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Resumo

FURTADO, F.H.G. Suplementacéo injetavel de vitamina A no inicio da inseminac&o artificial
em tempo fixo em vacas de corte. Tese- Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2022.

Objetivos: Capitulo 1) realizar uma revisdo de literatura sobre os efeitos da suplementacao de
vitamina A e B-caroteno sobre o desempenho reprodutivo de vacas; Capitulo 2) avaliar os
efeitos da suplementacdo com vitamina A sobre a concentracdo plasmatica de progesterona,
tamanho de foliculo dominante, didmetro e volume e corpo luteo e taxa de prenhez em vacas
de corte da raca Nelore, mantidas em pastagens.

Material e métodos: O experimento foi dividido em 2 etapas: Etapa 1) foram utilizadas 18
vacas multiparas da raca Nelore com escore de condicdo corporal entre 4 e 6 e foliculo
dominante maior que 7,0 mm no inicio do experimento. As vacas tiveram o0 estro sincronizado
com um protocolo de 11 dias, com 3 passagens. Etapa 2) foram utilizadas 365 vacas da raca
Nelore com escore corporal entre 2 e 6. Os animais eram pertencentes a 3 diferentes fazendas.
As vacas tiveram o estro sincronizado com um protocolo de 11 dias, com 4 passagens. Os
animais das duas etapas foram divididos em 2 grupos: Cont. (10 mL por animal de solucédo
salina aplicado via intramuscular); VitA (10 ml de suplemento injetavel de vitamina A -
Hipovita A®, IBASA, Brasil - por animal aplicado via intramuscular)

Resultados: Capitulo 1) A suplementagdo com Vitamina A e/ou B-caroteno em vacas com
deficiéncia desses nutrientes aumentou tamanho de corpo lteo e concentracdo de progesterona,
resultando em maior taxa de prenhez; Capitulo 2) Etapa 1: O tratamento com Vitamina A ndo
apresentou influéncia no tamanho do foliculo dominante (p= 0,16), no volume de corpo luteo
(p= 0,90), na concentracdo plasmatica de progesterona (p= 0,44), nem na taxa de prenhez (p=
0,13). O diametro de CL no grupo Vit A apresentou medidas menores do que o grupo Cont
(VitA= 16,2 mm £ 1,10; Cont.= 18,7 mm + 1,10; p=0,03) 21 dias apds a inseminagéo. O grupo
Vit A apresentou uma tendéncia a aumentar a temperatura retal 21 dias apds a inseminacgéo
(VitA=39,9°C +0,19; Cont.= 39,4 + 0,19; p=0,10). Etapa 2: N&o houve diferenca significativa
na taxa de prenhez geral entre os grupos, porém, quando os animais foram analisados de acordo
com seu escore corporal, foi observada uma tendéncia de reducdo na taxa de prenhez dos
animais com escore corporal entre 5 e 6 do grupo Vit A (VitA=35,90% + 7,02; Cont.= 51,90%
+7,02; p=0,10).

Conclusdo: Capitulo 1) A suplementagio com Vitamina A e/ou B-caroteno melhora os
parametros reprodutivos de vacas, especialmente em casos de deficiéncia desses nutrientes (<

300 pg/dl de B-caroteno e < de 25 pg/dl de vitamina A). Capitulo 2) A suplementacéo injetavel



de vitamina A reduziu o didmetro do corpo IGteo e aumentou a temperatura retal de vacas
Nelore, 21 dias ap6s a inseminagdo. A taxa de prenhez das vacas com escore entre 5 e 6 que
receberam a suplementacdo de vitamina A apresentou tendéncia de reducéo.

Palavras-chave: Antioxidante; carotenoides; fertilidade; estresse oxidativo; reproducéo



Abstract

FURTADO, F, H, G. Injectable supplementation of vitamin A at the beginning of fixed-time
artificial insemination in beef cows. 2022. 48f. Tese - Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2022.

Objectives: Chapter 1) to carry out a literature review on the effects of vitamin A and -

carotene supplementation on the reproductive performance of cows. Chapter 2) to evaluate the
effects of vitamin A supplementation on plasma progesterone concentration, dominant follicle
size, diameter and volume, corpus luteum and pregnancy rate in Nelore beef cows on pastures.
Material and methods: The experiment was divided into 2 stages: Stage 1) 18 multiparous
Nellore cows with body condition score between 4 and 6 and dominant follicle greater than 7.0
mm were used at the beginning of the experiment. Cows had estrus synchronized with an 11-
day protocol, with 3 passages. Step 2) 365 Nelore cows with body scores between 2 and 6 were
used. The animals belonged to 3 different farms. Cows had estrus synchronized with an 11-day
protocol, with 4 passages. The animals of the two stages were divided into 2 groups: Cont. (10
mL per animal of saline solution applied intramuscularly); VitA (10 mL of injectable vitamin
A supplement - Hipovita A®, IBASA, Brazil - per animal administered intramuscularly).
Results: Chapter 1) Vitamin A and/or -carotene supplementation in cows deficient in these
nutrients increased corpus luteum size and progesterone concentration, resulting in a higher
pregnancy rate; Chapter 2) Step 1: Treatment with Vitamin A did not influence the size of the
dominant follicle (p=0.16), the corpus luteum volume (p=0.90), the plasma concentration of
progesterone (p=0. 44), nor in the pregnancy rate (p=0.13). The CL diameter in the Vit A group
showed smaller measurements than the Cont group (VitA= 16.2 mm + 1.10; Cont.= 18.7 mm
+1.10; p=0.03) 21 days after the insemination. The Vit A group showed a tendency to increase
rectal temperature 21 days after insemination (VitA= 39.9°C + 0.19; Cont.= 39.4 £ 0.19; p=
0.10). Stage 2: There was no significant difference in the general pregnancy rate between the
groups, however, when the animals were analyzed according to their body score, a tendency
towards a reduction in the pregnancy rate of animals with body scores between 5 and 6 was
observed. Vit A group (VitA= 35.90% + 7.02; Cont.= 51.90% + 7.02; p= 0.10). Conclusion:
Chapter 1) Supplementation with Vitamin A and/or B-carotene improves the reproductive
parameters of cows, especially in cases of deficiency of these nutrients (< 300 pg/dl of -
carotene and < 25 pg/dl of vitamin A); Chapter 2) Injectable vitamin A supplementation
reduced the diameter of the corpus luteum and increased the rectal temperature of Nelore cows
21 days after insemination. The pregnancy rate of cows with a score between 5 and 6 that

received vitamin A supplementation showed a tendency to decrease.



Keywords: Antioxidant; carotenoids; fertility; oxidative stress; reproduction
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Tabela 1 — Medias para peso corporal e temperatura retal de vacas Nelores
suplementadas com uma Unica injecdo intramuscular (10 ml/vaca) de solucdo salina ou
vitamina A injetavel (Vit A) 11 dias antes da IA (d -11; Exp. 1)
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Tabela 3 - Composicdo quimica da forrageira da Fazenda Escola (FAMEZ — UFMS)
(etapa 1)
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INTRODUCAO

A vitamina A é uma molécula lipossoluvel essencial na nutricdo de bovinos.
Diversas funcGes séo dependentes dessa vitamina, desde a manutencdo da integridade da
pele e mucosas, sintese de horménios e imunidade. Sua caréncia pode acarretar em
reducdo do apetite, atraso no crescimento, problemas 0sseos e visuais, maior sensibilidade
a infec¢des e problemas reprodutivos, incluindo sinais fracos de cio, atraso na ovulacao,

baixa taxa de concepcdo e abortos (NRC, 2016).

A vitamina A pode ser encontrada apenas nos tecidos dos animais, néo estando
presentes nos vegetais. Dessa forma, para que os herbivoros tenham suas necessidades
atendidas, necessitam ingerir carotenoides, que sao moléculas percursoras de vitamina A,
e sdo encontrados nos tecidos vegetais. Esses carotenoides podem ou néo ser convertidos
a vitamina A no intestino delgado, sendo transportados via sistema linfatico e
armazenados no figado. As forragens em crescimento vegetativo ativo sdo normalmente
ricas em caroteno, porém a concentracdo dessa provitamina A tende a diminuir com a

senescéncia da planta (Parker et al., 2017).

Vacas com retencdo de placenta apresentaram menores concentragdes plasmaticas
de B-caroteno em comparacdo a vacas saudaveis (Akar e Gazioglu, 2006). A
suplementacdo com vitamina A isoladamente ou associada ao B-caroteno em vacas com
problemas cronicos de fertilidade aumentou o tamanho de corpo luteo e concentracao de
progesterona, resultando em maior taxa de prenhez (Trojacanec et al., 2012). J4 a
suplementacdo de vacas que ndo apresentavam deficiéncia de f-caroteno, ndo resultou

em efeito positivo sobre os parametros reprodutivos (Folman et al., 1983).

Atualmente, a maioria dos estudos avaliando a suplementagéo com vitamina A foi
realizado em rebanhos leiteiros. Desse modo, tornam-se necessarios estudos avaliando
essa suplementacdo em momentos especificos do ciclo de producdo e reproducdo de
bovinos de corte. Sendo assim, os objetivos do presente trabalho foram: Cap. 1) realizar
uma revisao de literatura sobre os efeitos da suplementagéo de vitamina A e B-caroteno
sobre o desempenho reprodutivo de vacas; Cap. 2) avaliar os efeitos da suplementagéo
com vitamina A sobre a concentragdo plasmatica de progesterona, tamanho de foliculo
dominante, didmetro e volume e corpo liteo e taxa de prenhez em vacas de corte da raca

Nelore, mantidas em pastagens.
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SUPLEMENTACAO DE VACAS DE CORTE COM VITAMINA A NO INICIO
DA INSEMINACAO ARTIFICIAL EM TEMPO FIXO: REVISAO

RESUMO

O estresse oxidativo causa impacto negativo sobre a eficiéncia reprodutiva de
diferentes espécies animais, dentre elas a bovina. A vitamina A é uma importante
molécula antioxidante, e parece ter uma especial funcdo nos processos oxidativos
relacionados as fungdes reprodutivas, como a luteinizagdo. Em decorréncia do processo
fermentativo ruminal, a suplementacdo de vitaminas, por meio de racfes, pode levar a
degradacéo deste composto em até 80% do total ingerido. Logo, para reduzir esta perda,
a via parenteral pode ser adotada. A suplementacdo com vitamina A, associada ou ndo ao
B-caroteno, tem proporcionado melhorias nos indices reprodutivos de vacas,
principalmente em animais com deficiéncia nutritiva ou em momentos do ciclo
reprodutivo em que a exigéncias desse nutriente estd aumentada. Os principais resultados
positivos encontrados foram aumento da concentracdo sanguinea de vitamina A, aumento
da taxa de prenhez, aumento da concentracdo de progesterona na fase de corpo lGteo e
aumento de estrégeno. Porém, em alguns casos, a suplementacdo com vitamina A nao
resultou em aumento da taxa de prenhez nem nas concentra¢des sanguineas de hormoénios
ovarianos, como progesterona e estradiol.

Palavras chaves: antioxidante; carotenoides; fertilidade; estresse oxidativo; reproducéo
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ABSTRACT

Oxidative stress causes a negative impact on the reproductive efficiency of different
animal species, including bovine. Vitamin A is an important antioxidant molecule, and
seems to have a special role in oxidative processes related to reproductive functions, such
as luteinization. As a result of the ruminal fermentation process, vitamin supplementation,
through rations, can lead to the degradation of this compound in up to 80% of the total
ingested. Therefore, to reduce this loss, the parenteral route can be adopted. Vitamin A
supplementation, associated or not with -carotene, has provided improvements in the
reproductive indices of cows, especially in animals with nutritional deficiency or at times
of the reproductive cycle when the requirements of this nutrient are increased. The main
positive results found were an increase in the blood concentration of vitamin A, an
increase in the pregnancy rate, an increase in the concentration of progesterone in the
corpus luteum phase and an increase in estrogen. However, in some cases, vitamin A
supplementation did not result in an increase in the pregnancy rate or in the blood

concentrations of ovarian hormones such as progesterone and estradiol.

Keywords: antioxidant; carotenoids; fertility; oxidative stress; reproduction

18



93

94
95
96
97
98
99
100
101

102
103
104
105
106

107
108
109
110
111
112

113
114
115
116
117
118
119

120
121
122
123
124

INTRODUCAO

A nutricdo do animal é fator determinante sobre sua salde e niveis de
produtividade, influenciando no crescimento, reproducédo e fungdo imune. Deficiéncias
de macronutrientes, como a energia, proteina e macrominerais, decorrentes de mudancas
na condicdo corporal, estdo associadas a problemas reprodutivos e reducdo de
desempenho (Waldner e Uehlinger, 2017). Todavia, esse desempenho animal pode ser
comprometido mesmo em situacbes em que ndo € observado deficiéncia de
macronutrientes, surgindo questfes a respeito de outros fatores nutricionais, como as

deficiéncias de micronutrientes (Elghafghuf et al., 2014).

As vitaminas e 0s microminerais Sdo micronutrientes associados com a
manutencdo da saude e fungdo imune do animal. Deficiéncias agudas desses nutrientes
podem levar a sintomas clinicos classicos, como crescimento retardado e aparéncia
debilitada. Porém, as deficiéncias subclinicas sdo as que mais acontecem, sendo sua

deteccdo mais dificil, o que pode acarretar em perdas econdmicas (Kegley et al., 2016).

A vitamina A é um micronutriente essencial ao animal, pois atua em diversas
fungdes, como: manutencdo da integridade da pele e mucosas, sintese de hormdnios e
imunidade. Sua caréncia pode acarretar em reducdo do apetite, atraso no crescimento,
problemas dsseos e visuais, maior sensibilidade a infeccdes e problemas reprodutivos,
incluindo sinais fracos de cio, atraso na ovulacdo, baixa taxa de concep¢éo e abortos
(NRC, 2016).

A vitamina A ndo ocorre em tecidos vegetais. Os ruminantes obtém esse nutriente
a partir dos carotenoides, 0s quais serdo convertidos em vitamina A no organismo animal.
Cerca de 90% da vitamina A corporal, convertida a partir dos carotenoides, encontra-se
armazenada no figado. As concentragcdes sanguineas sdo controladas com base nesse
estoque, que pode servir como protecdo contra hipovitaminoses por periodos de 2 a 4
meses. Uma vez depletados esses estoques, as concentracdes sanguineas podem reduzir

rapidamente, levando a ocorréncia de sinais clinicos de deficiéncia (NRC, 2016).

Forragens em crescimento vegetativo sdo normalmente ricas em caroteno, sendo
suas concentracOes reduzidas com a senescéncia dos tecidos vegetais. Desse modo, em
condi¢Ges normais de pastejo, a maioria dos ruminantes adultos apresentard reservas
adequadas de vitamina A no figado, que podem ser utilizados durante o periodo seco,

quando a disponibilidade nas forragens é reduzida. Todavia, em animais jovens, em
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crescimento, gestantes ou lactantes, quando as exigéncias se encontram aumentadas, ou
quando os niveis de consumo de carotenoides ou reservas corporais de vitamina A sao

reduzidos, a probabilidade de ocorréncia de hipovitaminoses € maior (Parker et al., 2017).

O B-caroteno é o principal precursor de vitamina A ingerido pelos ruminantes. Ele
pode ser absorvido intacto e ser temporariamente armazenado no figado, apresentando
um papel importante no organismo animal sem ser convertido em vitamina A. Foram
observadas correlagdes positivas entre a suplementagdo com [B-caroteno e a parametros
reprodutivos (De Gouvéa et al., 2018), onde baixas concentragdes plasmaticas de -

caroteno foram associadas a problemas no ciclo estral e infertilidade (Ay et al., 2012a).

A suplementacdo com vitamina A é comumente realizada em bovinos de corte
para assegurar uma boa salde e adequado desempenho produtivo. Porém, uma fracdo
consideravel da vitamina suplementada é destruida pelos microrganismos ruminais,
podendo variar de 20% em dietas a base de forragem até 80% em dietas ricas em
concentrado. Assim, uma alternativa seria a suplementagédo com vitamina A protegida,
para minimizar a sua destruicdao pelos microrganismos ruminais e aumentar a quantidade

que chega ao duodeno (Alosilla Jr. et al., 2007).

A suplementacéo injetavel de vitamina A é uma outra alternativa para contornar
problemas de absorcdo e as interagdes negativas que podem ocorrer durante a
fermentag&@o ruminal, permitindo um atendimento de forma mais eficiente & demanda dos
animais. Portanto, a presente revisdo de literatura tem por objetivo trazer os principais
resultados sobre os efeitos da suplementagdo de vitamina A e P-caroteno sobre os

parametros reprodutivos em vacas.

FONTES DE CAROTENOIDES E VITAMINA A NA ALIMENTACAO DE
BOVINOS

A vitamina A pode ser encontrada apenas nos tecidos dos animais, ndo estando
presentes nos vegetais. Dessa forma, para que os herbivoros tenham suas necessidades de
vitamina A atendidas, necessitam ingerir carotenoides, que sdo moléculas percursoras de
vitamina A, e sdo encontrados nos tecidos vegetais. Diversos sdo 0s carotenoides
percursores de vitamina A, como [B-caroteno, a-caroteno, y-caroteno e criptoxantina
(presente no grdo de milho). De forma geral, esses carotenoides podem ou nao ser
convertidos a vitamina A no intestino delgado, sendo transportados via sistema linfatico
e armazenados no figado (Parker et al., 2017). Além da parede intestinal, o figado e as

20



157
158

159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

169
170
171
172
173
174
175
176
177

178
179
180
181
182
183
184
185
186

187
188

estruturas ovarianas também atuam na conversdo dos carotenoides em vitamina A (Celik
tal., 2009).

A composicdo dos carotenoides dos alimentos, pode ser modificada pelas
condicdes de crescimento, maturidade no momento da colheita, armazenamento pos-
colheita, altura de corte e processamento da forragem. Avaliando 18 diferentes alimentos
comumente utilizados na alimentagdo de bovinos de corte, Pickworth et al., (2012),
observaram que as forragens frescas podem apresentar concentracfes de equivalentes de
vitamina A (quantidade estimada de vitamina A convertida a partir de carotenoides)
acima de 35.000 Ul de vitamina A/kg de MS, enquanto os fenos em torno de 2.750 Ul de
vitamina A/kg de MS. Esses pesquisadores observaram também que a armazenagem de
feno de festuca, mesmo que realizada em um galpéao seco e coberto, por 4 meses, reduziu

em 45% a concentracdo de equivalentes de vitamina A.

A secagem de forragens ao sol diminui muito a concentragdo de carotenoides
(Park et al., 1983). Essa perda de carotenoides se deve principalmente a radiacao solar, ja
que a exposicdo aos raios UV (de forma artificial), mesmo no escuro, foi capaz de destruir
todos os carotenoides da amostra (Cardinault et al., 2004). Em uma ampla revisdo de
literatura realizada por Willians et al., (1998), os autores determinaram concentracfes
médias de p-caroteno de 196, 159, 81 e 36 mg/kg MS para forragem fresca, forragem
desidratada (submetida a temperatura de 120°C até que a umidade reduza a 8%), silagem
e feno, respectivamente, demonstrando que a forragem que passou pelo processo de

fenacéo (realizado ao sol) foi a que apresentou menor concentragdo de p-caroteno.

A degradacdo dos carotenoides durante a ensilagem é dependente do pH, e
favorecida por condi¢des aerdbicas. Com o pH em torno de 5, a degradacgéo foi maior em
silagens de leguminosas do que de gramineas, sendo potencializada pelo atraso da
vedacdo do silo e pelo tempo de armazenamento. Em silagens mal feitas, onde havia
entrada de oxigénio, as perdas de carotenoides chegaram a 80%, sendo reduzidas para
menos de 20% em silagens bem feitas (Noziere et al., 2006). Ndo houve redugédo na
concentracdo de carotenoides em silagem com pH de 4,0 — 4,5, porém quando o pH subiu
para 4,5 — 4,7 ocorreu uma reducgéo de 10%, acentuando ainda mais essa redugdo quando

0 pH passou de 5,0 (Wierzchowski e Basaj, 1966).

O milho, um dos principais ingredientes utilizados na formulagéo de suplementos

concentrados e em dietas de confinamento, apresenta apenas tragos de carotenoides.
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Torsein et al. (2018), observaram concentragdes sanguineas de [3-caroteno menor no soro
sanguineo dos animais alimentados com dietas com alta incluséo de silagem de milho.
Diferente do observado em forragens, o processamento apresenta pouco efeito sobre os
niveis de carotenoides no grao de milho, com concentracdes de 170, 150 e 137 Ul/kg de
MS de equivalentes de vitamina A para gréos inteiros, triturados ou floculados,
respectivamente. O milho em ponto de silagem (alta umidade) apresenta em média 360
Ul de vitamina A/kg de MS, o que é 200 Ul a mais do que em graos inteiros secos
(Pickworth et al., 2012).

Com a digestdo fermentativa no ramen, a matriz vegetal é degradada e 0s
carotenoides sdo liberados no fluido ruminal (Mora et al., 1999). Livres no rumen, as
moléculas de carotenoides se tornam susceptiveis a degradacdo pelos microrganismos
ruminais. Mora et al. (1999) encontrou niveis de degradacdo variando entre 10-25%, ja
King et al. (1962) chegou a resultados entre 40-55%. Por outro lado, Van Soest (1982)
menciona que é possivel que os carotenoides escapem para o intestino delgado sem serem
degradados no reticulo-rGmen. Essa variacdo encontrada nos diferentes trabalhos
provavelmente se deve a fonte e a forma de fornecimento do carotenoide, sendo maior a
degradacéo quando estes foram fornecidos como produtos purificados em comparagéo ao
fornecimento como forragem (Noziere et al., 2006).

O tipo de dieta e consequentemente o perfil de fermentacdo ruminal podem
influenciar na degradacdo dos carotenoides no rimen e consequente ineficiéncia na
digestdo, absorcdo e atividade enzimaética, associados a digestdo e absorcdo lipidica
(NRC, 2016). Em bovinos tratados com uma dieta com relagdo concentrado: volumoso
de 70:30, foram observadas perdas de aproximadamente 80% de provitamina A, enquanto
em dietas a base de forragem as perdas foram de aproximadamente 20% (Alosilla Jr. et
al., 2007).

A variante raca do animal também tem efeito sobre o metabolismo dos
carotenoides, sendo mais eficientes aquelas vacas que contém mais gordura no leite e
maior teor de tecido adiposo branco no intestino (McDowell, 2000). Segundo Noziere et
al. (2006), vacas leiteiras da raca Montbeliarde apresentam mais vitamina A no leite e no

plasma sanguineo do que vacas da racga holandesa.
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METABOLISMO DA VITAMINA A E CAROTENOIDES

As moléculas que possuem atividade de vitamina A podem ser divididas
basicamente em dois grupos: aquelas encontradas no tecido animal (retinol, hidro retinol,
acido retindico e retinal) e os carotenoides, que podem ser encontrados tanto em tecidos
animais quanto em vegetais. Os carotenoides ingeridos a partir dos vegetais serdo
convertidos em vitamina A no intestino delgado e no figado, por acdo da enzima beta-
caroteno-15,15"-dioxigenase, que converte uma molécula de [-caroteno em duas
moléculas de vitamina A. Embora pelo menos 80 provitaminas sejam conhecidas, a mais
ativa e mais comum delas ¢ o B-caroteno. Uma UI de vitamina A ¢é equivalente a 0,03 pg

de vitamina A ou 0,6 pg de B-caroteno (Ayasan e Karakozak, 2010).

O animal ingere B-caroteno juntamente com os alimentos, principalmente
volumosos, enquanto a vitamina A, na forma de ésteres de retinol, € normalmente
suplementada no concentrado. No entanto, nem toda vitamina A e [B-caroteno séo
absorvidos, pois uma parte € destruida no ramen (Weiss, 1998). Os principais locais de
armazenamento de B-caroteno no corpo incluem o plasma sanguineo, seguido pelo figado
e tecido adiposo. Uma concentragdo elevada de B-caroteno pode ser encontrada também

no corpo lateo, dando a coloracdo amarelada a esse tecido (Akar e Gazioglu, 2006).

Os ésteres de retinol sdo hidrolisados no intestino e convertidos em retinol. Tanto
o retinol quanto o B-caroteno sdo absorvidos pela mucosa intestinal. Uma parte do f-
caroteno é transformada nas células da mucosa intestinal em retinal, que passa
rapidamente para retinol. O retinol ¢ reesterificado e junto com o [-caroteno nao
transformado, séo “empacotados’” em quilomicrons (lipoproteinas sintetizadas nas células
epiteliais do intestino e usadas para transportar lipidios no sangue) e secretados no sangue
através do sistema linfatico. Os quilomicrons séo transportados pelo sangue para o figado,
onde sdo armazenados até serem decompostos. No figado, os esteres de retinol sdo
hidrolisados novamente em retinol, ligados a proteinas transportadoras e direcionados via
sangue para Orgaos-alvo. O B-caroteno, por sua vez, também ¢é liberado e passa para o

sangue para ser distribuido pelo organismo (Ikeda et al., 2005).

A principal fun¢ao da vitamina A e do [3-caroteno no organismo, e da qual derivam
a maior parte de seus efeitos, é a sua acdo antioxidante. Assim, seu papel mais importante
é proteger o corpo dos radicais livres produzidos durante o metabolismo oxidativo normal
do corpo. Um radical livre € uma molécula (orgénica ou inorganica), extremamente

instavel e, portanto, com grande poder reativo que atua alterando a membranas celulares
23



252
253
254
255
256
257

258
259
260
261
262
263

264
265
266
267
268
269
270

271
272
273
274
275
276
277

278
279
280
281
282
283

e atacando o material genético das células. Os radicais livres, como o superdxido (O2’),
peroxido de hidrogénio (H202) e hidroxila (OH"), sdo constantemente produzidos como
parte do funcionamento celular normal. O organismo se adaptou para desenvolver um
sistema antioxidante que o protege. Quando ha um desequilibrio entre radicais livres e
antioxidantes no organismo (glutationa e glutationa peroxidase, vitamina A, E, B-

caroteno, etc.), ocorre o chamado estresse oxidativo (Kamiloglu et al., 2005).

A vitamina A é um importante antioxidante e desempenha um papel na captura de
radicais livres em tecidos a baixas pressGes parciais de oxigénio, complementando o
efeito antioxidante da vitamina E, que é eficaz em concentracfes mais altas de oxigénio.
Por possuirem elevado teor de acidos graxos poli-insaturados na sua membrana celular,
e geralmente produzirem mais espécies reativas de oxigénio, as células do sistema imune

sdo altamente sensiveis ao estresse oxidativo (Chew e Park, 2004).

Os carotenoides atuam na estimulagdo da atividade dos neutrofilos, proliferacéo e
atividade de linfdcitos, resposta de anticorpos, producdo de citocinas e na atividade das
enzimas citocromo oxidase e peroxidase, proporcionando uma melhora na funcéo
imunoldgica do animal. Essas funcbes dos carotenoides sempre foram atribuidas a sua
conversdo em vitamina A. Porém, estudos utilizando carotenoides que ndo sao
convertidos em vitamina A (por exemplo, luteina, licopeno, cantaxantina, astaxantina)

demonstraram efeitos imunomoduladores dos carotenoides (Chew e Park, 2004),

Os radicais livres e espécies reativas ao oxigénio estdo envolvidos em aspectos da
biologia reprodutiva e gestacional e podem implicar em uma série de problemas
associados a diviséo celular, diferenciacdo e crescimento pré-natal (Agarwal et al., 2006;
Aurousseau et al., 2006). Esses radicais podem danificar a membrana das células luteais
e afetar a producdo de progesterona devido a interrupcdo do transporte de colesterol,
prejudicando os receptores de LH ou a atividade das enzimas citocromo (Agarwal et al.,
2005).

Baixas concentracfes sanguineas de -caroteno tém sido associadas a ocorréncia
de estro prolongado, atraso na ovulagdo, reducgéo na intensidade dos sinais de estro, baixas
taxas de concepcdo e baixas concentracOes de progesterona. A suplementagdo com f3-
caroteno resultou em efeitos positivos sobre a reproducdo, involugdo uterina, reducéo no
intervalo entre o parto e o primeiro estro e maior producdo de progesterona pelo corpo

luteo (Kaewlamun et al., 2011).
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A vitamina A e o B-caroteno, apesar de atuarem em todos 0s processos oxidativos
do organismo, parecem ter especial relevancia naqueles relacionados a reproducédo
(Rapoport et al., 1998; Young et al., 1995). A regressdo natural do corpo luteo induzida
pela PGF2a esta associada ao acimulo de espécies reativas ao oxigénio e o decréscimo
das substancias antioxidantes. A correlacéo positiva entre a capacidade antioxidante e 0s
niveis de progesterona indica que mecanismos antioxidantes sdo ativados durante a

esteroidogénese no corpo lateo de bovinos (Pepperell et al., 2003; Stocco et al., 2007).

Existe um acumulo, dependente da alimentacéo, de 3-caroteno no tecido luteal de
bovinos. As concentracdes plasmaticas, folicular e no corpo Iuteo sdo influenciadas pelo
estagio do ciclo estral e gestacdo. Esse acumulo estd relacionado a funcgdo luteal
independentemente da conversdo em vitamina A (Arikan et al., 2002; Haliloglu et al.,
2002).

Quando o corpo lateo apresenta atividade metabolica elevada, baixos niveis de
retinol podem ser observados, indicando um possivel consumo dessa molécula durante a
esteroidogénese. Dessa forma, a ingestdo de B-caroteno deve ser suficiente para permitir
0 acumulo no corpo lateo, onde atuara como precursor local de retinol (Schweigert, 2003)
e também tendo suas fungdes diretas como molécula de B-caroteno ndo convertida
(Arikan et al., 2002; Haliloglu et al., 2002). A suplementagdo com B-caroteno também
pode afetar de forma positiva a atividade ovariana, tendo sido demonstrado uma melhora

no desenvolvimento dos odcitos em bovinos, ovinos e suinos (Hidalgo et al., 2005).

EFEITO DA SUPLEMENTACAO DE B-CAROTENO E/OU VITAMINA A SOBRE
O DESEMPENHO REPRODUTIVO DE VACAS

As concentragdes sanguineas de B-caroteno devem estar entre 300 e 1200 pg/dl
de sangue, enquanto de vitamina A entre 25 e 80 pg/dl. Valores abaixo de 7 pg/dl de
vitamina A, ou 100 ug/dl de B-caroteno sdo considerados como uma deficiéncia grave.
Valores intermediarios entre 100 e 300 pg/dl de B-caroteno sdo considerados uma
deficiéncia leve (Michael et al., 1994). As exigéncias de vitamina A foram fixadas em
2.200 Ul/kg de MS para bovinos de corte confinados, 2.800 Ul/kg de MS para novilhas
e vacas prenhez e 3.900 Ul/kg de MS para vacas em lactacdo e animais em reproducgéo
(NRC, 2016).

Durante o periodo periparto as fémeas sofrem adaptagdes fisiologicas e
metabolicas devido a transicdo da gestacao para a lactacdo. Nesse periodo a producdo de
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radicais livres usualmente excede a capacidade dos sistemas antioxidantes,
desenvolvendo um estresse oxidativo. Esse acumulo excessivo de espécies reativas de
oxigénio pode resultar na ocorréncia de mastite, metrite e retencdo das membranas fetais
(Castilho et al., 2005). Foi observado que vacas com retencdo de placenta apresentaram
menores concentragdes plasmaticas de B-caroteno em comparagdo a vacas saudaveis
(Akar e Gazioglu, 2006).

Vacas que ovularam em até 30 dias pos-parto apresentaram maiores concentracdes
de P-caroteno quando comparadas a vacas que ovularam em um intervalo mais
prolongado (Kawashima et al., 2009). A suplementagdo oral com 1 g/dia de B-caroteno a
vacas leiteiras durante 60 dias pré-parto aumentou o0s niveis plasmaticos desse percursor
da vitamina A. Todavia, ndo foram observados efeitos positivos sobre a involucao uterina
e atividade ovariana, podendo os efeitos da suplementacédo sobre a atividade ovariana ter
sido minimizado devido a parada da suplementagdo no momento do parto (Kaewlamun
etal., 2011).

Vacas suplementadas via intra muscular (IM) com B-caroteno (aplicacéo feita no
dia 30 pos-parto) aumentaram a concentracdo sanguinea ja no 1° dia ap6s a aplicacdo. As
vacas suplementadas via oral (suplementacdo iniciada 30 dias antes do parto e mantida
até 120 dias p6s-parto) aumentaram a concentracdo sanguinea de p-caroteno ja antes do
parto, mantendo-se maiores que 0 grupo controle durante todo o periodo de
suplementacdo. O grupo tratado via IM e o via oral apresentaram as mesmas
concentragfes sanguineas de [-caroteno apos as respectivas suplementagdes. Todos 0s
grupos tratados apresentaram valores médios de B-caroteno superiores a 300 pg/dl
(Aguiar-Zalzano et. al., 2022).

A aplicacdo de 200 mg de um produto comercial (Carofertin®) contendo f-
caroteno, em 3 aplicacBes, aumentou a concentragdo plasmatica de f-caroteno, mantendo-
se alta até 37 dias apds a IA (20 dias apos a ultima aplicacdo). Melhorou também o
tamanho e fluxo sanguineo do corpo luteo (Ay et al., 2012a). A suplementacéo via IM de
[3-caroteno na dose de 0,4 mg/kg PC de Carofertin® aumentou a taxa de prenhez quando
as aplicacdes foram feitas 15 e 45 dias pds parto e 35 e 45 dias pds parto. Apenas 0
protocolo 15-45 foi capaz de reduzir significativamente o nimero de servigos por animal
(Ay et al., 2012b).
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Trojacanec et al. (2012) aplicou 200 mg de B-caroteno (Carofertin®) isoladamente
e associado a vitamina A (50.000 UI) no momento da aplicacdo de PGF», (4 dias antes
da IA) em vacas Holandesa com problemas crénicos de fertilidade. Os animais que
receberam o B-caroteno associado a vitamina A apresentaram maior tamanho de corpo
luteo, maior concentracdo sanguinea de progesterona e maior taxa de prenhez do que 0s
que receberam o B-caroteno isoladamente. A aplicagdo de vitamina A isoladamente
também resultou em maiores taxas de prenhez do que quando administrado apenas -
caroteno. Todavia, tanto os tratamentos com vitamina A ou B-caroteno isoladamente, ou
ambos associados, resultaram em maior tamanho de corpo liteo, concentracdo de
progesterona e taxa de prenhez, quando comparados ao grupo controle (ndo receberem

nenhum suplemento).

Em um protocolo de sincronizacao de estro com GnRH e PGF2aq, a aplicagéo de
1 mg/kg de PC de B-caroteno (Dalmavital®) associada a primeira aplicacdo de GnRH em
vacas da raga Holandesa aumentou o didmetro do foliculo e do corpo liteo, a
concentracdo de progesterona e estradiol e as concentrac@es plasmaticas de B-caroteno e
vitamina A. Porém, tais resultados ndo levou a aumento nas taxas de ovulacdo nem nas
taxas prenhez (Celik et al., 2009). Por outro lado, Kagar et al. (2008) observou aumento
na taxa de prenhez ao aplicar B-caroteno associado a vitamina E via parenteral, no

momento da primeira aplicacdo de GnRH.

Trabalhando com um protocolo de superovulacdo para a colheita de embrides,
Sekizawa et al. (2012) observaram que o nimero de embrides coletados néo diferiu entre
vacas com niveis plasmaticos de B-caroteno baixos (<150 p/dL) ou elevados (>150 p/dl).
Porém, o nimero de embrides transferiveis foi significativamente superior nas vacas com
niveis plasmaticos elevados de -caroteno, demonstrando uma correlagao positiva entre
o B-caroteno plasmatico e os resultados na coleta de embrifes ap6s o tratamento de

superovulagéo.

A suplementagao via parenteral de -caroteno e tocoferol em duas aplicacdes foi
capaz de aumentar a quantidade de embriBes viaveis em vacas superovuladas. A melhor
resposta ocorreu quando a dose foi de 1200 mg por aplicagcdo, com as concentracoes
séricas de [-caroteno sendo mantidas superiores as do grupo controle até 16 dias apos o
inicio do protocolo. Todavia, quando a suplementacdo foi realizada com novilhas, o
resultado observado foi oposto, com 0 menor nimero de embribes viaveis ocorrendo no

grupo com o maior nivel de suplementacgdo (Sales et al., 2008).
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CONCLUSAO

A suplementa¢do com Vitamina A e/ou B-caroteno melhora os parametros
reprodutivos de vacas, especialmente em casos de deficiéncia desses nutrientes (< 300
ug/dl de B-caroteno e < de 25 pg/dl de vitamina A). Essa melhora se deve,
provavelmente, a acdo antioxidante, tanto da vitamina A, quanto do B-caroteno, o que
resulta em: aumento da producdo de progesterona; aumento do tamanho de corpo IUteo e

reducdo na incidéncia de patologias pds-parto como, retencao placentaria.
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RESUMO

O presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos da suplementagéo
com vitamina A sobre a concentracdo de progesterona, tamanho de foliculo dominante,
didmetro e volume de corpo luteo, e taxa de prenhez em vacas de corte da raca Nelore,
mantidas em pastagens. Material e métodos: O experimento foi dividido em 2 etapas.
Etapa 1) foram utilizadas 18 vacas multiparas da raca Nelore com escore de condicéo
corporal entre 4 e 6 e foliculo dominante maior que 7,0 mm no inicio do experimento. Os
animais foram divididos em 2 grupos: Cont. (10 mL por animal de solucéo salina aplicado
via intramuscular); VitA (10 mL de suplemento injetavel de vitamina A - Hipovita A®,
IBASA, Brasil - por animal aplicado via intramuscular). As vacas tiveram 0 estro
sincronizado com um protocolo de 11 dias, com 3 passagens. No DO todas as vacas foram
inseminadas por um unico inseminador e com sémen do mesmo touro Nelore. A aplicagdo
dos tratamentos foi feita no dia de inicio do protocolo (d -11). Etapa 2) foram utilizadas
365 vacas da raca Nelore com escore corporal entre 2 e 6. Os animais eram pertencentes
a 3 diferentes fazendas, e em cada fazenda os animais foram divididos também em 2
grupos, recebendo os mesmos tratamentos da etapa 1. As vacas tiveram 0 estro
sincronizado com um protocolo de 11 dias, com 4 passagens. No DO todas as vacas foram
inseminadas por um Unico inseminador e com sémen do mesmo touro Nelore. Os
tratamentos foram realizados no dia de inicio do protocolo (d -11). Resultados: Etapa 1)
O tratamento com Vitamina A ndo apresentou influéncia no tamanho do foliculo
dominante no DO (p=0,16), no volume de corpo lateo (p=0,90), concentracdo plasmatica
de progesterona (p= 0,44), nem na taxa de prenhez (p=0,13). O didametro de CL do grupo
Vit A apresentou medidas menores do que o grupo Cont (VitA= 16,2 mm + 1,10; Cont.=
18,7 mm + 1,10; p= 0,03). J4 em relacdo a temperatura retal, o grupo Vit A apresentou
uma tendéncia de aumento da temperatura (VitA= 39,9°C + 0,19; Cont.= 39,4 £ 0,19; p=
0,10). Etapa 2) Ndo houve diferenca significativa na taxa de prenhez geral entre os
grupos, porém, quando os animais foram analisados de acordo com seu escore corporal,
foi observada uma tendéncia de reducao na taxa de prenhez dos animais com escore entre
5e 6 do grupo Vit A (VitA= 35,90% + 7,02; Cont.= 51,90% * 7,02; p=0,10). Concluséo:
A suplementacdo injetavel de vitamina A, ndo associada ao f-caroteno, realizada em
animais com um bom escore corporal, ndo resultou em melhora dos pardmetros
reprodutivos de vacas da raca Nelore.

Palavras-chave: Antioxidante; carotenoides; fertilidade; estresse oxidativo; reproducéo
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INTRODUCAO

A reproducdo de vacas pode ser influenciada por diversos fatores, sendo a nutrigdo
um dos mais importantes. A vitamina A € um elemento fundamental para os ruminantes.
Porém, esse composto ndo ocorre em tecidos vegetais, dessa forma, seu suprimento
dietético nos herbivoros € originado a partir dos carotenoides, principalmente p-caroteno.
Embora as forragens verdes tenham alta concentracdo de [B-caroteno, esta pode ser
reduzidas consideravelmente durante o processo de armazenamento, passando de 300
ppm para 10 ppm na forragem armazenada (Arikan e Rodway, 2001). Kalac et al. (2013)
observaram reducdes nas concentracfes de -caroteno de 19%, 59% e 82% em forragem
desidratada, silagem e feno, respetivamente, em comparagdo com as concentracdes

iniciais na forragem verde.

A literatura tem relatado que concentragdes plasmaticas de B-caroteno e vitamina
A estdo diretamente e positivamente correlacionadas a indices reprodutivos positivos
(Trojacanec et al., 2012), visto que a deficiéncia de B-caroteno e vitamina A resultou em
duracéo prolongada do estro, ovulacéo retardada, desenvolvimento retardado do corpo
luteo e maior incidéncia de cistos ovarianos resultando em baixas taxas de concepgao e
abortos no inicio da gestacdo (Pethes et al., 1985). Por outro lado, ha relatos de que a taxa
de concepcdo e a concentracdo plasmatica de progesterona ndo foram influenciadas pela

injecao de B-caroteno (Gossen e oedemaker, 2005).

A principal fun¢ao da vitamina A e do [3-caroteno no organismo, e da qual derivam
amaior parte de seus efeitos, é a sua agéo antioxidante. Assim, seu papel mais importante
é proteger o corpo dos radicais livres produzidos durante o metabolismo oxidativo normal
do corpo. Um radical livre € uma molécula (organica ou inorganica), extremamente
instavel e, portanto, com grande poder reativo que atua alterando a membranas celulares

e atacando o material genetico das células (Quintela et al., 2008)

O organismo se adaptou para desenvolver um sistema antioxidante que o protege.
Quando ha um desequilibrio entre radicais livres e antioxidantes no organismo (glutationa
e glutationa peroxidase, vitamina A, E, B-caroteno, etc.), ocorre o chamado estresse
oxidativo (Kamiloglu et al., 2005). O excesso de espécies reativas de oxigénio
compromete a fun¢do celular causando faléncia de 6rgdos. A vitamina A e o 3-caroteno,
apesar de atuarem em todos 0s processos oxidativos do organismo, parecem ter especial

relevancia naqueles relacionados a reproducédo (Rapoport et al., 1998; Young et al., 1995).
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Com base nisso, podemos dizer que quando o animal ndo possui um nivel
suficiente de antioxidantes, havera um efeito negativo na reproducdo. De acordo com Can
et al. (1986) e Puls (1994), os niveis normais de vitamina A estdo entre 25 e 80 pg/dl,
enquanto os de B-caroteno estdo entre 300 e 1200 pg/dL; de tal forma que, niveis de
vitamina A abaixo de 7 pg/dL ou de p-caroteno abaixo de 100 pg/dL, suporiam uma

deficiéncia grave, e niveis intermediarios uma deficiéncia leve.

Existem muitas referéncias na literatura que relacionam os niveis de vitamina A e
[-caroteno, e sua suplementacdo, a funcéo reprodutiva em vacas leiteiras (Trojacanec et
al., 2012; Aguiar-Zalzano et al., 2022; Kawashima et al., 2009). Porém os trabalhos
avaliando os resultados dessa suplementacdo em vacas de corte, criadas em sistemas
extensivos sdo escassos. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da
suplementacdo com vitamina A sobre a concentracdo plasmatica de progesterona,
didmetro de foliculo dominante, diametro e volume de corpo lUteo, e taxa de prenhez em

vacas de corte da raca Nelore, mantidas em pastagens.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi conduzido de acordo com os padr@es éticos aplicados a pesquisa
com animais e aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) sob o protocolo n® 1.027/2019.

O trabalho foi dividido em 2 etapas, conforme segue:
Etapa 1 — Metabolismo

Animais e tratamento

O experimento foi conduzido na Fazenda Escola da Faculdade de Medicina
Veterindria e Zootecnia da UFMS, localizada em Terenos-MS, nas coordenadas
20°26'50.8"S, 54°50'21.5"0. Foram selecionadas 18 vacas multiparas da raca Nelore com
escore de condigdo corporal entre 4 e 6 e foliculo dominante maior que 7,0 mm no inicio
do experimento. O estudo teve a duragéo de 41 dias, compreendendo o periodo de 11 dias
anteriores (d -11) a IA (d 0) e 30 dias ap0s esta (d 30).

Os animais ficaram alojados em um Gnico piquete de 12 ha formado com capim-
marandu [Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich) R. D. Webster, cv. Marandu], com
livre acesso a agua e suplemento mineral.

Os animais foram divididos em dois tratamentos:
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- CON - Solucdo Salina (10 mL por animal aplicado via intramuscular);

- VITA — Suplemento injetavel de vitamina A (10 mL por animal aplicado via
intramuscular).

A solucdo injetavel de vitamina A apresentava em sua composicdo 200.000
Ul/mL (Hipovita A®, IBASA, Brasil). A fonte de vitamina A utilizada pelo composto
comercial era o palmitato de retinol.

Todas as vacas tiveram o estro sincronizado para IATF por um protocolo de 11
dias (d -11 ao d 0), sendo selecionados apenas animais que apresentaram foliculo
dominante com didmetro > 7 mm na data de inicio do protocolo de IATF. No dia -11 foi
administrado na forma injetavel [intramuscular (IM)] 2,0 mg de benzoato de estradiol
(IM; Gonadiol®; Zoetis, S&o Paulo, Brasil) e foi realizada a inser¢io de dispositivo
intravaginal, de primeiro uso, contendo 1,9 g de progesterona (CIDR®; Zoetis, S&o Paulo,
Brasil). No d -2 foi realizada a remocao do dispositivo de progesterona, injecéo de 12,5
mg de PGF», (IM; Lutalyse®; Zoetis, S&o Paulo, Brasil), 1,0 mg de cipionato de estradiol
(IM; ECP®; Zoetis, Sdo Paulo, Brasil) e 300 Ul de eCG (IM; Novormon®; Zoetis, Sdo
Paulo, Brasil). No dia 0 todas as vacas foram inseminadas por um dnico inseminador e
com sémen do mesmo touro Nelore.

Tanto a solugéo salina, quanto o suplemento de vitamina A foram aplicados no d-
11 do protocolo de IATF.

Colheita das amostras e procedimentos analiticos

As estruturas ovarianas foram avaliadas por ultrassonografia transretal (Mindray
DP 2200 VET com transdutor de 7,5 MHz, Shenzhen, China), sendo mensurados 0s
didametros (mm) do foliculo dominante também no dia 0 (dia da inseminac&o) e do corpo
luteo nos dias 0, 7, 14 e 21 apds a inseminacdo. Ainda, no dia 30 apos a inseminagéo foi
realizado o diagnostico de gestacdo por ultrassonografia transretal (Mindray DP 2200
VET com transdutor de 7,5 MHz, Shenzhen, China).

A composicdo bromatoldgica das forrageiras foi avaliada por meio de colheitas
manuais, simulando o pastejo, em trés momentos (d -11, 0 e 30) e, na sequéncia, foram
secas em estufa de ventilacdo forcada a 60°C por 5 dias, moidas em peneira de 1 mm,
formando uma Gnica amostra composta e posteriormente analisada quimicamente.

O volume (cm?®) do corpo luteo foi calculado utilizando-se a formula para volume
da esfera [V=4/3n(D/2)3 onde D ¢ o méximo diametro (mm) do corpo luteo (Cooke et

al., 2009)].
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Foram realizadas avaliagdes do chute escore (Cooke et al., 2017) e o escore de
condicéo corporal (ECC) (Herd e Sprott, 1986) nos dias -11 e 0 do periodo experimental
por um unico avaliador para os tratamentos. O PC foi avaliado nos dias -11, 0, 7, 14 e 21
utilizando balanca acoplada ao tronco de contencdo. Nos dias -11, 0, 7, 14 e 21 foram
tomadas medidas de temperatura retal de cada animal no momento de entrada no tronco
de contengéo.

Foram colhidas amostras de sangue na veia caudal mediana nos dias 7, 14 e 21
em tubos a vacuo (Vacutainer, Becton Dickinson, Franklin Lakes, NJ) utilizando tubos
contendo heparina sodica (10 mL) para obtencdo do plasma e tubos contendo gel
separador e ativador de coagulo para a obtengéo do soro.

Imediatamente apds a colheita os tubos foram armazenados em caixa térmica com
gelo e, posteriormente, centrifugados a 1200 X g por 20 min. As amostras de soro e
plasma foram armazenadas em tubos tipo Eppendorf® a -80°C para posteriores analises
das concentragdes de hormdnios esteroides (progesterona).

A concentracdo de progesterona no soro foi determinada por meio de um
radioimunoensaio (RIA), utilizando-se Kkits comerciais Coat-A-Count (Diagnostic
Products Corporation, Los Angeles, CA, USA).

Etapa 2 — Desempenho reprodutivo

Animais e tratamento

Foram utilizadas 365 vacas da raca Nelore com escore corporal entre 2 e 6. Os
animais eram pertencentes a 3 diferentes fazendas: 1) Fazenda Campo Verde, localizada
no municipio de Jaraguari — MS, nas coordenadas 20°24'29.8"S, 54°05'25.3"0O; 2)
Fazenda Agua Fria, localizada no municipio de Corguinho — MS, nas coordenadas
19°48'58"S, 54°53'34"0; 3) Fazenda Escola da FAMEZ - UFMS, localizada no
municipio de Terenos — MS, nas coordenadas 20°26'50.8"S, 54°50'21.5"0. Os animais
de cada fazenda pertenciam ao mesmo lote, e permaneceram no mesmo piquete,
consumindo pastagens de capim-marandu [(Urochloa brizantha Hochst. ex A. Rich) R.
D. Webster, cv. Marandu]. O delineamento foi inteiramente casualizado e 0s animais
receberam 0s seguintes tratamentos:

- CON - Solucgdo Salina (10 mL por animal aplicado via intramuscular);

- VITA — Suplemento injetavel de vitamina A (10 mL por animal aplicado via

intramuscular).
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A solucdo injetavel de vitamina A apresentava em sua composi¢do 200.000
Ul/mL (Hipovita A®, IBASA, Brasil). A fonte de vitamina A utilizada pelo composto
comercial era o palmitato de retinol.

As vacas foram sincronizadas com: D-11 - CIDR® (Pfizer Saude Animal, Brasil)
+ 2,0 mg de benzoato de estradiol (Estrogin®, Farmavet, Brasil); D-4 - 12,5 mg de
dinoprost trometamina (Lutalyse®, Pfizer Saude Animal, Brasil); D-2 - 0,5 mg de
cipionato de estradiol (ECP®, Pfizer Saude Animal, Brasil) + retirada do CIDR®. DO foi
realizada a inseminacdo. Os bezerros foram separados das vacas por 48h apos a retirada
do CIDR®, retornando imediatamente apds a IA. No momento da inseminagdo foi
observado o0 ECC e anotado em uma escala de 1 a 9 (Herd e Sprott, 1986). O diagnostico
de gestacdo foi realizado por ultrassonografia 30 dias pos-1ATF.

A aplicacdo da vitamina A ou da solucéo salina foi feita 11 dias antes da realizacéo

da IATF, associada ao inicio do protocolo.

Colheita das amostras e procedimentos analiticos

A qualidade do pasto foi monitorada durante o experimento, por meio de colheitas
ao acaso, observando-se 0 habito e a altura do pastejo através da metodologia de
simulacdo de pastejo descrita por Euclides (1992). As amostras dos pastos foram enviadas
ao Laboratorio de Nutricdo Animal da FAMEZ/UFMS para as analises de acordo com o
AOAC (2000): teor de Matéria Seca (MS), método 930.15; Proteina Bruta (PB), método
976.05; Matéria Mineral (MM), método 942.05; Extrato Etéreo (EE), método 920.39; e
Fibra em Detergente Neutro (FDN), de acordo com a metodologia de Van Soest et al.
(1991).

No dia 30 apds a inseminacdo foi realizado o diagnostico de gestacdo por
ultrassonografia transretal (Mindray DP 2200 VET com transdutor de 7,5 MHz,
Shenzhen, China).

Analises estatisticas

Para todas as anélises, o animal foi considerado a unidade experimental. Na etapa
1, o peso corporal, temperatura retal, foliculo dominante, diametro e volume do corpo
luteo e progesterona plasmatica foram analisados usando o procedimento MIXED do
SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA, versdo 9.4) e a taxa de prenhez usando o
procedimento GLIMMIX do SAS. Para ambos os procedimentos, a aproximagao de

Satterthwaite foi utilizada para determinar os graus de liberdade do denominador para o
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teste de efeitos fixos. Peso corporal, temperatura retal, diametro e volume do corpo luteo
e progesterona plasmatica foram analisados como medida repetida e testados para efeito
fixo de tratamento, dia e tratamento x dia e usando vaca (tratamento) como efeito
aleatorio e ECC obtido no d -11 como covaridvel. Os dados do tamanho do foliculo
dominante e a taxa de prenhez foram analisados usando o tratamento como efeito fixo,
vaca (tratamento) como variavel aleatéria e ECC obtida no d -11 como covariavel. Os
dados de PC e temperatura retal obtidos no d -11 foram incluidos como covariaveis em
cada analise respectiva. A estrutura de covariancia autorregressiva de primeira ordem foi

selecionada por apresentar o menor valor no critério de informacéo de Akaike.

A taxa de prenhez na etapa 2 foi testada para efeito fixo de tratamento, usando
vaca como efeito aleatorio e ECC obtido no d -11 como covariavel. As médias foram
avaliadas usando PDIFF e todos os resultados foram relatados como LSMEANS seguido
por SEM. A significancia foi definida quando P < 0,05, e tendéncia quando P > 0,05 e <
0,10.

RESULTADOS

Etapa - 1 Peso corporal, temperatura retal, tamanho de foliculo dominante, diametro

e volume de CL, concentracdo plasmatica de progesterona e taxa de prenhez.

Os dados para peso corporal e temperatura retal estdo apresentados na tabela 1.
N&o houve diferenca de peso corporal entre os tratamentos (CON = 416 kg; VITA = 416
kg; p = 0,95). Os animais que receberam vitamina A tiveram uma tendéncia a apresentar
maior temperatura retal 21 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos (CON = 39,4 + 0,19;
VITA =39,9°C £ 0,19; p =0,10).

Os dados para tamanho de foliculo dominante, didmetro de corpo luteo, volume
de corpo lateo, concentracdo plasmaética de progesterona e taxa de prenhez estdo
apresentados na tabela 2. Os animais que receberam vitamina A apresentaram menor
didmetro de corpo lateo 21 dias apds o tratamento, em comparagdo ao grupo controle
(CON =18,7mm £ 1,10; VITA = 16,2mm £ 1,10; p = 0,03).

N&o houve efeito de tratamento sobre o tamanho de foliculo dominante (CON =
14,8mm = 0,98; VITA = 12,8mm +0,98; p = 0,16), volume de corpo lateo (CON =
3,58mm * 0,51; VITA = 3,92mm £ 0,51; p = 0,90), concentracdo plasmatica de

41



783
784

785

786
787
788
789
790
791
792

793

794
795
796
797
798
799
800
801

802
803
804
805
806
807
808
809

810
811
812
813
814

progesterona (CON = 7,15 ng/ml £ 0,99; VITA = 8,26 ng/ml = 0,99; p = 0,44) nem sobre
a taxa de prenhez (CON =100% = 10,4; VITA=77,1% + 10,4; p =0,13)

Etapa 2 - Taxa de prenhez.

Os dados de taxa de prenhez da etapa 2 estdo apresentados na tabela 4. Ndo houve
diferenca significativa na taxa de prenhez geral entre 0os grupos vitamina A e controle.
Porém, quando os animais foram analisados de acordo com seu escore corporal, 0s
animais com escore entre 5 e 6, tratados com vitamina A, apresentaram uma tendéncia a
reducdo na taxa de prenhez em comparagdo ao grupo controle (VitA= 35,90% + 7,02;
Cont.= 51,90% + 7,02; p= 0,10). J& em animais com escore entre 2 e 4, ndo houve

diferenca entre os tratamentos. (p= 0,88).

DISCUSSAO

O tratamento com Vitamina A injetavel em vacas Nelores no inicio do protocolo
de IATF resultou em diminuicdo do didametro de corpo luteo 21 dias ap6s a IA. Essa
diminuicdo ndo era esperada, j& que a vitamina A é um importante componente do sistema
antioxidativo do organismo, com especial relevancia nos processos relacionados a
reproducdo (Rapoport et al., 1998). Nossa hipdtese era de que a aplicacdo de vitamina A
levaria a um incremento das substéncias antioxidantes, com consequente reducdo das
espécies reativas de oxigénio, proporcionando um maior desenvolvimento das estruturas

ovarianas, dentre elas o corpo luteo.

Possivelmente, os animais do presente estudo ndo apresentavam deficiéncia
severa de Vit A e/ou B-caroteno. Pois segundo Trojacanec et al. (2012), a suplementacéo
de vacas da raca Holandesa que apresentavam problemas cronicos de fertilidade (falha
em mais de 4 inseminag0es) com vitamina A isoladamente ou associada com [-caroteno
resultou em aumento do tamanho do corpo luteo apenas em animais com essa deficiéncia..
Os autores concluiram que a suplementacdo resultaria em resultado positivo sobre o
tamanho de corpo liteo apenas em animais com severa deficiéncia de vitamina A e/ou p-

caroteno (Trojacanec et al., 2012).

A reducdo no diametro do CL observado no presente trabalho, pode ter sido
decorrente de uma reacdo inflamatoria em resposta a aplicacdo do suplemento injetavel.
Durante um processo inflamatdrio, muitas citocinas pro-inflamatérias encontram-se
aumentadas, como as interleucinas (IL) - 1, IL — 2, IL — 6, interferons, e fator de necrose

tumoral (TNF-a), e estas podem levar a alteracdes fisioldgicas no ovério (Norman e
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Brannstrom, 1996). Adashi (1990) relatou que a IL — 1 pode funcionar como inibidor da
luteinizacdo intraovariana. As vacas do grupo que receberam vitamina A apresentaram
uma tendéncia a apresentar temperatura retal mais elevada em relacdo ao grupo controle,
também 21 dias apds a IA. Essa observacdo reforca a teoria de que um processo
inflamatorio foi causado pela aplicacdo do suplemento injetavel de vitamina A, levando

a prejuizos na fungéo ovariana.

Apesar da diminuicdo de diametro de CL observada no presente estudo, o volume
do mesmo, assim como a concentracao plasmatica de progesterona, tamanho de foliculo
dominante e taxa de prenhez n&o foram influenciados pelos tratamentos. A barreira
hemato-folicular ndo permite que a vitamina A penetre no foliculo. No entanto, o -
caroteno sim é capaz de passar para o fluido folicular e sua conversdo em vitamina A
ocorre ja dentro do foliculo (Perret et al. 1985). Como o suplemento utilizado no presente
estudo tinha como fonte a vitamina A na forma de palmitato de retinol, ndo foi possivel
que a molécula chegasse ao ovario e desempenhasse a funcao esperada. Assim, acredita-
se que o B-caroteno tenha um papel importante na fertilidade das vacas, entrando no
ovario para atuar como percursos da vitamina A e para exercer func@es independente da

conversédo em retinol (Brief et al., 1985).

Os animais da etapa 2, com escore corporal entre 5 e 6, suplementados com
vitamina A, apresentaram tendéncia de reducdo na taxa de prenhez. O mesmo processo
inflamatdrio que resultou na diminuicdo do didametro de CL na etapa 1 do experimento,
pode ter levado a essa tendéncia de reducdo na taxa de prenhez na etapa 2. As vacas eram
criadas em sistemas extensivos de producdo, com a dieta a base de forragens e
suplementacdo mineral adequada e continua, ndo indicando que o0s animais apresentassem
alguma deficiéncia nutricional. Trojacanec et al. (2012) demostraram que a
suplementagdo com [-caroteno melhorou o desenvolvimento do tecido lGteo, bem como
a producdo de progesterona, apenas em animais com deficiéncia significativa de f-
caroteno (171,825 + 1,039 ug/dl). Além disso, estes mesmos autores concluiram que a
vitamina A em combinagdo com [-caroteno, apresentou melhor efeito sobre os
parametros reprodutivos do que quando administrada sozinha. Folman et al. (1983),
observaram que a suplementacdo com [- caroteno em animais com deficiéncia dessa
provitamina A (concentracdo menor que 50 pg/dl de sangue) melhorou a fertilidade, ndo

resultando em efeito positivo quando a concentragao era maior que 150 pg/dl.
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O sistema de producdo, e consequentemente o padréo de dieta dos animais, podem
ter grande influéncia na resposta a suplementacdo de vitamina A. O processo de
desidratacdo, ensilagem e fenacdo; resultou em perdas de 19%, 59% e 82%,
respectivamente, nas concentracdes de p-caroteno (Kalac et al., 2013). Torsein et al.
(2018), observaram, que as concentragdes sanguineas de [-caroteno foram menores no
soro sanguineo de animais alimentados com dietas com alta incluséo de silagem de milho.
Diante disso, por serem criadas em sistema extensivos de producdo, com a dieta a base
de forrageiras frescas e acesso irrestrito e continuo a suplementacdo mineral,
provavelmente as vacas do presente estudo apresentavam concentracdes plasmaticas de

vitamina A dentro do exigido, e por isso ndo responderam a suplementacao parenteral.

CONCLUSAO

A suplementagdo injetavel de vitamina A, ndo associada ao -caroteno, resultou
em diminuicdo do diametro de corpo Iiteo e aumento de temperatura retal em vacas da
raca Nelore criadas a pasto. Ainda, animais com escore corporal entre 5 e 6 tiveram uma
tendencia a diminuicdo da taxa de prenhez quando suplementadas com a vitamina A no

inicio do protocolo de IATF.
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Tabela 1

Médias de peso corporal e temperatura retal de vacas Nelores suplementadas com uma
Unica injecdo intramuscular (10 mL/vaca) de solucdo salina ou vitamina A injetavel (Vit
A) 11 dias antes da IA (d -11; Exp. 1)

Tratamento® P-value
Item? EPM  Trt.
Salina Vit A Trt.
x dia
Peso corporal, kg 0,22 0,95
d-11 424 423 6,71
do 378 391 6,71
d7 415 414 6,71
d14 431 425 6,71
d21 433 426 6,71
Média 416 416 5,77
Temperatura Retal, °C 0,10 0,56
d-11 38,6 38,2 0,19
do 39,2 39,5 0,19
d7 39,5 39,7 0,19
d14 39,6 39,8 0,19
d21 39,4° 39,92 0,19
Média 39,3 39,4 0,13

bSolugdo salina consistia em 0.9% NaCl, enquanto a solucdo injetavel de vitmina A
apresentava 200.000 Ul/mL em veiculo aquoso (Hipovita A®, IBASA, Brasil).
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Tabela 2

Médias de tamanho de foliculo dominante, diametro de corpo luteo e volume de corpo

luteo), concentragdes plasmaticas de progesterona e taxa de prenhez de vacas Nelores

suplementadas com uma Unica injecdo intramuscular (10 mL/vaca) de solucdo salina ou
vitamina A injetavel (Vit A) 11 dias antes da IA (d -11; Exp. 1)

TratamentoP P-value
Item? EPM  Trt.
Salina Vit A Trt.
x dia

Estruturas ovarianas
Tamanho do foliculo dominante
(@ 0), mm 14,8 12,8 0,98 - 0,16
Diémetro de CL, mm 0,03 0,95

d7 20,1 20,9 1,10

di4 18,1 19,5 1,10

d21 18,7 16,2° 1,10

Média 19,0 18,9 0,92
Volume de CL, mm?® 0,13 0,90

d7 4,61 5,14 0,65

d14 3,29 4,03 0,65

d21 3,58 2,61 0,65

Média 3,83 3,92 0,51
Progesterona ng/mL 0,82 0,44

d7 7,50 7,50 1,59

di4 6,81 8,46 1,59

d21 7,13 8,83 1,59

Média 7,15 8,26 0,99
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Taxa de prenhez, % 100 77,1 10,4 - 0,13

bSolugdo salina consistia em 0.9% NaCl, enquanto a solucdo injetavel de vitmina A
apresentava 200.000 UI/mL em veiculo aquoso (Hipovita A®, IBASA, Brasil).

Tabela 3

Composicdo quimica da forrageira da Fazenda Escola (FAMEZ - UFMS) (Etapa 1).

Fazenda escola

Item? UFMS

Matéria seca, g/kg 325

g/kg de MS
PB 53,7
FDN 760
FDA 431,30
Lignina 40,10
EE 8,50
MM 100,01
CNF 140,40

Tabela 4

Taxa de prenhez para IA de vacas Nelores suplementadas com uma Unica injecdo
intramuscular (10 mL/vaca) de solucdo salina ou vitamina A injetavel 11 d antes da 1A (d
-11; Exp. 2)

TratamentosP P-value
ECcC? : i SEM
Salina Vit A Tratamento
2to4 55,4 56,4 4,39 0,88
5t06 51,9 35,9 7,02 0,10
Todas as vacas 54,1 50,9 3,74 0,54
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970  2Escore de condicdo corporal (escala 1 - 9) avaliado no d -11, de acordo com Herd and
971 Sprott (1986).

972 PSolucdo salina consistia em 0.9% NaCl, enquanto a solucdo injetavel de vitmina A
973 apresentava 200.000 UI/mL em veiculo aquoso (Hipovita A®, IBASA, Brasil).
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