brasil representa em seu PIB
nacional, sendo o rebanho bovino existente no pais de aproximadamente 212,3
milhées de cabecas, distribuidas em cerca de 172 milhdes de hectares,
independente do destino ou manejo aplicado . Dentre as inimeras problematicas
existentes na pecuéria brasileira, mais especificamente dentro da pecuéria de corte,
temos a ocorréncia da producao conservacionista voltada a métodos rudimentares.

Dentre os diversos elementos existentes que sdo essenciais aos bovinos
destaca-se o fosforo. De acordo com Santos ? este é um elemento quimico, ndo
metal, sendo um macronutriente pobre na maior parte dos solos, considerado de alto
valor econémico e relevante dentre os demais elementos devido ao numero de
patologias causadas por sua caréncia.

Dentre o0s entraves existentes no fornecimento do fésforo aos animais
submetidos a pastagens na pecuaria brasileira, parte refere-se a auséncia de
informacdes aos produtores. Entretanto, o fator decisivo € o alto valor financeiro na
implantacao desse elemento nos produtos destinados a suplementacao de bovinos.

As deficiéncias de minerais estdo ligadas a determinadas areas geograficas e
solo, sendo responsaveis pela pobreza geral existente em varias regides,
principalmente daqueles que dependem principalmente da criacdo de gado para
subsisténcia. Deficiéncias leves ou moderadas também podem causar prejuizos
econbmicos sérios porque reduzem a produtividade dos animais e constituem
obstéaculo & melhoria dos rebanhos 2.

A suplementacao para bovinos a pasto € empregada ha muitos anos, quando
inadequada com a quantidade de nutrientes necessarios, impede o0s animais de
produzir e reproduzirem-se de forma satisfatéria, pois 0 ganho de peso e os indices
reprodutivos sdo limitados para animais com exclusiva dieta a pasto *.

Com o processo de melhoramento tecnolégico na pecudria de corte nacional,
tem crescido o interesse pelo uso de suplementos proteicos e minerais direcionados
5

a definicbes especificas para sua necessidade fisioldgica Essas definicoes
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alimentares estao diretamente ligadas ao aumento de peso e consequente ao
aumento da fertilidade

De acordo com Cotta® os ruminantes apresentam particularidades fisiolégicas,
podendo sintetizar boa parte das vitaminas que necessitam, porém sao
completamente dependentes da ingestao de minerais.

A deficiéncia de minerais como o fésforo (P) é muito grave em bovinos,
principalmente aqueles mantidos em regime de campo. Extensas areas com baixos
niveis de P nas pastagens ocorrem em todo mundo e sem duvida, essa deficiéncia é
a mais comum quanto a mineral no rebanho e desfavorece economicamente a

reproducao dos bovinos em regime de campo no Brasil.

1.2. Fundamentacao

1.2.1. Fisiologia e controle endécrino da reproducao nas fémeas bovinas

O processo reprodutivo permite o nascimento de novos animais, partindo
entdo deste principio, o cuidado inicial com as matrizes é extremamente importante,
pois as mesmas sao responsaveis pela reposicao e qualidade genética dos animais
produzidos no rebanho.

De acordo com Ferreira’, o ciclo reprodutivo est4 diretamente relacionado a
diversos fatores como: puberdade, maturidade sexual, ciclo astral, periodo de
monta, atividade sexual adulta e envelhecimento. Tais fatores tém relacédo direta
com questdes ambientais, genéticas, fisioldgicas, hormonais e comportamentais.

A deteccao do cio, sincronizagao, superovulacado e inseminacéao artificia (1A),
assim como as mudancas morfolégicas sdo importantes para o entendimento das
mudancas enddcrinas que ocorrem nos ovarios e na genitdlia tubular da vaca
durante o ciclo estral &.

Um dos fatores essenciais para a fertilidade € a manutencdo da reserva
folicular presente nos ovarios, a qual decresce ao decorrer da vida da fémea desde
a fase fetal, passando pela puberdade e atingindo a maturidade sexual °. Uma
fémea bovina possui cerca de 150.000 foliculos principais, porém essa quantidade é
reduzida ao longo do tempo chegando aos 15 anos de idade com cerca de 3000

foliculos '°.
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A sequéncia de eventos relacionados ao desenvolvimento folicular e
maturacao oocitaria é representada por meio de ondas de crescimento folicular nos
ovarios. De acordo com Kozicki'' ndo existe um padrio especifico para cada raga ou
por idade quanto ao predominio das ondas foliculares, ndo havendo posicionamento
sobre a existéncia de uma diferenca aparente quanto a fertilidade.

Desta forma, faz- se necessario o entendimento da dinamica folicular bovina
para a resolugcdo de determinados problemas, decorrentes de respostas variaveis
durantes os protocolos hormonais utilizados na sincronizagdo do ciclo estral e
superovulacdo das fémeas bovinas'?.

O controle do ciclo estral € mantido por meio de estreita relagcdo entre os
horménios do hipotdlamo, hipofise e ovario. A secrecdo de gonadotrofinas
hipofisarias (LH/FSH) é a principal reguladora da fungao ovariana, esta € controlada
pelo horménio liberador de Gonadotrofinas (GnRH) no hipotalamo. Desta forma,
esterdides ovarianos regulam a liberacdo de GnRH que por consequéncia controlam
a liberacado das gonadotrofinas como o LH, pela hipéfise o qual atua no controle da
atividade secretora das génadas *°.

Quanto ao horménio foliculo estimulante FSH, a sua regulagédo é feita pelo
estradiol e pela inibina, ficando evidente que o GnRH tem influéncia apenas em sua
sintese, ndo tendo relacao de influencia na liberacdo de FSH pela hipdfise. Ja os
hormonios esterdides tém sua fonte e secrecdo nos ovarios, testiculos, placenta e
cortex adrenal '°.

Assim a secrecdao da progesterona é primordialmente estimulada pelo LH,
sendo produzida pelo CL, placenta e adrenal, atuando também antes da
sensibilizacao dos centros do hipotalamo, associada as acdes do estradiol, quando
ao desencadeamento dos sinais do cio '".

As fémeas bovinas apresentam uma onda folicular de emergéncia com
caracteristica distinta, evidenciando imediato crescimento de mais de 20 foliculos,
com dimensodes entre 3 a 4 mm, durante um periodo de 1 a 2 dias.

O crescimento continuo folicular tem relagédo com a diferenciagéo e vantagem
no tamanho, pois esse foliculo se torna maior sendo o Unico foliculo capaz de
ovulagdo suprimindo assim foliculos menores, os tornando secundarios ou
subordinados, ja por sua vez esse foliculo é capaz de ovular, sendo chamado de

foliculo dominante. Nesse periodo, os dois foliculos maiores, tém crescimento
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semelhante, até que o maior atinja a total dominancia, com didmetro préximo de 8,5
mm 4.

Em ciclos estrais compostos por 2 ou 3 ondas, a primeira onda ocorre no dia
da ovulacao (D0). Em ciclos de 2 ondas a segunda onda ocorre no dia 9 ou 10, ja
nos ciclos de 3 ondas, a emergéncia da terceira onda ocorre por volta do dia 15 ou
16 2,

As fémeas bovinas sdao monovulatérias, onde apenas um foliculo é capaz de
ovular, com excecbdes de duas ovulacbes em 10% dos casos e raramente com
deteccao de 3 ovulagdes °.

O ciclo estral das fémeas dura entre 17 a 24 dias tendo uma média em torno
de 21 dias, o qual esta relacionado a quantidade de ondas foliculares, ao decorrer
do ciclo. Comumente o ciclo estral de vacas tem duas a trés ondas foliculares.
Animais zebuinos na sua grande maioria tem 2 ondas foliculares, porem novilhas
apresentam predominancia de 3 ondas foliculares '°.

O dia inicial, denominado normalmente de DO, ocorre apds a ovulacdo e é
caracterizado pelo inicio da formacao do corpo luteo, o qual dentro de 3 a 4 dias
torna-se funcional. Apds esse periodo as células luteinicas secretam progesterona
com o objetivo de preparar o endométrio para o reconhecimento materno da
gestacdo, implantacao e manutencao da prenhez. Durante o processo da formacéao
do corpo luteo, ocorre a estimulagdo da hipofise através do GnRH (hormdnio
liberador de gonadotrofinas) acarretando a liberagdo de grandes niveis
concentragdes de FSH (horménio foliculo estimulante), estimulando uma nova onda
folicular através do desenvolvimento de foliculos.

Com o aumento de FSH ha também maior quantidade de receptores para LH
(horménio luteinizante) nas células da granulosa dos foliculos. Com a queda de FSH
na corrente sanguinea, inicia-se a selecao do foliculo dominante, pois este foliculo
nao necessita de FSH, o que evita sua atresia como ocorre com o0s demais. Este
mecanismo esta relacionado a quantidade dos receptores de LH nas células da
granulosa '’.

De acordo com Chardulo™ a atresia folicular dos subordinados e a
dominéncia folicular tem como responsaveis os fatores internos do foliculo como
inibina, ativina e IGF-1 (um fator de crescimento semelhante a insulina).

A atresia folicular do suposto dominante tem relacdo direta com baixa
frequéncia de pulsos de LH, devido a secrecdo de progesterona pelo corpo luteo.
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Assim, quando ha diminuicdo dos niveis de progesterona ocorre maturacao final e
ovulagéo, pois este evento esta diretamente associado a rapida frequéncia dos
pulsos de LH.

Assim, de acordo com Coutinho' o foliculo dominante produz estradiol de
maneira suficiente para iniciar as manifestagdes do estro culminando com ovulacao,
pois estimula a liberacdo de GnRH induzindo alguns pulsos de LH e um pico
subsequente terminal de LH responsavel por este evento.

Na primeira onda, ndao ocorre ovulacdo, devido a alta concentracdo de
progesterona que impede a frequéncia de picos de LH fazendo o foliculo entrar em
atresia e também por nao ter quantidade necesséria de receptores de LH.

Durante a fase pré-ovulatéria altos picos de LH na corrente sanguinea
provenientes da hipéfise estimuladas pelo aumento de estrogeno, denominado de
retroalimentagdo positiva, promovem a ruptura do foliculo ovariano e a ovulacao,
esse aumento de LH ocorre entre 15 a 18 horas antes da ovulagdo '’.

Altos niveis de progesterona no sangue, acompanhados de aumento do
estrogeno circulante no final do diestro, acarretam a sintese da Prostaglandina (PGF
2a), hormdnio responsavel pela lutedlise. Caso ndo ocorra a fecundacao, o corpo
luteo é destruido permitindo um novo recrutamento de foliculos ovarianos e o inicio
de um novo ciclo. No decorrer dos ciclos estrais essa cadeia hormonal se repete até
o impedimento da lutedlise pela gestacdo, controlado pela presenca do fator
responsavel pelo reconhecimento materno da gestacao denominado interferon tau.
Durante a gestacao, a progesterona € mantida pelo corpo luteo até 200 dias, e
posteriormente por meio de esteroidogénese placentaria.'®

1.2.2 Suplementacao mineral nos bovinos

Embora tenha o reconhecimento da enorme importancia da suplementagdo mineral
na nutricdo dos bovinos, em pratica diante de uma dicotomia de acao, ha criadores
que se utilizam de enorme aparato tecnoldgico, porém ainda exibem cochos de
qualidade ausente nas suas pastagens.

De acordo com Baruselli®® estima-se que apenas 38% do montante bovino
brasileiro recebem suplementacdo mineral corretamente balanceada. A deficiéncia
dos minerais estd ligada a determinadas areas geograficas, sofrendo direta
influéncia da pobreza em algumas regides do pais.
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Essas dificuldades podem causar prejuizos econémicos graves, pois reduzem
produtividade nos animais constituindo obstaculos & melhora do rebanho 2'.

Os elementos minerais estdo presentes na composicao corporal dos animais
em pequena quantidade quando comparado a gorduras e proteinas, entretanto
desempenham funcdes de extrema importancia que sao vitais no organismo e sua
deficiéncia pode alterar funcbes importantes, levando o animal a ter um desempenho
produtivo e reprodutivo abaixo no potencial esperado .

Os minerais possuem basicamente trés tipos de funcdao no organismo animal:
composigao estrutural; catalisacao de sistemas enzimético-hormonais e constituicao
dos tecidos, assim como de fluidos corporais; os quais sao responsaveis pela
manutencdo da pressdo osmotica, equilibrio acido-base, permeabilidade de
membrana e irritabilidade do tecido *.

Nos casos de caréncia imediata, o animal ndo exibe sintoma por causa da
baixa qualidade nutricional do solo em que esteja pastando, desta forma o
diagnostico se torna dificil tratando-se de sistemas de producao de pequena escala.

Em 2004, o consumo de suplementos minerais no pais foi de 1.850.000 t;
porém, havia uma demanda potencial de 4.1000.000 t, 45% da quantidade
necessaria, permitindo concluir que apenas metade do rebanho nacional é mal
mineralizado %°.

Haddad e Alves ** descrevem que as fontes mais comuns disponiveis na
nutricdo animal sdo as fontes inorganicas (sulfatos, carbonatos, 6xidos, cloretos e
fosfatos). Na forma orgéanica, como exemplo tem-se os quelatos, os quais séo
usadas comercialmente, porém em quantidade menor, pois apresentam alto custo

diante de um beneficio pouco favoravel.

1.2.3 Fosforo na dieta

De acordo com Tokarnia et al  os primeiros estudos sobre deficiéncia mineral no
Brasil em bovinos, referem-se a deficiéncia de fésforo (P) e foram realizados no ano
de 1940 em minas Gerais. O fosforo é o segundo elemento mineral de maior
abundancia corpérea bovina e este desempenha funcdes vitais de formagao 6ssea,
metabolismo energético, producdo de proteinas e fosfolipidios, ativacao das

enzimas; assim como compde o0s acidos nucleicos e participa da sintese hormonal
26
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As anormalidades na reproducao bovina, por causa da deficiéncia de fésforo
ocorrem apds o aparecimento de outros sintomas clinicos da doenca. Entre os
efeitos causados pela deficiéncia de fésforo na reproducao de bovinos encontra-se
0 anestro, cios irregulares, reducdo da atividade ovariana, aumento da incidéncia
de foliculos cisticos e reducéo da taxa de concepgao 2.

Essa deficiéncia de fosforo tem efeito negativo nas células, pois o0 mesmo
faz parte da estrutura de elementos como fosfolipideos, proteinas especificas e de
certa forma da estrutura do DNA e RNA, sendo essencial na transferéncia e
utilizagdo de energia, assim como no metabolismo de fosfolipideos. A influéncia do
fésforo na reproducdo € representada pela sua participacdo na sintese de

fosfolipideos e adenosina monofosfato envolvidos na mediagcado da agdo hormonal
27

De acordo com Haddad e Alvez ?*, o Fésforo e o Zinco sdo os nutrientes mais
carentes nas pastagens da América Latina, essa caréncia de fésforo esta ligada de
forma direta com indices de crescimento e reproducdo, onde baixos indices
reprodutivos observados no rebanho brasileiro podem ser parcialmente explicados
pela deficiéncia desses nutrientes na nutricao bovina.

Este elemento exerce importantes funcées no metabolismo animal, embora as
deficiéncias frequentes e severas do mesmo nas forrageiras tropicais, associadas ao
custo de sua suplementagdo aos animais, fazem deste elemento um fator chave na

investigacao de formas alternativas para seu fornecimento nutricional.

Atualmente, a suplementacao de fésforo mais difundida nos bovinos ocorre na
forma inorganica através do consumo do mesmo juntamente com sal mineral.
Entretanto, vale ressaltar que nesta forma ele possui baixa absor¢dao no organismo
animal, com grande parte eliminada. Este fato leva ao uso do fésforo orgéanico
derivado de vegetais, o qual propicia melhor absorcdo pelo animal %°.

O fésforo como alimento vegetal € encontrado na forma de &cido fitico,
fosfolipidio, acido nucleico, entre outros. Sabe-se que nas sementes ha maior
concentragao de fésforo que nos caules e folhas, nestas ha cerca de 50 a 70% do
fésforo total das plantas.

Assim, quando ha um envelhecimento da planta, as sementes ficam com

|30

maior reserva de fosforo. De acordo com McDowel varios fatores e suas
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interacdes determinam a concentracédo de fésforo nas plantas, como: solo, tipo de
espécie de forrageira, estado de maturidade, clima, manejo e rendimento.

A disponibilidade depende da origem e fonte de fésforo (Tabela 1), devendo
ser considerada, a espécie que recebera essa suplementacdo. No caso dos
ruminantes, o fésforo de origem animal é representado por maior disponibilidade,
porém nao se pode suplementar ruminantes com nutrientes de origem animal,
devido as fitasses bacterianas presentes no rimen.

Tabela 1. Concentragdo aproximada de fésforo e sua disponibilidade biol6gica.

Fonte Teor de Fésforo (%) Biodisponibilidade (%)

Fosfato monocalcico 21 105-115
Fosfato bicalcico 18 105-115
Fosfato tricalcico 18,5 100
Fosfato monossadico 25 115-125
Fosfato dissodico 21,5 115-125
Fosfato monoaménico 23 115-125
Acido Fosférico 27 115-125
Superfosfato simples 9,5 100
Farinha de ossos 8-17 90- 100
Fosfato de rocha 9-18 50-75

Modificada de Trevizan et al, 2013

O fosfato bicélcico é a fonte de P mais utilizada, existindo pequenas variacdes
de acordo com sua forma de obtencdo, sendo uma delas por meio do &cido
ortofosforico. Os minerais quelatados apresentam eficiéncia maior na absorgao, por
sua vez podem ser usados em menor quantidade, como o P quelato, o qual possui
maior absorcdo, consequente reducdo quanto a poluicAo ambiental e resulta em
aumento no desempenho animal *'.

Quelatos sdo compostos formados por ions metalicos sequestrados por
aminoacidos, peptideos ou complexos de polissacarideos proporcionando a esses
ions enorme disponibilidade bioldgica, alta solubilidade e estabilidade. Os principais
tipos de quelato para minerais sdo: o mineral aminoacido quelato (quando uma
molécula de mineral estd ligada a um aminoacido especifico), este é de facil

assimilagdo pelo organismo 2.
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Outra forma seria 0 mineral aminoacido complexo (especifico e inespecifico:
quando uma molécula de mineral esta ligada a um aminoacido complexo), esta
forma é menos absorvida quando comparada as formas anteriormente descritas.

Finalmente tem se o mineral proteinato (quando uma molécula mineral esta
ligada a um complexo polipeptidico) sendo esta forma a menos absorvida dos trés
tipos citados.

Minerais sob forma de sais inorganicos sado geralmente ionizados no
estbmago e absorvidos no duodeno, local onde o pH &cido pode determinar a sua
solubilidade. Assim, para que haja absorcédo, estes sdo ligados as proteinas e
incorporados pela membrana das células da mucosa intestinal *. Os minerais
quelatados tém sua absorcdo no Jejuno, atravessando as células da mucosa

passando direto para o plasma.

1.2.4. Perfil metabolico em bovinos

Em rebanhos de alta producéo é importante obter um correto balango nutricional, em
especial nos periodos de maiores requerimentos, que correspondem ao pos-parto.
Nesse periodo a vaca chega ao maximo de sua producéo, apesar de o consumo de
alimento estar deprimido, devendo haver uma mobilizagdo nas suas reservas
corporais para preencher os elevados requerimentos metabdlicos.

As doencas metabdlicas sdo provocadas por falta de equilibrio entre os
nutrientes que ingressam ao organismo animal (glicidios, proteinas, minerais e
agua), o seu metabolismo e secrecao por meio das fezes, urina, leite, envoltérios
fetais e feto.

A falta de balanco nutricional afeta o rebanho, porém quando essa falta € de
curta duracao e nao tao severa, o metabolismo do animal pode ser compensatorio
por meio da utilizacao de suas reservas corporais. Porém se o balanco é moderado
para severo, o animal esgota suas reservas corporais, e consequentemente pode
ser acometido por alguma doenca **.

Infelizmente, a maior parte dessas doencgas tem efeito de dificil percepgao e
atuam na limitacdo da producao das espécies de um modo persistente, provocando
uma diminuicdo na rentabilidade da empresa pecuaria®.

Para diagnosticar e estudar doengcas metabdlicas nutricionais tem sido
empregado desde a década de 70, os perfis metabdlicos, exames que permitem
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estabelecer por meio de andlise do sangue, em grupos que representem 0s animais
de um rebanho, seu grau de adequagdo nas principais vias do metabolismo
relacionado com energia, proteinas e minerais, assim como também a
funcionalidade de érgéos vitais para a producéo de leite, como é o caso do figado *°.

E importante dispor de metodologia diagnéstica preventiva, permitindo manter
um controle ndo apenas nutricional dos animais, por meio destes simples exames de
baixo custo, 0s quais podem ser realizados em amostras de sangue, a fim de facilitar
a sua obtencao e manejo 3.

A composigao bioquimica sanguinea reflete de forma confiavel o equilibrio entre
a ingestao, metabolismo e secrecdo dos nutrientes nos tecidos animais, os quais
compde o equilibrio de homeostase. Esse processo envolve complexos mecanismos
metabdlico-hormonais, e caso seja interrompido pode levar a diminuicdo do
desempenho zootécnico e, podendo até de acordo com o grau de desequilibrio,
levar a doencas produtivas e reprodutivas ¥'.

A interpretacdo dos valores atribuidos aos componentes quimicos do sangue e
seu perfil metabdlico, é essencial para o diagndéstico de desequilibrios, provenientes
de falhas na capacidade do animal em manter a homeostase. Estudos apontam que
a maior parte de falhas na adaptacdo homeostatica € resultado de erros na
alimentacdo, podendo ser detectado com a interpretacdo adequada do perfil

metabdlico .

1.2.5. Proteinas totais séricas e dieta proteica em bovinos

A interpretacao dos valores de indicadores proteicos séricos oferece uma importante
ferramenta para o monitoramento de possivel desequilibrio nutricional. Neste sentido
aspectos relacionados ao manejo e estado fisiolégico devem ser considerados para
correta interpretacao das mensuracoes destes indicadores no perfil metabdlico.
Proteina total, albumina, relacao albumina/globulinas, relacido de aminoacidos
nao essenciais/essenciais e relacao uréia/creatinina constituem o grupo dos
principais indicadores proteicos utilizados para determinacéo do status proteico %,
As alteracdoes de tais indicadores quando fora do intervalo de referéncia
normalmente sugerem necessidade de corre¢cdes no manejo nutricional, sanitario e
muitas vezes reprodutivo do rebanho para que nao haja diminuicdo da fertilidade e

da producéo dentro da pecuaria “°.
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Valores médios para proteinas totais séricas foram descritos para bovinos
adultos da raga Nelore durante o periodo de confinamento: 7,35+0,59 g/dL (DO0);
7,57 £ 0,52 g/dL (D56) e final: 7,48 0,41 g/dL (D103), demonstrando pequenas
variacbes dentro da categoria e sistema intensivo de criagdo *'. Concentracdes
séricas proximas aos valores encontrados em machos adultos confinados foram
relatos para novilhas e vacas secas da raca Holandésa, com valores médios de 7,7
g/dL, maximos e minimos de 10,0 g/dL e 6,0 g/dL respectivamente *.

Nao apenas o intervalo a paricdo e categoria quanto ao nimero de partos
parece influenciar os niveis de proteinas totais, mas outros fatores relacionados aos
aspectos imunolégicos podem certamente contribuir para as alteracbes observadas
em diferentes categorias, como as concentracées de globulinas séricas, as quais
podem ser influenciadas pela melhor memaéria imunolégica de animais multiparas e
primiparas quando comparadas as novilhas *.

As proteinas sdo os nutrientes mais nobres para os seres vivos, pois estdo
envolvidas em fungdes vitais como: crescimento, reparacédo de tecidos, transporte e
armazenamento, catalise de enzimas, sustentacdo mecanica, geracao e transmissao
de impulsos nervosos, crescimento e diferenciacdo celular. O uso adequado de
nutriente proteico no manejo nutricional é essencial para manutencdo da
homeostase dentro da cadeia produtiva de carne.

|44

De acordo com Bach et al™ os ruminantes apresentam peculiaridades na sua

nutricdo no que diz respeito as proteinas, onde a sua demanda é atendida por
aminoacidos que sao absorvidos no intestino delgado. Nesta espécie, entre 50 e
80% dessa proteina é advinda da sintese no rimen.

Porém, o excesso de proteinas na dieta pode resultar em alteracbes
reprodutivas e aumento do gasto energético do animal para sintese de ureia e a sua
excrecao, o que resulta no aumento da contaminacdo ambiental e gera desperdicio
econbmico.

Uma formulagdo correta das dietas que atenda exigéncias proteicas nos
animais € uma das formas de minimizar a excrecao para o ambiente, desta forma se
torna necessario conhecer as exigéncias proteicas dos animais *.

A demanda de proteina para mantenca de um bovino € equivalente a perda
metabdlica fecal e urinaria. A perda é feita pelo metabolismo incompleto na digestéao
em sua incompleta absorcédo, a qual resulta em perda por descamacao e secrecao
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do trato gastrintestinal, podendo ser alterada pelo tipo e quantidade de alimento
ingerido.

Pode se chegar a estimativa de exigéncia de proteinas por meio destas
perdas enddgenas fecais e urinarias, a regressao entre a ingestdao de nitrogénio
digestivel e ingestdo de nitrogénio foi descrita, com estimativa de exigéncia de
proteina metabolizavel de 4,13 g/kg PV/dia *°.

1.2.6. Cobre na suplementacao mineral em bovinos

A deficiéncia de elemento mineral no bovino é um fator que afeta diretamente
a produtividade da industria animal, com a deficiéncia de cobre sendo uma das mais
encontradas nesta espécie mundialmente e levando a prejuizos de acordo com seu
grau de manifestacéo *°.

Taxas inadequadas em uma dieta pobre em cobre podem causar diminuicao
do crescimento e queda dos indices reprodutivos, sem apresentar sinais clinicos
patognoménicos. Cerca de 40 a 70% do cobre absorvido é estocado no figado, de
onde é liberado quando h4 redugédo de consumo “°.

O cobre nos animais participa da hematopoiese, metabolismo dos tecidos
conectivos, formacédo da mielina e dos 0ssos, assim como pigmentacao, formacéao
de 14 e pélos. Os bovinos tém uma necessidades de cobre na dieta que varia de 4 a
10 ppm 7.

Quando se determina ceruloplasmina plasmatica ou enzima superéxido
dismutase dos eritrocitos sdo detectados estados carenciais, pois eles possuem
relacdo com niveis de cobre no sangue, que por sua vez sao pouco excretados pela
urina ¥’.

Em diversos casos a deficiéncia de cobre pode ser primaria, quando a
ingestao dietética do elemento for insuficiente diante dos niveis requeridos por parte
do metabolismo do animal para processos metabdlicos dependentes do cobre.

Ha também uma parte secundaria quando a ingestao for adequada mais sua
absorcao e utilizacdo por parte dos tecidos esta prejudicada pela presenca na dieta
de antagonistas como: molibdénio, enxofre e ferro. Ja a hipocuprose é uma
deficiéncia com maior amplitude de variacdo dos sintomas e extensdo na

distribuicdo geogréfica tanto no Brasil, como no mundo.
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O cobre desempenha papel importante na sintese de hemoglobina atuando
com o ferro, além de ter participacdo na absorcdo no intestino e mobilizar esse
mineral. Quando ha caréncia de cobre, o animal é acometido por anemia
hipocrémica resultando em queda na producéo e infertilidade “®.

Nos bovinos, inumeros quadros clinicos sdo observados no excesso de cobre,
podendo acarretar menor desenvolvimento corpéreo e baixo desempenho
reprodutivo; além de anemia, osteoporose, alteracées na cor dos pelos, também
provocando diarreia, além de ataxia neonatal e morte subita.

O consumo excessivo de cobre leva a acumulo nos tecidos, principalmente no
figado, porém nao s&o detectados sinais clinicos. Em casos de stress, momento em
que o figado esgota a sua capacidade de armazenamento, o cobre tem sua
liberagao rapida para o sangue, causando uma crise hemolitica.

Além da crise hemolitica pode ser observados sintomas por excesso de cobre
como a intoxicacao gastroenterite severa com dor e diarréia devido a irritacdo das
mucosas, queda da temperatura corporal, aumento da freqiiéncia cardiaca, colapso
e morte em 24 horas *.

Duas doencas tém sido associadas a caréncia de cobre em bovinos, a
primeira caracterizada por hipomielinogénese congénita, apresentando um quadro
clinico caracterizado pelo nascimento de bezerros com opistétono e sendo
incapazes de se manterem em pé .

As alteracdes histologicas da doencga sao caracterizadas por uma deficiéncia
de mielina, com baixos teores de cobre encontrados no figado (7,64 ppm) e sistema
nervoso central (< 9 ppm), semelhante a ataxia neonatal dos bezerros. Outro quadro
clinico sdo mortes subitas, por animais aparentemente normais, que quando
movimentados, caem e morrem subitamente, apresentando apenas espasmos
musculares, com taxa no teor de cobre no figado de 1,3 a 8,4 ppm — base seca *°.

As concentracdes séricas de cobre em fémeas bovinas sadias foram
relatadas em vacas Holandésas, com valores ao redor de 12,0 umol/ L (valores
maximos: 19,9 umol/ L e minimos de: 2,4 umol/ L respectivamente); tendo como
valor de referéncia 15,7 umol/ L, para animais normais*.

Estes valores encontram-se abaixo dos valores relatados durante os quadros
de crise hemolitica, resultantes de intoxicagdo, os quais normalmente chegam a 78 a
114 pmol/ L. Ainda de acordo com Gonzélez** a concentragdo média normal de
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cobre no sangue dos bovinos esta entre 80-120 mg/dl, com indicacao de deficiéncia,
abaixo de50 mg/dl.

1.2.8 Potassio na suplementacao de bovinos

O potassio (K) é o terceiro mineral mais abundante no organismo e o principal cation
na constituicdo do liquido intracelular, sua concentracdo é de 100-160 mmol/L,
correspondendo aproximadamente 25 a 30 vezes a concentragdo de K no sangue °'.

No musculo, sdo encontradas as maiores concentracoes de potassio e por
meio de is6topos 40K ha possibilidade de estimar a composicao quimica corporal do
animal. De acordo com Underwood & Suttle®', o grande problema é enfrentado pelos
ruminantes quanto a lidar com o excesso de potassio, ao invés de deficiéncia.

Inimeros mecanismos metabdlicos existem para evitar a ingestdo de
quantidades téxicas de K, muitos deles se relacionam ao hormdnio aldosterona,
atuando principalmente nos rins, evitando quantidades em excesso de K circulante
no organismo. Estima-se que as exigéncias de potassio para mantenca tém sido
feitas dentro da variacdo normal de uma dieta regular, se tratando de perdas fecais
quanto para perdas pela urina.

O potassio € um importante eletrélito (substancia que dissociada ou ionizada
origina ions positivos — cations - e ions negativos — anions - pela adicdo de um
solvente ou aquecimento, tornando-se um condutor de eletricidade), sendo o
principal cation intracelular que participa no processo de transmissdo nervosa,
contracdo muscular e equilibrio de fluidos no organismo®2.

A funcao desses eletrélitos no organismo animal é diversa, pois de acordo
com Teixeira e Pacheco® ndo existe qualquer processo que seja independente. A
concentracdo de potassio € baixa nos fluidos extracelulares, porém na maioria das
células do organismo é elevada, essa baixa concentragdo extracelular é devido a
sua remocao ativa do eletrélito pela “bomba de potassio”.

Os bovinos confinados requerem 0,6% de K na dieta, para mantenga e ganho,
em contra partida, os animais exclusivamente a pasto tém uma exigéncia maxima de
0,4%.

As concentracoes de potassio em bovinos sadios encontram-se ao redor de
52 a 66 mg/100mL; no entanto quadros clinicos resultantes de intervencdes
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cirurgicas ou caracterizados pelo comprometimento do sistema gastro-intestinal
podem levar a alteracdes nestes valores.

Concentragcdes médias de potassio sérico ao redor de 22,29+ 1,58 foram
relatadas para bovinos fistulados, enquanto animais néo fistulados, apresentaram
valores médios de 32,39 +1,58 mg/100mL °*. Os autores relatam que as
concentracdes de potassio podem sofrer alteracbes em casos de periodo poés-
operatério, e nas perdas de liquido por diarréria ou nas fistulas gastro- intestinais.

Na maioria dos casos o potassio € transferido do espaco intra-celular para o
liguido extra — celular, sendo removido rapidamente pelos rins. Os autores
encontraram diferencas entre mensuragdes de potassio quanto ao grau de sangue
dos animais submetidos as analises, ao estudarem bovinos de racas Zebuinas e
Holandésas®®.

1.2.9. Nutricao e reproducao nas fémeas bovinas

O primeiro parto de novilhas com idade ideal de 2 anos pode ser alcangado a partir
do emprego de praticas corretas relacionadas ao manejo nutricional, as quais vém
assegurar a eficiente performance genética presente nas linhagens da raca
caracterizadas por precocidade quanto aos indices reprodutivos °°.

Desta forma, a reducédo da idade ao acasalamento para 14 e 15 meses pode
resultar em prenhez, uma vez que se estabeleca a necessaria associacao entre
condicao nutricional e genética, mantendo um alto nivel alimentar continuo que
atenda aos resultados de indices reprodutivos esperados *°.

Entretanto, uma possivel ocorréncia de fatores climaticos adversos, assim
como a necessidade de eficiente manejo nas pastagens de inverno podem
ocasionar atrasos no inicio da prenhez, fazendo-se necesséaria, a adicdo de
suplementacdo alimentar para o aumento e manutencdo de tais indices
reprodutivos. Tais medidas devem ser tomadas a fim de evitar diminuicao e buscar
aumento dos indices reprodutivos, mediante possiveis alteracbées inerentes ao clima
e ao manejo °’.

No organismo animal a distribuicdo dos nutrientes se realiza de forma
adversa, pois quando o animal se depara com uma disponibilidade baixa de
alimento, ele reorganiza o emprego de sua energia disponivel, de forma a ditar as

suas prioridades.
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Quando isso acontece no organismo animal de acordo com Oliveira Filho et al
%8 as interagdes fisioldgicas que estdo ligadas & reproducdo sdo de forma imediata
colocadas em espera, sendo retomadas apds o suprimento das necessidades vitais
de crescimento, reserva nutricional e metabolismo.

A influéncia do manejo nutricional durante o periodo de BEN (balanco
energético negativo) ressalta a importancia de uma dieta rica em minerais e a
elevagdo do GH . A correcdo destes fatores resulta em mudancas na pulsatilidade
de LH, crescimento do foliculo dominante e consequente aumento nas
concentracdes de estradiol e progesterona (P4) °.

A simples verificacdo do ECC (escore da condigdo corporal) em novilhas é
capaz de demonstrar reversas nutricionais e identificar a necessidade ou nao de
dieta com nutrientes ®°. O autor observou uma forte correlagéo entre ganho de peso,
consequente melhor ECC e menor intervalo entre o inicio da estagdo de monta em
relacdo a manifestacéo do estro.

A suplementagado nutricional em bovinos deve considerar o beneficio da
ingestdo de proteinas, de forma balanceada, sendo esta uma importante fonte de
nutriente, com 50 a 80% de absorcdo, quando derivada da atividade microbiana e
sintetizada no riumen. No entanto, a adicdo excessiva de proteinas na dieta pode
elevar o nivel de uréia no organismo, alterar o pH uterino e resultar em morte
embrionaria °'.

Além dos fatores citados, os mesmos autores descrevem o atraso da
puberdade, reducdo na taxa de prenhez e diminuicdo no apetite, como sendo
eventos relacionados ao nivel de eficiéncia na utilizacao protéica. Desta forma, eles
sugerem a determinacao dos niveis de uréia no plasma e leite como ferramenta para
controle do consumo e metabolismo protéico .

Tais mensuragdes podem trazer informacdes importantes para o sistema de
producdo animal, por influenciarem diretamente na economia, uma vez que a
alimentagdo representa maior montante de gastos com o animal e seu excesso
excretado acarretara inevitavelmente em desperdicio. Além de afetarem as questdes
de conservacado ambiental, considerando 0 aumento da quantidade de nitrogénio
liberado no meio ambiente, resultante do excesso excretado ©'.

As relagdes entre dieta balanceada por proteinas e minerais, no que diz
respeito a reproducao sao em parte estabelecidas pela literatura, destacando-se
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determinados minerais e vitaminas, os quais exercem influencia nas atividades

reprodutivas.

1.2.10 Eficiéncia reprodutiva e o uso da inseminacao artificial em fémeas
bovinas

A eficiéncia reprodutiva pode ser representada por indices zootécnicos, como: idade
a puberdade, idade a primeira cria, nUmero de servicos por concepg¢ao, periodo de
servico e intervalo entre partos. Todos estes indices sdo importantes para a
avaliagdo da performance reprodutiva da fémea trazendo informagdes relevantes
quanto a condicdo produtiva do rebanho.

A eficiéncia reprodutiva do rebanho pode ser avaliada através de parametros
como: periodo de servico, taxas de (IA), intervalo entre partos, idade de primeira cria
e taxa de prenhez.

A taxa de uso da inseminag¢do em bovinos no mundo encontra-se ao redor de
8 %, 0 que coloca o Brasil abaixo da média mundial, considerando a existéncia de
1,43 bilhdes de animais. No entanto, ha estimativas do uso da técnica na China,
india, Africa e em alguns paises da América Central, onde a percentagem esta ao
redor de 10 % e 15 % .

A inseminacao artificial consiste na deposicdo mecéanica do sémen no
aparelho reprodutivo da fémea com objetivo de fertilizagdo do 6vulo. Estando tais
fémeas, dentro de condicbes adequadas quanto a nutricdo, controle sanitario, idade
correspondente a maturidade reprodutiva e potencial genético satisfatério 4.

Diante de tais condigdes, algumas vantagens da técnica de IA podem ser
observadas, sendo estas: melhoramento do rebanho, aproveitamento de
reprodutores de alto potencial genético, aumento no nimero de descendentes de um
reprodutor, adequado controle sanitario do rebanho.

Além destas vantagens, a técnica de IA permite a utilizacdo de touros com
problemas adquiridos, os quais impossibilitariam a monta, assim como a
padronizacado do rebanho com a utilizagdo de um sé reprodutor em grande namero
de vacas. Estes procedimentos viabilizam e tornam mais eficiente o teste de
progénie e o controle de doencas hereditarias .

Assim, com o intuito de minimizar prejuizos com longos intervalos de partos

em rebanhos formando lotes mais homogéneos de animais para abate, com
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paricbes na mesma época e também paricdo na melhor época do valor do leite,
foram desenvolvidos estudos para manipulagdo hormonal a fim de sincronizar a
ovulacéao.

Sendo uma importante ferramenta, a sincronizacdo para a realizacdo da
inseminacao artificial em tempo fixo (IATF) é necessaria para maior eficiéncia do
mecanismo ovulatério. Estes protocolos devem atuar no controle do crescimento
folicular, promovendo respostas positivas quanto ao crescimento e maturacéao
folicular, culminando em ovulagéo dentro do periodo esperado °°.

A inseminacao artificial em fémeas zebuinas é uma importante ferramenta no
processo de melhoramento genético da raca. Porém uma grande limitagdo no
processo expansivo esta relacionado aos custos e falhas associadas a longevidade
do periodo de cio, dificultando o processo e prejudicando a performance reprodutiva,
a qual resulta em intervalos longos entre partos ©’.

A falha na identificacdo de cio e utilizacdo deste cio para reproducéao pode
significar periodos mais longos de producdo, assim diminuindo o numero de
bezerros nascidos .

As falhas na deteccdo de cio no Nelore constituem um entrave para a
expansao desta tecnologia no campo a despeito da rusticidade das ragas zebuinas,
sendo as mesmas mais adaptadas ao clima brasileiro e condi¢ées locais, na sua
grande maioria submetidas ao manejo de criacdo extensiva .

Ao identificarem esses fatores como sendo negativos durante os programas
de inseminagdo artificial, normalmente ocorre interrupcdo dessa pratica pelo
produtores, ou mudanca de conduta para programas de IATF (inseminacéo artificial
em tempo fixo), favorecendo o aumento da eficiéncia e 0 emprego dessa técnica.

Nos Uultimos anos as técnicas que visam sincronizar estro e ovulagao
permitiram realizar IATFs em zebuinos, com protocolos que promovam o
crescimento das ondas foliculares, regulacdo da funcao do corpo lateo e propiciam
maior exatiddo ao momento ovulatorio.

Tal evolugdo tem possibilitado maior nUmero de animais inseminados sem
observagao de cio ®.

O uso de varios protocolos nas IATFs em Zebu com resultados significativos
aumentou expressivamente o uso desta técnica no Brasil, em decorréncia de fatores
como: facilidades em realizar programas a campo e obtencdo de resultados cada

vez mais préximos das expectativas "°.
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O Brasil se tornou lider mundial no emprego de técnicas de IATF, no entanto
as taxas de concepcdes de bovinos Zebu dificimente superam 60%. Existem
estimativas que aproximadamente 10.400.000 fémeas foram inseminadas em 2010,
com 50% desse total tendo sido por meio de IATF ', Dessa quantidade de fémeas
submetida a IATF, 50% foi feito em matrizes Zebu, que nessa raca tem média de
49,1% de taxa de prenhez, considerando uma média entre primiparas e
multiparas’?.

Outros fatores como o estresse sado responsaveis pelas falhas na IATF,
dificultando a aceitagéo e investimento nesta técnica, além de acarretar prejuizos em
diversas fases do processo de produc¢éo bovina.

Na reproducdo, o estresse pode levar ao aumento da perda de embrides e
retardar o momento da ovulacdo comprometendo a fertilizacdo posterior, o que
compromete o protocolo hormonal em tempo fixo *2.

A concentracdo de progesterona plasmatica tem grande influencia no
resultado de prenhez, porém, ndo é uma ferramenta de diagnéstico confiavel para
deteccdo da ocorréncia de morte embrionaria ou fetal”®.

A concentracdo de plasmatica de progesterona no dia em que é feita a
transferéncia embrionaria ndo tem diferenga significativa entre animais que seguiram
com a prenhez e que tiveram a mesma interrompida, indicando que esses séo
parametros pobres para a selecdo de receptoras capazes de manterem a gestagéo

75

E sabido que entre 20 e 40% das falhas de concepcdo sdo decorrentes da
mortalidade do embrido que ocorre nas trés primeiras semanas de gestagdo °.
Portanto se confirma que em rebanhos de bovinos, a mortalidade embrionaria € uma
das maiores causas de falhas reprodutivas ”’.

Na primeira semana poés-inseminacdo a morte dos embrides esta associado
as falhas com a fertilizagdo, defeito na genética e com anormalidade quanto ao
desenvolvimento do embrido de blastécito.

As falhas na fertilizacdo de novilhas Nelore ap6s a primeira semana, ou seja,
8? (oitavo) dia é de 10% dos casos de nao fecundacao, ja mortes que estao entre os
dias 8 e 16 atingem 30% das mortes embrionarias pds-inseminacdo e mortalidade
entre 20 e 40%, até 22 dias pds-inseminagdo’’.

Desta maneira, observa-se que as perdas de prenhes, diante da precocidade
da fémea sao muito elevadas. Observando que o rebanho brasileiro é representado
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por cerca de 72 milhdes de fémeas para reproducao, com 59 e 13 milhées de vacas
e novilhas respectivamente, estas ultimas com idade média de 24 meses. Acredita-
se que a mortalidade embrionaria encontre-se entre 15 e 40% nas fémeas
submetidas ao acasalamento, o que significa uma perda que pode variar entre 10 e
29 milhdes de bezerros ndo nascidos no periodo de reproducéo 8.

As fémeas da categoria primiparas, sdo sem duvida o maior desafio em termos
de reproducao dentro do sistema de cria. Ainda apo6s o primeiro parto, estas fémeas
se encontram em crescimento, pois ainda exigem carga nutricional, culminando com
elevada perda na condicao corporal pds-parto, a qual ndo se recupera com rapidez.

No Brasil, os partos se concentram no inverno e durante a primavera, de forma
que os animais tenham o periodo final de gestacao e inicio da lactacao numa época
onde tem-se menor qualidade e quantidade de alimento disponivel, levando a uma
reducao das reservas corporais no periparto, contribuindo assim para o aumento do
intervalo entre parto e a primeira ovulagao®.

Estudos revelam que as fémeas primiparas passam por um periodo de
anestro mais longo que as multiparas. Portanto, em propriedades que fazem
estacdo de monta natural ou IAs convencionais, hormalmente iniciam um ciclo de
inseminacdes mais cedo para esta categoria do que para as multiparas, para que no
préximo ciclo elas consigam se recuperar com mais tempo durante o periodo de
anestro pés-parto.

Com esse pensamento podemos entao afirmar que dias pds-parto é o fator de
maior influéncia na eficiéncia da reproducao de primiparas. Pensando entdo em
ECC, com primiparas, pode haver impacto negativo, pois quanto maior o numero de
dias pbés-parto, menor a condicao corporal.

As primiparas possuem uma necessidade maior para indugédo de ciclicidade
(sincronizagédo da ovulacdo), sendo o ECC, um fator importante que interfere nessas
estratégias. Desta forma alguns autores acreditam que a antecipacao da estacao da
monta de novilhas ndo melhora e na maior parte das vezes piora a re- concepgao
das novilhas pés-parto, durante a re- sincronizagao’®.

Em um estudo realizado por Meneghetti*® foi demonstrado que novilhas que
pariram nos meses de setembro e outubro (inicio do periodo chuvoso) sofreram
maior perda de ECC em relacdo aqueles animais que pariram em novembro e
dezembro, onde o periodo de chuva permite melhor qualidade e quantidade de

pastagens.
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Com o efeito linearmente positivo de ECC para animais em propriedade que
usam IATF como forma de aumentar o melhoramento reprodutivo de primiparas
sobre as concepcoes, fica claro e evidente que nao se deve antecipar a paricdo das
novilhas. Nessa categoria, deve-se respeitar os 30 dias necessarios para a
involug&o uterina, porém os protocolos hormonais devem ser iniciados o mais breve
possivel apos o parto.

O efeito negativo da mamada sobre o ciclo estral em vacas de corte é
comumente comentado em diversas literaturas, caracterizando o anestro apés o
parto, devido a inibicdo na secre¢do de GnRH por opidides enddgenos (encefalinas,
endorfinas e dinorfinas). Este mecanismo se torna um agravante em fémeas com
deficiéncias nutricionais e ECC baixo, entre outros fatores os quais influenciam na
duracdo do anestro, contribuindo para indices reprodutivo baixos .

Vacas multiparas quando estdo em boas condicbes corporais ao parto
retornam ao cio mais cedo e apresentam melhores indices de concepc¢édo. Desta
forma, a suplementacdo de vacas em periodos pré e pos-parto resultam em
melhores indices quanto ao peso corporal, interferindo de forma positiva na taxa de
prenhez 8'.

As taxas de prenhez de fémeas multiparas e primiparas (79,9% e 37,7%
respectivamente) sdo caracterizadas por maior exigéncia nessa Ultima categoria,
necessitando de maior atengdo quanto ao manejo nutricional®®.

Esta categoria necessita de maior ingestdo de alimentos, pois precisam de
energia para atender fatores fisiol6égicos como crescimento, lactacao e reproducao.
Existem outros fatores importantes e um deles é a variagdo do ECC durante a
estacdo da monta, que influencia a retomada das atividades ciclicas ovarianas e a
taxa de concepcédo. Ja quanto a duracao do anestro pds-parto, esta fase é afetada
por fatores diretamente dependentes da nutricdo, aleitamento, idade e a condicao
corporal.

Nas primiparas, os dias pds-parto ndo parecem afetar a concepcao, quando
da utilizacdo de protocolos de sincronizacdo da ovulacdo. Estes tratamentos
certamente favorecem a inducdo da ciclicidade, desta forma permitindo com que,
vacas aparentemente em anestro sejam inseminadas®®.

O mesmo autor afirma que, 95% de variagdo que ocorre com o0s intervalos
entre partos ou com a eficiéncia na reprodutiva; ndo sao de carater genético e sim

resultado de manejo inadequado, pois o tratamento adequado de animais com ECC
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minimo de 2,5; permite resultados satisfatérios quanto ao uso dos protocolos
hormonais para as praticas de IATF.

Desta maneira, é de fundamental importancia a correcdo de fatores que
predispde a diminuicdo da eficiéncia reprodutiva, como os aspectos relacionados a
nutricdo e mais especificamente os efeitos da suplementacao nas dietas de fémeas
bovinas destinadas a reproducao.

1.3. Objetivo geral e objetivos especificos

Determinar parametros bioquimicos séricos e avaliar o desempenho reprodutivo em

novilhas Nelore, submetidas a IATF durante a suplementacado com fésforo.

Mensurar as concentragdes séricas de proteinas totais, cobre e potassio em
novilhas Nelore submetidas a IATF e suplementadas com fésforo orgéanico.

Determinar o status de ciclicidade, por meio da identificagcdo das dimensdes
foliculares ovarianas ao inicio do protocolo de IATF em novilhas Nelore,

suplementadas com fosforo orgénico.

Verificar as taxas de prenhez em novilhas Nelore suplementadas com fésforo
organico apos IATF e ao final da estacédo de monta.

2.MATERIAIS E METODOS

2.1 Local do experimento

O experimento foi realizado em propriedade rural privada, localizada no municipio
de Brasilandia, situada na mesorregiao leste de Mato Grosso do Sul. Latitude: 21°
15'21" S

Longitude: 52° 02' 13" W.

2.1.1 Area experimental
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A area experimental era constituida de curral de manejo, com troncos de contencao
coberto e piquetes de 50 hectares, em média, formados com consércio de
pastagens Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha cv. Marandu.

2.2 Animais e manejo

Foram utilizadas oitenta novilhas da raca Nelore com 15 méses de idade,
consideradas precoces quanto a genética, as quais foram divididas em dois grupos
de 40 animais. As novilhas foram mantidas exclusivamente a pasto e receberam a
suplementacao mineral add libitum de acordo com 0s grupos experimentais.

O suplemento mineral foi fornecida em cocho moével de polipropileno no
pasto, com facil acesso e fonte de agua disponivel em bebedouro tipo australiano.

2.3 Periodo experimental e tratamentos

Os animais foram submetidos inicialmente em novembro a um periodo de
adaptacdao de 60 dias com fornecimento de mistura mineral contendo fésforo
inorgéanico (fosfato bicéalcico, SMP) e fésforo organico (SMPO), respectivamente nos
grupos controle e tratado.

Apo6s a adaptacao, as novilhas receberam a mistura mineral por 120 dias
(janeiro a abril), periodo no qual, foram submetidas a estagdo reprodutiva, com
inseminacgao artificial em tempo fixo (IATF) e repasse com touro para monta natural,
estendendo-se até o final de maio.

2.4. Manejo reprodutivo

A estacao reprodutiva compreendeu o periodo de 84 dias, permitindo a expressao
de pelo menos quatro ciclos estrais, iniciando a estacdo com a inseminacdo em
tempo fixo (IATF).

Antes do inicio dos protocolos hormonais para IATF, as fémeas foram
submetidas a ultrassonografia do trato reprodutivo (equipamento :Honda 2000-
proble linear 5MHZ) e o0s seguintes parametros reprodutivos referentes as

caracteristicas ovarianas foram determinados: mensuragdo do didmetro do maior
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foliculo ovariano e ou corpo luteo observado; auséncia de estruturas ovarianas,
ovarios pequenos ou considerados lisos.

No dia do exame descrito acima foi iniciado o protocolo de sincronizacdao do
estro para a IATF com a introducdo de dispositivo intra- vaginal contendo 1 g de
progesterona sintética (Primer®, Tecnopec) e 2mL de benzoato de estradiol (RIC -
BE®) no DO, sendo o mesmo dispositivo retirado apés 8 dias e seguido de
administracdo de 0,150mg de De- Cloprostenol (2 mL Prolise® , Tecnopec). No
décimo dia (D 10), a partir das 12 horas e até 18 horas, foram realizadas as
inseminac¢des em tempo fixo.

Foram realizadas observagcbes de retorno ao cio dentro de 18 dias apds a
IATF, durante o periodo de 10 dias, seguido da introducao de touros Nelore puros de
origem (relacao touro/ vaca de 1/50) considerados aptos a reproducao apds exame
androldgico realizado antes do inicio da estacdo de monta.

Apbs 30 dias da IATF e 40 dias ap6s a remocao dos touros, foram realizados
os diagnosticos gestacionais por meio de ultrassonografia (equipamento : Honda -
2000, probe linear 5 Mhz ) trans- retal, para deteccdo da vesicula embrionaria no

limen uterino e visualizacao do batimento cardiaco no embrido.

2.5. Delineamento experimental e analise estatistica

Realizou-se um delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos e 40
repeticdes por tratamento. Os tratamentos compreenderam a administragdo de dois
tipos de suplementagéao mineral com fontes de fésforo como descrito no item 2.3.

Os dados foram submetidos as prerrogativas de normalidade,
homocedasticidade e analise de residuo, sendo analisados como medidas repetidas

no tempo e submetidos aos testes ndo paramétricos quando necessario.

2.5.1. Analise dos parametros bioquimicos no sangue

Dados referentes aos parametros sanguineos, como: proteinas totais (PT), cobre
(Cu) e potéssio (K) foram inicialmente analisados como medidas repetidas no tempo,
sendo primeira amostra coletada em janeiro e a segunda coletada em abril. As
médias foram entdo submetidas as comparacdes pelo teste de t, com diferencas
significativas ao nivel de 95% de confiabilidade.
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2.5.2 Analises dos parametros reprodutivos e bioquimicos

Dados reprodutivos foram inicialmente classificados por score 1 e 2, de acordo com
as caracteristicas ovarianas (presenca de foliculo com didmetro menor ou maior do
que 8mm, ou presenca de corpo luteo) e de acordo com o diagnéstico gestacional
positivo ou negativo apds IATF, repasse com touro e final da estagdao de monta.

As médias dos respectivos grupos controle e tratado, no caso da ciclicidade e
diagnéstico gestacional, foram submetidas as comparacdes pelo teste de Qui-
quadrado; enquanto o diametro folicular foi submetido ao teste de Kruskal- Wallis;
ambos considerando diferengas significativas quando p < 0,05.

As médias dos parametros bioquimicos no sangue (PT, CU e K) da segunda
amostra, dentro de cada grupo (controle e tratado) e de acordo com o diagndstico
gestacional (prenhe vs vazia) ao final da estacdo de monta foram comparadas pelo

teste F, sendo consideradas significativas ao nivel de 95% de confiabilidade.

2.6 Amostragem de sangue

As amostras de sangue foram obtidas em dois momentos: no tempo zero (inicio do
experimento e apds o periodo de adaptacado de 60 dias de novembro a janeiro) e

posteriormente no més de abril apds 120 dias de fornecimento da mistura mineral.

2.6.1 Procedimento

As amostras de sangue foram obtidas por meio de punc¢éo da jugular, utilizando-se
agulhas descartaveis 40x12 e evitando a hemolise. A amostra de sangue de cada
animal (20 mL) foi entdo dividida em 2 tubos: sem anticoagulante e outro contendo
3 gotas de anticoagulante fluoreto de sédio (12g dL™" de fluoreto de potéssio e 6g dL’
' de EDTA, sal sédico)

2.6.2. Processamento das amostras

Na amostra para determinagédo de proteinas totais séricas, 10 mL da mostra foram
colocadas em tubo de vidro, sem anticoagulante e mantidos em banho de gelo até o
encaminhamento para o laboratério de Nutricdo Animal e Biogeoquimica da



41

Universidade Camilo Castelo Branco, Descalvado-.SP, onde amostras foram
processadas.

As amostras foram entdo centrifugadas a 3000 rpm por 15 minutos e o soro
acondicionado nos tubos de aproximadamente 5ml em duplicata, sendo os mesmos
vedados com parafilme com a finalidade de evitar a contaminagdo por zinco e

mantidos a -25°C para posterior analise.

2.6.3. Mensuracoes séricas de proteinas totais (PT) séricas

Para a determinacao dos teores de proteinas totais foi utilizado o kit colorimétrico
LACHV. As mensuracdes foram realizadas pelo principio baseado na reacdo do
biureto (sulfato de cobre, citrato trissédico, carbonado de sodio e hidrdxido de sédio)
com a proteina da amostra, lendo-se a absorbancia do complexo colorido a 510 nm

ou com filtro verde.

2.6.4. Mensuracoes séricas de cobre

Para mensuragdes de cobre; a amostra de soro (0,5mL) foi diluida inicialmente com
(2,0mL) de solucao de alcool butilico a 6%, procedimento que tem como finalidade
reduzir interferentes no transporte e na nebulizacdo no espectrofotdmetro de
absorcao atémica. O aparelho foi ajustado para uma taxa de nebulizagdo de 3,5ml
min', utilizando-se queimador para a mistura de ar-acetileno 2.

Foram utilizados kits colorimétricos nas amostras de soro sanguineo. O
principio para determinagcdo do cobre consistiu em dissociagdo do complexo cobre
/ceruplastina em PH 4,7; na presenca de agentes redutores e na presenca de 4-(3,5
dibromo-2-pyridylazo)- N-ethyl- sulfopropylanilina, lendo-se a absorbéncia a 580 nm
ou com filtro 578nm.

2.6.5. Mensuracoes séricas de potassio

As mensuracoes de potassio no soro sanguineo foram determinadas através da
técnica de fotometria de emisséao por chamas. As amostras foram diluidas com agua
bidestilada até a concentracdo dos dois elementos permanecerem entre 2 e 20 mg L

1. Para determinacado do potassio, 50pL de soro e 2,5 mL de 4gua bidestilada foram
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pipetadas em tubos de vidro e homogeneizadas, procedendo-se a leitura em

fotdmetro de chama®®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Proteinas totais séricas

Apbs o periodo de adaptacdo de 60 dias, as concentragdes séricas de
proteinas totais (PT) apresentaram-se mais baixas nas novilhas tratadas (fésforo
organico) quando comparadas as novilhas do grupo controle (fésforo inorganico).

No entanto, ap6s 120 dias de fornecimento de fésforo organico, na segunda
amostragem, as concentragdes de PT n&o diferiram entre os grupos (tratado vs
controle), permanecendo estaveis nas novilhas que receberam o fésforo organico
(Tabela 2).

O mesmo nao ocorreu para as novilhas controle, as quais apresentaram
valores de PT diminuidos ao final do periodo quando comparados a primeira
amostragem. Desta forma, a suplementacdo com fésforo organico pode ter
influenciado positivamente a capacidade de manutencdo dos niveis de proteinas
totais nas novilhas suplementadas ao decorrer do periodo experimental.

A avaliacdo dos niveis séricos das proteinas totais representa importante
auxilio ao diagnéstico clinico de mudancgas fisiolégicas, com valor minimo de
referéncia para bovinos ao redor de 5,12 g/dL .

No entanto, para correta interpretagdo de valores protéicos e avaliacdo do
estado nutricional é necessario o conhecimento de valores de referéncia para
diferentes racas, sexos e idades de animais, considerando também a diversidade de
manejo 4.

Ainda quanto aos valores de referéncia, diferencas entre a proteina total
plasmatica e a proteina total sérica devem ser considerados, uma vez que a
coagulacao do sangue e liberacao do soro, sao responsaveis pela transformacao do
fibrinogénio em fibrina. Mecanismo o qual resulta em menor valor de referéncia para
proteina sérica do que plasmatica, devido a presenga do fibrinogénio no plasma®.

As concentragdes médias de proteinas totais das novilhas tratadas com
fésforo organico (PT= 6,45 g/dL) e das novilhas controle (PT= 6,72 g/dL) ao final do

periodo de adaptacao (Figura 1) foram superiores aos valores minimos de referéncia
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para bovinos descritos na literatura e encontram-se dentro do intervalo descrito para
fémeas bovinas da raca Holandésa. As concentracbées minimas para a respectiva
raca foram determinadas com valores minimos de 6,0 g/dL e maximos de 10g/dL,
sendo estes valores representativos das mensuracdes realizadas em um grupo de
fémeas constituido por novilhas e vacas ao final da gestacédo*.

Certamente, a idade dessas fémeas era superior a idade das novilhas Nelore
(15 méses) do presente experimento. Neste sentido, diferencas nos niveis de PT
relacionadas a maturidade, decorrentes da melhor meméria imunoldgica, foram
relatadas em vacas mais velhas, as quais apresentaram niveis mais elevados de
proteinas totais no sangue quando comparados aos animais mais jovens.

Niveis séricos proteicos foram correlacionados ao desempenho reprodutivo,
com baixas concentragcdes de proteinas totais em fémeas bovinas, as quais
necessitaram de quatro ou mais servigos para atingirem a concepgao®.

As fémeas de corte com baixos niveis de proteinas antes da estacdo de
monta apresentaram indices de fertilidade mais baixos do que aquelas com niveis

superiores.

Tabela 2- Parametros bioquimicos séricos em novilhas Nelore, ao inicio (janeiro) e
final (abril) do periodo de suplementacao com fésforo organico. Descalvado, 2016.

Concentragdes séricas (mg/dL)

A o Média * desvio padrao*
Parametros Bioquimicos  Tratamentos

Janeiro Abril

Proteina Total Controle 6,72 + 0,36 " 6,55 + 0,43 *°
P organico 6,45 + 051 B2 6,48 + 0,47 ™
Controle 61,23 + 10,71 ™ 60,52 + 13,29 "
Cobre . Aa Aa

Porganico 65,89 + 27,90 63,80 + 11,11
Potissi Controle 476 + 0,82 6,23 + 1,56 "
otassio P organico 481 + 057 % 6,31 + 1,06

*:Valores seguidos pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, dentro de cada
parametro, ndo diferem entre si pelo teste t (p=0,05).Controle: Fosforo inorganico;
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Figura 1- Concentracdes séricas de proteinas totais (mg/dL) em novilhas Nelore, ao
inicio (janeiro) e final (abril) do periodo de suplementacdao com fésforo orgéanico.
Descalvado, 2016.

3.2 Concentracoes séricas de cobre

A suplementacao de fésforo organico ndo alterou as concentracées de cobre de
forma significativa nas novilhas em ambos os grupos no decorrer do periodo
experimental entre os tratamentos ou dentro dos mesmos. As concentragbes de
cobre dos animais dos grupos controle e fésforo organico (61,23 vs 65,89 mg/dL)
estdo abaixo, embora préximos dos valores aceitos como normais (80 e 120
mg/dL)*.

No entanto, o desvio padrdo das médias nas amostras do presente estudo, foi
consideravelmente alto (65,89 + 27,90 mg/dL) principalmente nas amostras das
novilhas tratadas apods o periodo de adaptacdo, o que demonstra ainda mais a
proximidade aos niveis normais nos valores maximos atingidos nas amostras.

Desta forma, este resultado pode ter impossibilitado determinar diferencas
significativas entre as amostras dos respectivos tratamentos e entre os dois
momentos de coleta dentro dos mesmos tratamentos.

Varios fatores podem estar relacionados com o alto desvio- padrdo da média,
como falta de homogeneidade dos animais quanto aos niveis de cobre das
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amostras, além de outros aspectos relacionados a sensibilidade do ensaio e
processamento.

O cobre tem papel fundamental nos mecanismos biolégicos envolvidos na
hematopoiese, osteogénese e formacgdo de tecidos tegumentares nos animais *’.

Este elemento é pouco excretado na urina®’ e estocado no figado, de onde é
liberado até que haja esgotamento das reservas em casos de extrema deficiéncia,
onde pode atingir limiares abaixo de 50 mg/dl no sangue dos bovinos®*. Ainda por
participar da sintese de hemoglobina atuando com o ferro, animais com caréncia de
cobre podem ser acometidos por anemia hipocrédmica, a qual resulta em queda na
producao e infertilidade*®.

De qualquer forma, valores séricos de cobre para categoria novilha e
especificamente da raca Nelore, mantidas em regime de pastagens sao escassos na
literatura; o que faz dessas informagdes, relevantes quanto a disponibilidade de
valores de referéncia para a espécie bovina.
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Figura 2- Concentracdes séricas de cobre (mg/dL) em novilhas Nelore, ao inicio
(janeiro) e final (abril) do periodo de suplementacdo com fésforo organico.
Descalvado, 2016.

3.3 Concentracoes séricas de potassio

Independente do tratamento, concentragdes de potassio aumentaram nas novilhas
ao decorrer do periodo experimental, mostrando-se superiores na segunda amostra
apds 120 dias de fornecimento da suplementacao quando comparadas a primeira
amostra, logo apds o periodo de adaptacao (Tabela 2).

Embora ndo tenha ocorrido efeito da suplementagdao com fésforo organico nas
concentracdes de potassio, 0 aumento observado apds o periodo de adaptacao e o
periodo de 120 dias acompanhou 0 mesmo comportamento em ambos 0s grupos,
suplementados com fésforo inorganico (4,76 para 6,23mg/dL) ou orgéanico (4,81 para
6,31mg/dL).

O incremento nos niveis de fosforo inorganico sérico de 9,80 para 11,39
mg/dL durante o mesmo periodo de fornecimento de fésforo organico em novilhas
nas mesmas condi¢des foi anteriormente descritos, com niveis mantendo-se

estaveis (de 10,43 para 10,72 mg/dL) durante o fornecimento de fésforo inorganico
87
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Esses resultados sugerem a influéncia do consumo do suplemento mineral
com fonte de fésforo, no aumento do potéassio sérico, podendo existir interagdes
entre ambos, as quais justifiquem elevacdes nas concentracdes do Ultimo mediante
fornecimento do primeiro independente da fonte (orgénica ou inorganica) de fésforo.

O potassio (K) tem parte em 0,3% da composicao corporal, desempenhando
funcdo de regulacdo da pressdo osmoética, bem como transmissdo de impulsos
nervosos, regulacdo do equilibrio acido-basico, controle da contracdo muscular e
controle do equilibrio hidrico®.

Portanto, concentracées adequadas deste elemento sdo necessarias para
manutencdo dos processos fisioldégicos e para o alcance de indices adequados
quanto a fertilidade.

Quando associado ao excesso de proteinas e uréia em dietas nao
balanceadas, o potassio pode levar a diminuicdo das taxas de concepgdo no
rebanho, anestro e infertilidade.

Niveis elevados de potassio podem ainda interferir negativamente com a
absorcao intestinal de Mg resultando em hipomagnesemia, sendo as concentracdes
destes elemento no perfil metabdlico, um indicativo de estados sub-clinicos (nivel
normal de Mg: 2,0-3,0 mg/dl). Tais informagdes sao importantes antes do parto para
evitar problemas de tetania no pés-parto, geralmente complicados com a possivel
febre do leite %,

Concentracdes médias de potassio sérico ao redor de 22,29 + 1,58 mg/ 100
mL foram relatadas para bovinos fistulados, enquanto animais nao fistulados,
apresentaram valores médios de 32,39 +1,58 mg/100mL **. Os autores sugerem a
influéncia da intervencdo cirdrgica e do desequilibrio acido- basico nas
concentracdes de potassio, sendo este elemento bioquimico de suma importancia

como indicador do estado clinico em bovinos.
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Figura 3- Concentracdes séricas de potassio (mg/dL) em novilhas Nelore, ao inicio
(janeiro) e final (fevereiro) do periodo de suplementacdo com fosforo orgénico.
Descalvado, 2016.

3.4 Influéncia do status reprodutivo e suplementacao com fésforo organico
nas concentracoes séricas de proteinas totais, cobre e potassio.

Concentragdes de proteinas totais mostraram-se superiores para as novilhas
prenhez ao final do periodo de fornecimento de fosforo orgénico quando
comparadas as novilhas vazias submetidas ao tratamento com fésforo organico. No
entanto novilhas do grupo controle ndo apresentaram diferencas significativas entre
0s niveis de proteina total independente do status reprodutivo (Tabela 3).

As concentracdes séricas de cobre foram similares para as fémeas prenhez e
vazias, independente do tratamento com fésforo, ndo ocorrendo diferencas
significativas quanto a este elemento mineral.

Essas concentracbes médias apresentaram um alto desvio- padrao como
também observado anteriormente nas andlises de medidas repetidas para o cobre,
comparando-se as amostras do inicio e final do tratamento (Tabela 2).

Independente da fonte de fésforo, as novilhas com diagnéstico de prenhez
positivo apresentaram niveis de potassio superiores as fémeas vazias, o que pode
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estar relacionado ao status reprodutivo da gestagdo, mesmo estando ainda na fase
gestacional inicial.

Os relatos sobre niveis de potassio e gestacdo sdo escassos na literatura,

embora variagbes nas concentragfes deste elemento de acordo com a fase
gestacional tenham sido descritos em éguas gestantes®.
Nessa espécie, niveis séricos de potassio apresentaram diminuicdo ao final da
gestacdo em éguas da raca arabe. Esses autores relataram uma diminuicdo nos
niveis séricos de fésforo e potassio ao final da gestacdo, e sugerem que o
crescimento fetal leva a maior mobilizacdo do potassio ao final do periodo
gestacional®®.

O periodo gestacional dentro do qual foram obtidas as amostras nas novilhas
Nelore pode nao representar mensuracbes de potassio ao final da gestacdo na
espécie bovina. Além do aspecto categoria, o status em relagdo a lactacao também
deve ser considerado, sendo estas fémeas nao lactantes ao inicio da gestacgéao.

Vale salientar que, diferencas entre categorias (novilhas, primiparas e
multiparas), periodo gestacional, ragas e condigées nutricionais (diferentes niveis de
adicdo dos suplementos e fontes minerais) devem ser consideradas para
determinacao dos efeitos da suplementagcdo mineral na eficiéncia reprodutiva na

espécie bovina.
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Tabela 3- Diagnéstico gestacional e concentragdes séricas (média £+ DPM) de proteinas

totais, cobre e potassio em novilhas Nelore, suplementadas com fésforo (P)
organico. Descalvado, 2016.

Parametros Bioquimicos
Médiat+ Desvio Padrao*

Tratamentos DG N
Proteina Total Cobre Potassio
mg/dL mg/dL mg/dL
Vazia 36 6,53 + 042" 60,41 + 1427 599 + 0,77°
P Inorganico
Controle
Prenhe 5 6,85 + 0,36 61,29 + 721" 8,08 + 3,90"
Vazia 31 6,37 + 0,41® 64,68 + 11,48" 6,14 + 1,02°
P Orgéanico
Tratado

Prenhe 8 6,90 + 0,47* 60,39 9,46 6,96 + 1,01*

1+

*: Valores seguidos pela mesma letra, na coluna e dentro de cada tratamento, ndo diferem
entre si pelo Teste F (p=0,05). DG: Diagnéstico gestacional

3.5 Parametros reprodutivas em novilhas Nelore tratadas com fésforo organico

A maioria das novilhas, independente do tratamento, apresentaram indicios de
ciclicidade, com presenca de diametro folicular superior a 8 mm, detectados nos
ovarios durante os exames ultrassonograficos ao inicio do protocolo de IATF.

Nota-se ainda similaridade entre as médias dos didmetros foliculares em
ambos o0s grupos, ndo podendo notar diferencas estatisticas, mas superioridade
numeérica para as novilhas do grupo tratado (8,78 vs 9,64).

Nas fémeas bovinas, o0 aumento de poucos milimetros no didmetro folicular
ovariano pode ser representativo para mudancas fisiolégicas que determinam a fase
de selecdo e dominéancia do foliculo pré- ovulatério, a qual é caracterizada pela
presenca de foliculo dominante (FD) com média de 11 mm para vacas da raca
Nelore %.
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Tabela 4 — Parametros reprodutivos em novilhas Nelore suplementadas com fésforo
organico. Descalvado, 2016.

Tratamentos
A . Fésforo Fésforo
Parametros Reprodutivos Score Inorganico Orgénico

Ciclicidade* | 32 30

2 10? 9?

a a
DG IATF * 1 37 31

2 5?2 8?2

DG EM* 1 19 17

2 232 228

8,78+3,04° 9,64+3,04

Foliculo (mm)**

*: Valores seguidos pela mesma letra, na linha, dentro de cada pardmetro, nao diferem entre si
pelo teste de Qui-quadrado (p=0,05).

**: Valores seguidos pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis
(p=0,05). Ciclicidade: presenca de foliculo ovariano (score 1 > 8mm; score 2< 8). DG IATF score 1:
Diagnéstico gestacional negativo apés IATF; DG IATF score 2: Prenhes positiva pés IATF.DG EM :
diagnostico ao final da estagdo de monta. Foliculo: Diametro médio £ DPM (mm) do maior foliculo
presente no ovario ao inicio da IATF.

| B IATF;
12.1%% - 21,05%
ErFinal; | EMFinal;
55.09% 57,89%
RepT: .
52,70% e
Fésforo inorganico Fésforo organico

Figura 4 — Taxa de prenhez em novilhas Nelore, tratadas com fésforo orgénico e
submetidas a IATF. Descalvado, 2016. RT: repasse com touro, EM: estagdo de
monta.

Os parametros reprodutivos avaliados permitem notar que nao ocorreram
diferengas significativas quanto performance reprodutiva nas novilhas, independente
da suplementagao fornecida. No entanto, ao inicio da estacdo de monta, com a
IATF, os indices de prenhez foram numericamente inferiores aos obtidos ao final da
estacao, apds o repasse com o touro, demonstrando a baixa resposta das novilhas
ao protocolo de IATF adotado no estudo.
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Este resultado pode ser atribuido, ndo somente a idade, no que diz respeito a
maturidade sexual, j& que tais indices melhoraram ao final da estacdo apds a monta
natural durante o repasso com touros.

A resposta limitada das novilhas no presente estudo aos protocolos de IATF
pode ter ocorrido ndo apenas pela imaturidade reprodutiva inerente a categoria, mas
também devido a fatores ligados as variacdes genéticas dentro da raga, com
linhagens mais precoces e menos precoces quanto a maturidade reprodutiva.

Outro fator a ser considerado, seria o protocolo adotado pelo estudo; onde as
variagbes nas respostas fisiolégicas aos farmacos utilizados, préprias desta
categoria (novilhas) ainda possivelmente imaturas, podem né&o ter atendido as
necessidades de estimulo, ou mesmo recebido os estimulos de forma exacerbada.

Neste caso, foram utilizados no presente experimento, dispositivos de
progesterona novos, contendo altas concentracdes de progesterona, os quais nao
sao recomendados para novilhas. Portanto, dependendo da fase do protocolo e da
concentragcdo dos farmacos, os efeitos dos mesmos em novilhas néo
necessariamente resultaram em respostas favoraveis como observados nas
categorias de vacas multiparas ou primiparas.

Neste sentido, recomenda-se o fornecimento de concentragdes mais baixas
de progestagenos para novilhas durante o protocolo hormonal para IATF. No
entanto, o uso de dispositivos com concentragdo mais baixa néo foi adotado, uma
vez que as novilhas foram submetidas ao mesmo protocolo instituido para todas
fémeas do rebanho submetidas a IATF (aproximadamente 800 vacas), adotando-se
um manejo reprodutivo acessivel e geral para propriedade na qual desenvolveu-se o
presente estudo. Portanto, as novilhas foram submetidas ao mesmo protocolo de
IATF adotado para as categorias multiparas e primiparas da propriedade.

As taxas de prenhez pés IATF para novilhas tratadas e novilhas controle n&o
foram significativamente diferentes, embora os valores apresentados pelas novilhas
tratadas com fésforo organico tenham sido numericamente superiores as novilhas do
grupo controle (Figura 4).

Fisiologicamente, o atraso das novilhas suplementadas com fosforo
inorganico em tornarem-se prénhez ao inicio da estacao com o protocolo para IATF
pode ter significado importante quanto ao maior periodo de anestro no pés-parto
dessas fémeas ao entrarem na categoria primiparas, periodo durante o qual sera
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possivel verificar a vantagem ou desvantagem da precocidade quanto a maturidade
reprodutiva.

O aspecto da maturidade sexual precoce € discutido com certa controvérsia,
quanto suas vantagens e desvantagens em fémeas submetidas aos programas
reprodutivos. Neste contexto, defende-se a idéia de que fémeas que se tornam
prenhez mais cedo na estacdo com idade precoce, permanecem com intervalos
entre partos mais curtos e consequentemente serdo mais produtivas. No entanto,
também acredita-se que a antecipagdo da estacdo de monta em novilhas nao
melhora e na maior parte das vezes, pode comprometer a re-concepgao no periodo

de pés-parto seguinte. *°.

Tabela 5 - Taxa de prenhez em novilhas Nelore, tratadas com fésforo organico e
submetidas a IATF, Descalvado 2016.

Taxa de Prenhez em Novilhas (%)

Tratamento Pés — IATF Repasse Touro Final da EM

Fosforo Inorgéanico

12,19 % %@ 52,7% " 56,09% "2
Controle (5/41) (16/36) (23/41)
Fésforo Organico 21,05% " 56,66% " 57,89% "
Tratado (8/38) (17/30) (22/38)

Taxas de prenhez com a mesma letra na linha maiuscula na linha e minascula na coluna
nao diferem pelo teste de Qui- Quadrado (p 20,05).

A despeito da similaridade entre as taxas de prenhez ao final da estacao entre
as novilhas tratadas com fésforo organico e aquelas tratadas com fésforo inorganico,
observou- percentagem numericamente superior de novilhas prenhez tratadas com o
P orgéanico no inicio da estacao (Tabela 4), o que comprova a resposta ao protocolo
hormonal da IATF.

E possivel ainda observar que os indices de prenhez melhoraram ao final da
estacdo em ambos os grupos, embora ndo foram estatisticamente diferentes. O
repasse com touro e a possibilidade da monta natural nesta categoria de fémeas
resultou em taxas de prenhez numericamente superior quando comparadas a IATF,
como verificado ao final da estacdo de monta.
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Diante dos resultados, a escolha do método a ser utilizado para o manejo
reprodutivo, dentro das propriedades, deve considerar fatores como: linhagens
genéticas das fémeas envolvidas, disponibilidade de maéao-de-obra tecnificada e
qualificada para o emprego dos protocolos hormonais para IATF; assim como infra-

estrutura e recursos financeiros disponiveis.

4. CONCLUSOES

A suplementacdo com fosforo organico possibilitou a manutencdo nos niveis de
proteinas totais (PT) nas novilhas Nelore e permitiu eficiente aproveitamento da
proteina na dieta. Estes niveis foram significativamente superiores nas novilhas
prenhez tratadas com fésforo organico, comparadas as novilhas vazias.

O mesmo perfil foi observado para as concentracdes de potassio, embora
independente da fonte de fosforo fornecida, as quais apresentaram niveis superiores
nas novilhas prenhez comparadas as vazias.

Quanto ao status reprodutivo, as caracteristicas ovarianas e a ciclicidade néo
foram influenciadas pelo fornecimento do fésforo organico, ndo havendo diferenca
significativa nas taxas de prenhez entre os tratamentos. No entanto, novilhas Nelore
aos 15 méses tratadas com fésforo organico foram capazes de responder ao
protocolo hormonal para IATF e tornaram-se prenhez mais cedo durante a estacao

de monta.
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PARECER CONSUBSTANCIADO PARA AVAL_IAGAO DOS PROJETOS

LEGENDA PARA PREENCHIMENTO

USO EXCLUSIVO DA COMISSAO
 PROTOCOLO N 022/2015
_ RECEBIDO EM: 12/08/2015

A = adequado; NM = necessita modificagdes; NA = ndo-aprovado; NAP = nao se aplica.

ASPECTO AVALIADO

1. FINALIDADE

A

2. TITULO DO PROJETO/AULA PRATICA/
TREINAMENTO

Indices reprodutivos, progesterona, niveis séricos de
cobre e zinco em fémeas bovinas de corte
suplementadas com fésforo organico.

3.RESPONSAVEL

Marlon Mangueira Rodrigues Lenzi

4. COLABORADORES

5. RESUMO DO PROJETO/AULA

6. OBJETIVOS

7. JUSTIFICATIVA

8. RELEVANCIA

9. MODELO ANIMAL

| 2| 2| >k

9.1 PROCEDENCIA DOS ANIMAIS

a) ANIMAL SILVESTRE? - Protocolo SISBIO

NAP

b) OUTRA PROCEDENCIA

NAP

c) ANIMAL GENETICAMENTE MODIFICADO? Protocolo
CQB (CTNBio)

NAP

9.2. TIPO E CARACTERISTICA

9.3. METODOS DE CAPTURA

NAP

9.4. PLANEJAMENTO ESTATISTICO/ DELINEAMENTO
EXPERIMENTAL

9.5. GRAU DE INVASIVIDADE

9.6. CONDICOES DE ALOJAMENTO E ALIMENTACAO
DOS ANIMAIS

>> >

10. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS DO PROJETO/AULA

10.1. ESTRESSE/DOR INTENCIONAL (ANIMAIS) NAP
10.2. USO DE FARMACOS ANESTESICOS NAP
10.3. USO DE RELAXANTE MUSCULAR NAP
10.4. USO DE FARMACOS ANALGESICOS NAP
10.5. IMOBILIZACAO DO ANIMAL A
10.6. CONDIGOES ALIMENTARES

10.6.1. JEJUM A
10.6.2. RESTRICAO HIDRICA A
10.7. CIRURGIA A
10.8. POS-OPERATORIO NAP
10.8.1. OBSERVAGAO DA RECUPERACAO NAP
10.8.2. USO DE ANALGESIA NAP
10.8.3. OUTROS CUIDADOS POS-OPERATORIOS NAP
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10.9. EXPOSICAO / INOCULAGAO / A
ADMINISTRACAO
11. EXTRACAO DE MATERIAIS BIOLOGICOS A

12. FINALIZACAO

12.1. METODO DE INDUGAO DE MORTE NAP

12.2. DESTINO DOS ANIMAIS APOS O EXPERIMENTO NAP

12.3. FORMA DE DESCARTE DA CARCAGCA NAP

13. RESUMO DO PROCEDIMENTO i A

AVALIAGAO DA COMISSAO

PARECER DO PROJETO
( X) Aprovado

( ) Pendente

() N&o-aprovado

Ques tadas pela C
Néo ha questbes levantadas.

A Comissao de Etica No Uso de Animais, na sua reuniao de 14/09/2015, APROVOU o
protocolo e emitiu\o,parecer.

Assinatura: /
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