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1 INTRODUCAO

Como consequéncia do anseio de aprender e, futuramente, trabalhar no
setor de nutricdo de bovinos de corte, tive a oportunidade de acompanhar
pesquisas, consultorias, palestras e a vivéncia na pecuaria de corte nos Estados
Unidos, com o professor Marcelo Vedovatto, o qual é professor, pesquisador e
extensionista na Universidade do Estado da Louisiana (Louisiana State University
- LSU), do campus de Alexandria. Seu foco de trabalho visa a nutrigdo mineral de
animais sob pastejo e os reflexos disso na imunidade da vaca e da progénie,
desempenho, nutricdo e programacéao fetal.

Cheguei em Alexandria, no dia 14/06/2024, desembarquei no aeroporto da
cidade de Alexandria e na mesma semana houve o término da pesquisa sobre
suplementacao injetavel de microminerais na resposta imunoldgica e desempenho
produtivo dos animais recém-desmamados. Apdés uma semana fui para outro
campo de pesquisa e extensdo denominada Hill Farm, na cidade de Homer, situada
ao Norte do estado de Louisiana (LA), onde permaneci por 2 meses acompanhando
o prof. Matheus Felipe Ferreira, Zootecnista formado pela UFV responséavel por
desenvolver pesquisa na Hill Farm.

Nesse local pude acompanhar pesquisas sobre o estresse térmico e seus
impactos no desempenho da vaca, gendmica e metabolomica da prole, status de
minerais hepaticos e mecanismos para reduzir o estresse. Ainda, implementou-se
na dieta de alguns animais o cromo (Cr) e foi avaliado possiveis diferencas entre
0s grupos. Também acompanhei o desenvolvimento de um produto para controle
de ectoparasitas, da empresa Merck, o qual tive a oportunidade de coletar os dados
de desempenho dos animais na fase de recria. Além disso, a comparagao da
concentracéo de minerais em pastos que recebem ou ndo cama de frango, como
adubo.

A0 mesmo tempo outros experimentos com o uso do Cromo estavam sendo
trabalhados entre o grupo de pesquisa do Professor Marcelo. Também no estado
de LA, na cidade de Iberia, o uso do Cromo foi implementado, no terco final de
gestacdo, no sal mineral, para avaliacdo da resposta da vaca e do bezerro no
sistema de producéo e alteracbes gendmicas, metaboldmicas e status de minerais

no figado dos animais.



No estado do Mississipi participamos de coletas de dados no experimento
gerido pela Béarbara Reis, professora da Universidade do Mississipi, que avalia o
efeito do Cromo na dieta de animais em confinamento sobre o desempenho.

Apbs o retorno para o campus de Alexandria, no més de agosto, me deparei
com o final do experimento que durou 5 anos, o qual visava avaliar dois sistemas
de producdo, o grupo High-Tech era manejado em rotacionados com lotacédo de 1
UA/hectare e a pastagem subdividida em 6 piquetes, com implemento do creep-
feeding. J& o grupo Low-Tech era manejado em pastejo continuo, com a mesma
taxa de lotacdo, mas sem creep-feeding, e inicio de diversos outros experimentos.
Demos inicio aos experimentos, o primeiro foi o de “inclusdo de 6leo de soja com
maior teor de gordura insaturada”, comparada ao 6leo de soja convencional, com o
objetivo de avaliar mudancas na composicdo do tecido muscular e adiposo,
respostas fisioldégicas e ruminais, e o segundo experimento foi o efeito do implante
hormonal no crescimento e desenvolvimento do trato reprodutivo f que também se
teve inicio no final de outubro.

Acompanhando os experimentos, foi possivel acompanhar a suplementacéo
de bovinos de corte, manejo de pastagem e do solo, dia de campo e aulas com o0s
professores Marcelo Vedovatto, Philipe Moriel, Jodo Vendramini, Bruno

Cappellozza entre outros profissionais da area da bovinocultura.

2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O estagio ocorreu na area de bovinocultura de corte, com enfoque na
nutricdo mineral de vacas de corte, com supervisdo do prof. Marcelo Vedovatto e
auxilio de toda sua equipe de pesquisa, Hiam Marcon, Jeffrey, Dr. Matheus
Ferreira, Gilmara Leite e Barbara Reis. A duracéo foi de 5 meses, com inicio no dia
15 de junho e final no dia 15 de novembro com vinculo na Louisiana State
University, com carga horéaria de 8 horas por dia. O método de apresentacao foi
dividido por localidades e nao por periodo, para melhor compreensdao das
atividades.

2.1 Dean Lee
A estacdo de pesquisa Dean Lee (AgCenter), pertence a Louisiana State

University fica na cidade de Alexandria, no estado da Louisiana. Nessa estacao de



pesquisa ocorre boa parte dos estudos sobre o desenvolvimento de tecnologia no
setor agropecuério e é onde o prof. Marcelo Vedovatto desenvolve boa parte do

seu trabalho.

2.1.1 Mineral injetavel na desmama
O objetivo do trabalho foi avaliar se a suplementagéo injetavel com os
microminerais cobre (Cu), zinco (Zn), selénio (Se) e manganés (Mn) melhoram o
crescimento, a resposta a vacinacdo dos bezerros desmamados, status de
microminerais no figado, enzimas antioxidantes, cortisol e comportamento. Esse

estudo foi dividido em dois experimentos, Exp. 1 e Exp. 2. Figura 1 e 2.
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Figura 2. Esquema do Exp. 2

Fonte: Adaptado arquivo Marcelo Vedovatto

Os resultados demonstraram maiores niveis de concentragdo de Se e Cu na
coleta do D14, Figura 3 e 4. A resposta a vacina também foi melhor nos animais
tratados com micromineral injetavel, aumentando a concentracdo de anticorpos,

Figura 5.
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Figura 3. Status de Se no figado apés 14 dias de aplicacdo do mineral injetavel, ug/g.

Fonte: Adaptado arquivo Marcelo Vedovatto
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Figura 4. Status de Cu no figado apés 14 dias de aplicacdo do mineral injetavel, ug/g.

Fonte: Adaptado arquivo Marcelo Vedovatto
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Figura 5. Titulo dos anticorpos contra IBR, Logz.

Fonte: Adaptado arquivo Marcelo Vedovatto

Observou-se aumento nos niveis de cortisol dos animais controle, apés 3 e

8 dias a aplicacdo da vacina, Figura 6.
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Figura 6. Concentracao de Cortisol sanguineo

Fonte: Arquivo Marcelo Vedovatto

As enzimas antioxidantes foram consideravelmente maiores nos animais

que receberam mineral injetavel, Figura 7 e Figura 8.
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Fonte: Arquivo Marcelo Vedovatto
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Figura 8. Concentracdes de Glutationa Peroxidase no sangue

Fonte: Arquivo Marcelo Vedovatto

2.1.2 Efeito do implante hormonal e dos diferentes niveis de
suplementacdo na maturidade sexual e desenvolvimento de novilhas

O uso de implantes hormonais € comum no sistema de producdo americano,

com efeito ja conhecido no crescimento e ganho de peso dos animais. Consoante

a esse experimento, niveis de suplementacfes foram implementadas na dieta dos

animais. Portanto, avaliar essa tecnologia no desempenho reprodutivo pode gerar



novas descobertas, a depender do nivel de tecnologia implementada, que possam
impactar o desempenho reprodutivo. O delineamento experimental foi um fatorial
2x2, com 4 grupos. O primeiro grupo recebeu implante e 0,3% do peso corporal
(PC) de suplementacdo, o segundo grupo recebeu implante e 0,8% do PC, o
terceiro grupo recebeu 0,3% do PC sem implante e o quarto grupo recebeu 0,8%
do PC e nao recebeu implante. Foram realizadas coleta de sangue, forragem,
avaliacdo do trato reprodutivo e apds o periodo de exposicdo a reproducao
passaram por avaliacdo ultrassonografica para avaliar distribuicdo de prenhez,
Figura 9. Pretende-se repetir o experimento por 2 anos consecutivos, para gerar
dados e concluir o real impacto.

40 heifers divided in 8 pastures (5 heifer/pasture)
Supp 0.3% of BW + hay (4 pastures) All heifers in a single group grazyng
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Figura 9. Coletas e periodo do experimento

2.2 Hill Farm

2.2.1 Efeito do estressetérmico e dasuplementacdo com Cromo
no terco final de gestacéao
Durante a estadia no centro de pesquisa da Hill Farm, participei diariamente
da conducéo do experimento com vacas recebendo suplementagdo com Cr ou néo,
no terco final de gestacdo, além de passarem por um estresse térmico. Diante
desse experimento, houve divisdo de 4 grupos, “Shade + Cr, Shade NoCr, NoShade
Cr e NoShade NoCr”, com o objetivo de avaliar os impactos da sombra e o efeito
da suplementacdo mineral com Cr na dose de 0,5 mg/kg de MS ingerida por dia.
As informacdes coletadas das vacas foram: o ECC, PC, figado, sangue,
temperatura intravaginal, corporea e de pele. As coletas nos bezerros foram:
sangue, peso ao nascimento e vigor ao nascimento. Dados preliminares foram
disponibilizados pelo prof. Matheus Ferreira, Figura 10, Figura 11, Figura 12 e
Figura 13.
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Figure 10. Desempenho do peso corporal das vacas

Fonte: Ferreira et al., dados nédo publicados
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Figure 11. Desempenho do ECC durante a gestagéo

Fonte: Ferreira et al., dados ndo publicados
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Fonte: Ferreira et al., dados nédo publicados
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Figure 13. Temperatura intravaginal (°F)

Fonte: Ferreira et al., dados nédo publicados
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Figure 14. Peso médio ao nascimento em kg.

Fonte: Ferreira et al., dados ndo publicados

Em concluséo dos dados obtidos, acredito que o cromo é um nutriente que
impacta diretamente no sistema de producdo, melhorando peso de bezerro ao
nascimento, o qual este fator esta diretamente associado com sua sobrevivéncia
pos-natal. No entanto, notou-se impacto direto no aumento de temperatura
intravaginal dos animais suplementados com cromo, dado que ndo conseguimos
chegar em uma conclusao precisa, e suspeitamos de fatores como aumento do

metabolismo ou até mesmo aumento do CMS.



2.2.2 Efeito da adubacé&o dos pastos com cama de frango
O pesquisador Matheus Ferreira realizou coletas de forragens em areas que
recebiam anualmente a cama de frango como adubo e areas que nunca receberam
a cama de frango. O resultado encontrado foi de aumento na concentragdo de

alguns minerais, Figura 14.

Broiler litter pasture No Broiler litter pasture  P-value

CP, % 12.4 10.1 <0.08
aNDF, % 57.5 61.6 <0.05
TDN, % 61.3 60.3
NEL 1.20 1.16
NEM 1.24 1.21
NEG 0.67 0.65
Growing Gestating  Early Lactation

_ Broiler litter pasture  No Broiler litter pasture Requirement Requirement Requirement P-value

Ca, % 0.43 0.35 0.32 0.31 0.48 <0.05
P.% 0.48 0.29 0.18 0.21 0.31 <0.05
Mg, % 0.24 0.19 0.10 0.12 0.20

K, % 3.87 2.18 0.60 0.60 0.60 <0.05
Na, % 0.014 0.012 0.08 0.08 0.10

S, % 0.26 0.33 0.15 0.15 0.15

Fe, ppm 206.0 201.3 50 50 50

Zn, ppm 66 46 30 30 30 <0.05
Cu, ppm 8.3 6.5 10 10 10 <0.05
Mn, ppm 97 116 20 40 40

Mo, ppm 1.95 1.23 . 5 2

Se,ppm 0.123 0.068 0.10 0.10 0.10 <0.05
Cr, ppm 0.38 0.42 5 - x

Co, ppm 0.50 0.25 0.15 0.15 0.15

Figura 15. Resposta a adubagéo com cama de frango

Fonte: Matheus Ferreira

Observa-se que apenas a exigéncia do sodio (Na) e do Cu ndo séo
cumpridas para animais no pico de lactagcdo, nas forragens que recebem
anualmente a cama de frango. Dessa forma, a estratégia de suplementacdo pode
se torna mais barata. O solo também tem sido coletado, mas as analises ainda néo

foram realizadas.

2.2.3 Desenvolvimento de um novo produto para controle de
ectoparasitas

A empresa Merck, empresa consolidada no ramo de saude animal,

desenvolveu um novo principio ativo para o controle de mosca no rebanho. O

acesso ao nome e mecanismo de acao nao puderam ser divulgadas pela empresa,



mas tive a oportunidade de acompanhar o trabalho e avaliar a melhora no
desempenho produtivo dos animais. O ganho de peso dos animais desmamados

foi estatisticamente relevante, Figura 15.

p =0,05

TRATAMENTO CONTROLE

Figure 16. Diferenca de GMD (kg) entre o grupo tratado e o grupo controle.

Fonte: Matheus Ferreira

2.3 Iberia

2.3.1 Efeitos do Cromo no terco médio e final da gestacdo na

progénie e na vaca
Neste trabalho o objetivo visou avaliar o impacto da suplementacdo com Cr
sobre o desempenho, gendmica e metabolémica na progénie e do desempenho
das vacas. Até o momento foram obtidos apenas os resultados de desempenho,
com tendéncia para aumento do PC em vacas suplementados no terco final de

gestacao, Figura 16.
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Figura 17. Peso corporal (Ibs) das vacas durante o experimento

Fonte: Marcon et al., dados ndo publicados

2.3.2 Efeito da suplementacdo com 6leo de soja convencional
ou com alto teor de oleico no crescimento e fisiologia de bezerros na
fase de recria
O experimento contava com 3 grupos, o grupo Controle, Convencional e o

High, com oferta da suplementacdo 3 vezes na semana com casca de soja, 0,8%
do PC, e a dose do 6leo de soja foi de 0,06% do PC. Foram divididos 3 periodos
de coletas em 60 dias de experimento, coletamos sangue, forragem, liquido

ruminal, PC e biépsia de figado, Figura 17.

Receive calves from Dean Lee
Start supplementation
L ‘ f |
I Oct (d0) Nov (d21) Dec (d60)}
(L BS T - B
mv 11RZ mv
- B g
BW BW

Figure 18. Coletas realizadas no experimento

O experimento ainda esta em andamento.



2.4 Palestras/eventos, consultorias, cursos

2.4.1 Grazing school

Foi um dos cinco encontros organizados pela Universidade da Louisiana,
para divulgar informacdes aos produtores da regido sobre o sistema de producéao.
Os temas abordados foram: saude e conservacao de solos, fisiologia e manejo de
forrageiras, controle de ervas-daninhas, producdo de feno, estratégias de
suplementacdo para bovinos de corte com énfase na suplementacdo mineral,
avaliacao nutricional do rebanho e fatores nutricionais que impactam a reproducao,
Figura 18 e Figura 19.

Figura 19. (A) Palestra sobre saude e conservacao do solo; (B) Controle de ervas-daninhas

Fonte: Arquivo pessoal



AgCenter

Figura 20. Suplementagéo para bovinos de corte com énfase em minerais

2.4.2 Consultoria Dona Angela

Na propriedade da Dona Angela, tive a oportunidade de acompanhar o prof.
Marcelo, local onde coletamos amostras de Balaege, um método de conservacao
de forragem de comum uso na regido, para avaliacdo da composicdo de acidos
volateis, Figura 21. Além disso, vistoriamos 0s animais e todo o sistema de
producdo da propriedade, o qual o professor compartilhou possiveis manejos e
estratégias para o sistema de producdo da propriedade, Figura 20. O tema mais
abordado foi sobre a estacdo de monta, com o objetivo de realizar somente uma
durante ano e encurtar a estagdo com uso de protocolos reprodutivos e incrementar
no rebanho animais com sangue taurino (Angus), pensando no aumento da
produtividade por hectare. Uma observagdo, o qual acredito ser interessante, as
pastagens sdo subdivididas com cerca moével de apenas 3 fios de arame com
choque e, consequentemente, o manejo da forragem era realizado de forma

exemplar.



Figure 21. Rebanho da Dona Angela

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 22. Composicao de acidos volateis do Balaege




Fonte: Arquivo pessoal

2.4.3 Encontro de extensionistas e produtores
Tem como objetivo promover a disseminacao do conhecimento no ambiente
de pesquisa para o campo, por meio de palestras e conversas entre técnicos e

produtores. Com a oportunidade de acompanhar o prof. Marcelo, assisti uma

palestra sobre mineralizacdo de bovinos de corte no sul do estado de Louisiana, na
cidade de Abbeville, Figura 22.

Figure 23. Palestra do professor Marcelo sobre mineralizagdo no sistema de pastejo de bovinos de
corte.

Fonte: Arquivo Pessoal.

2.4.4 Disiplinadap6s-graduacao de Bovinos de Corte da UFPEL

No més de setembro participei da matéria de Metabolismo e Nutricdo de

Ruminantes, Figura 23, ofertada para a turma de pés-graduagéo da Universidade

de Pelotas. Por meio do prof. Marcelo, acompanhei aulas dos professores Phillipe

Moriel, Mario Binelli, Jodo Vendramini, do proprio Marcelo Vedovatto, Cassio
Brauner, dentre outros.



Figura 24. Imagem da matéria sobre Metabolismo e Nutricdo de Ruminantes.

3 EXPERIMENTO: Avaliacdo do suplemento injetavel (Fosfosal®)
sobre aresposta reprodutiva no primeiro manejo do protocolo
de IATF

3.1 INTRODUGCAO

Diante de um sistema pecuario que se aperfeicoa conforme o tempo, sédo
demandados por produtores tecnologias e praticas de manejo que melhorem os
indices zootécnicos. Diante disso, compreender momentos que limitam o sistema
de producédo facilita a tomada de decisédo para implementacdo de novas
tecnologias. Um dos limitantes e constituintes da dieta do animal sdo os minerais,
0s quais sao divididos em macrominerais e microminerais. Os macrominerais
essenciais sdo elementos exigidos em gramas (g)/kg do consumo de matéria seca
(MS) diario, os quais sao o Célcio (Ca), Fosforo (P), Magnésio (Mg), Sodio (Na),
Enxofre (S) e Potassio (K), ja os microminerais essenciais sao exigidos em mg/kg
de MS diario e séo representados por Cobalto (Co), Cobre (Cu), lodo (I), Selénio
(Se), Zinco (Zn), Ferro (Fe) e Manganés (Mn) (RIET-CORREA, 2022; COSTA et
al., 2023). Cada um desses elementos é utilizado para atender uma funcdo no
metabolismo, seja ele no crescimento 6sseo, muscular, adiposo, energético,
proteico, formacdo de enzimas antioxidantes, ciclo estral e sistema imune
(UNDERWOOD; SUTTLE, 1999; VEDOVATTO et al., 2020a) .



No Brasil, foram realizados levantamentos de concentracao de minerais em
forrageiras com o objetivo de identificar os minerais limitantes no sistema de
producao, o qual identificaram niveis abaixo do exigido para P, Cu, Co, Na, Mn, Zn,
Se e | (TOKARNIA; DOBEREINER; PEIXOTO, 2000) que compromete o completo
desenvolvimento e produtividade do animal.

Dentre os métodos para atender as exigéncias nutricionais dos animais o
mais comum € o uso de produtos soltos ou em p6 ofertados no cocho (MCDOWELL,
2017) . No entanto, apesar de ser uma boa forma de correcao da limitacdo mineral,
evidencia-se uma variacdo de consumo entre 0s animais, com animais com maior
frequéncia de consumo que outros, que pouco ou nao frequentam o cocho para o
consumo de sal mineral ( MANZANO et al., 2012).

Essa frequéncia instavel promove dentro de um rebanho aparentemente
saudavel, animais com concentracdes variadas de reservas minerais, com alguns
apresentando niveis proximos a toxicidade e outros animais com deficiéncia de
determinado mineral’. Haja visto que em diferentes momentos fisiolégicos ha
diferentes exigéncias de minerais pelo animal, e quando se trata de vacas a
exigéncia muda de forma mais drastica, a depender do seu estado fisioldgico, como
exemplo a exigéncia de P que para a producao de leite é de 0,95 g/kg e de 0,75
g/kg de feto (NASEM, 2016), portanto é nitido que a exigéncia de mineral é
dependente da produtividade do animal e ndo um valor fixo. Animais com
deficiéncia dietética apresentam desempenho abaixo daqueles com niveis
adequados de P, menor ganho de peso da vaca e do bezerro, reducdo da ingestao
de MS em 20-30%, menor producao de leite, formacao de osteomaléacia, reducdo
na fertilidade e na taxa de prenhez ( DIXON et al., 2020). Essa resposta progride
conforme o periodo de deficiéncia, o qual leva a sinais mais evidentes conforme a
reserva corporal se torna limitante para manter os niveis circulantes de P no corpo.

O impacto de outros minerais, com por exemplo o Se e Cu, tem importante
acao no sistema imune, reprodutivo e de crescimento. O efeito do Se ainda é muito
estudado, para melhor elucidacdo do impacto e do mecanismo de acdo do mineral
no sistema reprodutivo. Sua participacao é citada no metabolismo de progesterona
(KAMADA et al., 2014), desenvolvimento placentario (DAHLEN et al., 2022), salde

! Informacao pessoal Marcelo Vedovatto



embrionéria, reducdo na perda precoce da gestacdo, do indice de metrites e
retencdo de placenta (ARSHAD et al., 2021), aumento do numero de células da
granulosa (CEKO et al., 2015), qualidade e desenvolvimento folicular (WU et al.,
2011), aumento das células do cumulos (LIZARRAGA et al., 2020) e outras
implicagdes no desenvolvimento e crescimento muscular (ARSHAD et al., 2021),
consumo de MS, digestibilidade ruminal e selecdo de bactérias fibroliticas LIU et
al.,, 2020). O Cu por sua vez tem efeito no controle do estresse oxidativo,
hematopoese, formacédo de melanina, respiracédo celular (UNDERWOOD, 1981) e
aumento da fertilidade do rebanho (HARVEY; SUTHERLAND, 1953).

Conforme as mudancas do status fisiolégico e variagdo de consumo do
suplemento em po, uma estratégia que € estudada desde a metade do século XX
€ a suplementacdo mineral injetdvel (HARVEY; SUTHERLAND, 1953). Essa
tecnologia tem sido implementada durante os manejos reprodutivos de IATF, para
melhoria dos indices de concepcéo e por se tratar de uma prética simples e sem
grandes mudancgas no manejo, tem sido aplicada recorrentemente. O impacto ainda
parece estar aliado com o escore de condi¢éo corporal (ECC) e categoria animal,
com animais apresentando ECC menor do que 5 ha aumento significativo na taxa
de concepcao de aproximadamente 5% (SALES et al.,, 2011), na categoria de
novilhas e primiparas também houve resultado positivo na taxa de concepcao
(PESSOA et al., 2017).

Além do impacto na taxa de prenhez, foi observado incremento no ECC de
novilhas (STOKES et al.,, 2017), aumento nas concentracbes de enzimas
antioxidantes, reducéo das proteinas inflamatérias de fase aguda apés 7 dias de
aplicacado (VEDOVATTO et al., 2019), reducéo no indice de diarreia em cabritos
desmamados (VEDOVATTO et al., 2020b), aumento nos mediadores anti-
inflamatorios, catalase, leucécitos e reducdo de espécies reativas de oxigénio
(ROS) (SOLDA et al., 2017). Com base nesses achados o objetivo do estudo foi
avaliar a aplicagdo do mineral injetavel (Fosfosal®) no primeiro manejo do protocolo

de IATF sobre a resposta reprodutiva das vacas.



3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Fazendae animais

O experimento foi realizado no periodo de 05 de outubro a 20 de novembro
de 2022, na Fazenda Papagaio, localizada no municipio de Porto Murtinho, Mato
Grosso do Sul, Brasil, a 21°15'45.9” lat. sul e 57°14'17.6” long. oeste. A fazenda
possui uma area total de 5.204 hectares, formada, majoritariamente, por Brachiaria
humidicola (Syn. Urochloa humidicola) capim-humidicola e apresenta em alguns
piquetes a Brachiaria brizantha (Syn. Urochloa brizantha) cultivar xaraés. Foram
utilizadas 433 vacas para avaliacdo de cio e 429 vacas para avaliacado da taxa de
prenhez de vacas multiparas da raca Nelore, divididas em 4 lotes, em sistema de
pastejo extensivo. Estas vacas possuiam identificacdo com chip eletrbnico e
marcacao a ferro incandescente na anca e foram avaliadas quanto ao ECC por um
técnico experiente e de acordo com os procedimentos descritos por Herd & Sprott
(1986), sendo encontrado ECC médio de 2,8 + 1,45 na escala de 1 a 9 (1 - muito
magra a 9 - muito gorda).

Os lotes foram separados por data de paricdo na quantidade de 100 a 150
vacas por lote. Com inicio da estacdo de monta se iniciou o protocolo hormonal
para sincronizacdo do ciclo estral das matrizes com mais de 30 dias de paridas. O

delineamento utilizado foi inteiramente casualizado.

3.2.2 Suplementacéo

As vacas recebiam suplemento mineral a vontade durante todo o ano, com
estimativa de consumo de 90 g/dia (Pontéro Nutricado Animal, Jardim, MS); Ca,
11%, P, 5,5%, Na,14%, S, 2,1%, Co, 112 mg/kg, Cu, 1250 mg/kg, I, 107 mg/kg, Mn,
1700 mg/kg, Se, 18 mg/kg, Zn, 4560 mg/kg, nitrogénio n&o proteico (NNP) 330 g/kg
e narasina 1250 mg/kg.

Na Tabela 2 foi apresentado a composi¢cdo quimica do capim humidicola de
acordo com a Tabela Brasileira de Composicdo Quimica e Bromatoldgica dos
Alimentos para Bovinos (CQBAL4.0). Com essa informacdo e os dados de
concentracdo e estimativa consumo de suplemento mineral na propriedade,
chegamos a ingestdo média diaria de cada mineral, Tabela 1. Conforme descrito
no BR-Corte 5.0, a exigéncia de vacas Nelore multiparas com PC de 410 kg e com
ganho médio diario (GMD) de 0,5 kg/dia, na quinta semana de lactacdo, com



producao de leite no pico de lactacao de 6 kg/dia, PC do bezerro ao nascimento de

32 kg, foi possivel presumir possivel status de mineral na dieta dos animais.

Tabela 1 - Estimativa de consumo e estado nutricional médio diario de minerais

Mineral Exigt CF? SF3 SM*4 EN*
Calcio (g) 27,69 3,80 30,28 9,90 -
Fésforo (g) 18,33 1,20 9,56 4,95 3,81
Magnésio (g) 8,38 2,00 15,94 0,00 -
Saédio (g) 11,40 0,20 1,59 12,60 -
Enxofre (g) 11,35 0,40 3,18 1,89 6,27
Potéssio (g) 30,17 19,90 158,60 0,00 -
Cobalto (mg) 8,10 0,09 0,71 10,08 -
Cobre (mg) 76,45 13,30 106,00 112,50 -
lodo (mg) 3,79 0,00 0,00 9,63 -
Manganés (mg) 201,60 93,80 747,58 135,00 -
Selénio (mg) 3,83 0,00 0,00 1,62 2,21
Zinco (mg) 673,86 19,00 151,43 410,40 112,03

1Exigéncias BR-Corte 5.0 para vaca multipara ndo gestante na quinta semana de lactagdo e com
ganho diéario estimado de 0,5 kg/dia.
2Concentracido de mineral na forragem (Urochloa humidicola), dados obtidos do CQBAL 4.0

3 Consumo de 7,97 kg/dia de MS, dado gerado a partir das formulas do BR— CORTE 5.0

4 Concentragéo de mineral em 90 g do produto utilizado na fazenda, representando o consumo por
animal/dia.

" A presenga de “-“representa a exigéncia atendida. Os numerais representam a deficiéncia na dieta

do animal.

3.2.3 Manejo reprodutivo, tratamento e coleta de dados

O protocolo de sincronizacao do ciclo estral foi realizado com produtos da
linha Ourofino Saude Animal, Cravinhos, SP, e dividido em 3 datas de manejo,
sendo o dia zero (D0) o inicio do programa e os demais procedimentos nos dias
subsequentes, respectivamente (DO; D8; D10). No DO todos os animais receberam
benzoato de estradiol (2 mg/animal), implante do dispositivo liberador de
progesterona (1 g/animal).

Ainda no DO os animais foram divididos em dois grupos: o grupo controle

nao recebeu nenhuma aplicacdo e o tratamento recebeu aplicacdo de 10 mL do



mineral injetavel (Fosfosal®; Virbac, Brasil), o qual apresenta 0,14 g/mL de
glicerofosfato de sédio, 0,201 g/mL de fosfato monossadico, 4 mg/mL de cloreto de
cobre, 6 mg/mL de cloreto de potassio, 25 mg/mL de cloreto de magnésio e 2,4
mg/mL de selenato de sédio, (Tabela 2). Para estimar a concentracdo de cada
mineral no produto na dose de 10 mL, foi utilizado a equagéo:

Concentracdo de mineral (%) = 100 x massa da férmula molecular (g/mol) /
(massa atdbmica do elemento quimico x quantidade do elemento quimico na
molécula).

No manejo do D8 ocorreu a retirada do dispositivo liberador de progesterona
e aplicagéo da prostaglandina (0,530 mg/animal), 300 Ul de gonadotrofina coribnica
equina, uso do bastdo marcador para detectar o cio dos animais e Cipionato de
Estradiol (1 mg/animal). Apds 48 horas do inicio da aplicacdo dos horménios no D8,
se deu inicio a inseminagéo artificial realizada pelos médicos veterinarios Eugénio
Seidenfass e Juan Colman e aplicagcdo de Tec-relin (Lecirelina) nos animais com
presenca de tinta na regido do sacro. Todas as partidas de sémen passaram por
espermograma e avaliacao fisica da dose e os lotes iniciaram a sincroniza¢ao nos
seguintes dias, dia 04/10/2022 lote 2, dia 05/10/2022 lote 1 e 3, 10/10/2022 lote 4.

Tabela 2 - Concentracao e dose aplicada do Fosfosal

‘s : Concentracao . Concentracao
Mateéria prima g/100 mL Mineral 10 mL*

glicerofosfato de sédio 14,00

Fosforo (g) 0,78
fosfato monossaodico 20,10
Cloreto de potassio 0,60 Potassio (g) 0,21
cloreto de magnésio 2,50 Magnésio (Q) 0,06
cloreto de cobre 0,40 Cobre (mg) 18,8
selenato de sodio 0,24 Selénio (mg) 10,0

*Dados gerados a partir do peso molecular de cada matéria prima e a respectiva

porcentagem do peso dos minerais.



Logo na chegada dos animais no DO foi observado o ECC, a fim de identificar
o status nutricional dos animais. No dia da inseminacéo artificial (D10) a expresséo
de estro foi avaliada, caracterizada como “suja” para 0s animais com presenca da
tinta na regiao sacral e “limpa” os animais com auséncia de tinta na mesma regiao.
Apés 30 e 180 dias da inseminacdo, com uso do ultrassom Mindray DP-20, o

médico veterinario realizou o diagnostico gestacional dos lotes.

3.2.4 Analise estatistica

A taxa de expresséao de estro e a taxa de concepc¢éo foram analisadas pelo
procedimento GLIMMIX do SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA, versao 9,4) com a
aproximacao Satterthwaite para determinar os graus de liberdade do denominador
para efeitos fixos. Os modelos estatisticos continham como efeito fixo o tratamento
e, como variavel aleatdria vaca (tratamento x lote) e lote. Para todas as andlises a
funcdo PDIFF foi utilizada quando detectada significancia no teste-F e todos os
resultados foram reportados como LSMEANS seguidos por erro padrédo da média
(EPM). A significancia foi definida quando P < 0,05, e tendéncias quando P > 0,05
e <0,10.

3.3 RESULTADOS
Ao avaliar impacto na taxa expressao de estro os dados apresentaram uma
tendéncia (p < 0,1), o qual o grupo tratamento ficou com uma prevaléncia de 46%
e 0 grupo controle com 30%, Tabela 3. Nao houve diferenca significativa (P > 0,05)
da aplicacdo de suplemento injetavel (Fosfosal®) sobre a taxa de concepc¢éo, sendo

45,4% para o grupo tratamento e 43,2% para o grupo controle, Tabela 3.

Tabela 3 — Efeito da suplementacéo injetavel Resultado da taxa de prenhez aos 30
dias (D30) e expressao de estro

Tratamento* Controle Valor
dep

N 215 214
% Prenhez (D30) 45 4 43,2 0,80

% expressao de estro 46 30 0,07




N = nGmero de animais avaliados; * = animais que receberam 10 ml de Fosfosal® no DO do protocolo

de inseminacao.

Com o decorrer da estacdo de monta, que ocorreu no inicio do periodo das
chuvas, os pastos apresentaram melhora na oferta de massa e no valor nutritivo
(REIS, 2023). Essa melhora impacta diretamente o sistema reprodutivo da vaca, 0
qual precede de um periodo seco, com menor oferta de massa forrageira e
nutrientes oriundos da pastagem e que normalmente ndo atende as exigéncias de
mantenca dos animais ( SOUZA, 2021; SOUSA et al., 2024), além de aumentar a
exigéncia de energia e proteina no pico de lactacdo ( LOPES et al., 2023). Dessa
forma, € esperado um menor ECC (< 5) e aumento no decorrer da estacao de
monta. Portanto, foi avaliado a taxa de prenhez final entre os grupos ap6s 180 da
inseminacao, Tabela 4.

Animais com maiores niveis de energia e proteina na dieta, exigem mais
minerais para a producdo enzimética, divisdo celular, degradacdo de fibra e
construcdo de tecidos (COSTA et al., 2023) , por fim, a hipotese é que o uso do
mineral injetavel poderia potencializar o desempenho reprodutivo no decorrer da
estacdo de monta, tornando o processo metabdlico e resposta imunoldgica, mais
eficiente.

Tabela 4 - Taxa de prenhez final

Tratamento Controle P
N 216 215
Prenhez final % 91 84 0,16

*N = nimero de animais avaliados.

Dentro do sistema de producéo ha animais mais eficientes que outros, o qual
desempenham de formas diferentes no mesmo sistema de producéo. Portanto,
identificar esses animais no lote possibilita tratd-los com o objetivo de torna-los
produtivos da mesma forma que seus contemporaneos. O ECC é um dado
relevante e com relacao direta no sistema de cria. Dessa forma, optamos por avaliar
0 impacto do tratamento nos animais com ECC igual ou inferior a 4 (SOUSA et al.,
2024; CARVALHO et al., 2022; PFEIFER; RODRIGUES; NOGUEIRA, 2021;
ERVANDI et al., 2020).



Os dados obtidos foram taxa de concepc¢do aos 30 dias e avaliagcao de
expressdo do estro, Tabela 5, com resultados sem diferenca estatistica entre os

grupos avaliados.

Tabela 5 - Parametros reprodutivos dos animais com ECC igual ou inferior a

’ ltem Tratamento Controle p
Estro 95 95
% Estro 50 47 0,47
Prenhez 92 81
% Prenhez 36 40 0,39

3.4 DISCUSSAO

3.4.1 Taxade prenhez

Através da ingestdo e mobilizacdo de nutrientes especificos, ocorre o
processo de sintese hormonal, desenvolvimento folicular, ovulacéo, fertilizacéo,
sobrevivéncia embriondria e manutencéo da gestacédo (GIONBELLI; VALADARES
FILHO; SOUZA, 2023; ROBINSON et al., 2006). Associando esses fatores, o
animal cumpre com sua funcdo reprodutiva apds todas as outras etapas de
mantenca e lactacdo, o qual é o status fisiol6gico dos animais do experimento
(CHAVES et al., 2011), tornando a atividade de cria um sistema que demanda
atencao na dieta dos animais. Os resultados de taxa de prenhez ndo apresentaram
diferenca, 45,4% vs 43,2% (P > 0,05) para o grupo tratamento e grupo controle,
respectivamente. MAGGIONI (2008), mostrou em sua revisdo que animais em
homeorrese atende fatores prioritarios em seu metabolismo, reduzindo, assim, o
sucesso reprodutivo.

O potencial produtivo esta sob resposta das condi¢cdes nutricionais, com
efeito a curto e longo prazo sobre o estro e durante os diferentes estados
fisiolégicos (SOUSA et al., 2024; MORIEL et al.,, 2012; LOPES et al., 2023;
VALENTIM et al., 2019). Tal afirmacédo € observada no relatério anual da Zoetis, 0
qual a coleta de dados de 587.136 mil vacas multiparas permitiu avaliar a diferenca
aproximada de 8% na taxa de prenhez entre ECC menor que 2,5 (48,8%) e igual a



3,25 (56,9%) numa escala de 1 a 5 (ZOETIS, 2020). O monitoramento do ECC é
de uso pratico, usado para predizer o status nutricional do rebanho, estimando a
quantidade de tecido muscular e tecido adiposo armazenado pelo corpo do animal
(SCHAFF et al., 2013).

Outro fator que suspeitamos do baixo indice de concepc¢éo esté relacionado
com o Hormonio do Crescimento (GH), que apresenta relacao direta com niveis de
leptina. O qual € de ciéncia que o GH tem efeito sob a qualidade oocitaria e taxa de
prenhez, e apresenta baixas concentracbfes em animais com balanco energético
negativo (SILVA; FIGUEIREDO; VAN DEN HURK, 2009; ZIEBA; AMSTALDEN,;
WILLIAMS, 2005).

A resposta a suplementacdo mineral é dependente de outros fatores como
a ingestéo de agua, carboidratos e proteinas (MALAFAIA et al., 2023). Consoante
a isso, Linn e Kuehn (1997) demonstraram que na nutricdo de bovinos ha uma
hierarquia dentro dos diferentes nutrientes exigidos, sendo a base da nutricdo
constituida por energia provinda da fibra. Tais informacgBes corroboram para os
resultados encontrados com uso de mineral injetavel na taxa de prenhez, pois a
resposta a suplementacdo mineral estd consorciada com a exigéncia por outros
macronutrientes, e na auséncia de um, a resposta fica comprometida. Portanto, a
resposta a determinado nutriente de menor exigéncia para atividade metabdlica, é
visivel quando outros nutrientes de maiores exigéncias sao consumidos na
quantidade correta. Essa exigéncia se altera conforme o desempenho produtivo do
animal (WEISS; HANSEN, 2024). A lei do minimo, Figura 1, é representativa e

exemplifica alguns fatores que interferem no desempenho zootécnico.

Minerais

Energia

Fator limitante
Proteina

Producéo animal

Figura 25. A lei do minimo reflete os fatores dependentes para a completa produtividade do
animal e, com a imagem de um barril, demonstra os nutrientes limitantes na dieta do animal. Fonte:
Malafaia (2023)



3.4.2 Taxa de estro

Sabendo da relacao fisiologica entre a leptina e sua a¢do no eixo hipotdlamo
hipofise, aumentando a liberacdo de GnRH e LH (ZIEBA et al., 2005) e que o tecido
adiposo é o principal tecido sintetizador e secretor desse hormoénio (WANG et al.,
1999), fica claro que grande parte do sucesso reprodutivo é desencadeada das
reservas corporais. A hipotese sobre a baixa taxa na expressao de estro, tem como
fator determinante a regulacdo hormonal e suas concentragcfes, pois diante de
animais com menor ECC, a formacdo e qualidade de foliculo pré-ovulatério foi
menor no pds-parto, resultando em menores indices na expresséo de estro (KLEIN
et al., 2021), impossibilitando maior eficiéncia. Quanto maior a concentracao de
estrégeno sanguinea, maior a resposta reprodutiva do animal, com aumento do
didametro do foliculo pré-ovulatério (TAGHIZADEH et al., 2024). Esse metabdlito
esta envolvido intrinsicamente com sintese e liberagdo do hormdnio foliculo
estimulante (FSH) e hormoénio luteinizante (LH) (D’OCCHIO; BARUSELLI,
CAMPANILE, 2019) .

Diante do status nutricional dos animais, com ECC médio de 2,8 (1-9), e
conhecendo a sazonalidade da regido e o estado fisiol6gico dos animais,
acreditamos que os animais mobilizaram reservas corporais no periodo seco, o qual
antecede o inicio da estacdo de monta nessa propriedade. Junto a esses fatores,
substancias oriundas da metabolizacdo de reserva corporal (acidos graxos nao
esterificados e betahidroxibutirato) acarreta em efeitos deletérios nas células
foliculares, alterando qualidade do foliculo. O betahidroxibutirato, juntamente com
os acidos nao esterificados (NEFA’s), aumentaram expressdo de RNAm de
moléculas relacionadas ao estresse oxidativo e apoptose (FERST et al., 2020).
Consoante a isso, a tendéncia de aumento na expressao de estro é explicada pelo
metabolismo do Se e Cu, o qual participam da formacao de enzimas antioxidantes
(glutationa peroxidase e superoxido dismutase), com capacidade de mitigar o
estresse oxidativo e reduzir as consequéncias desse fator (GUNTER; BECK;
PHILLIPS, 2003; VAN EMON; SANFORD; MCCOSKI, 2020). A acao da glutationa
peroxidase e da superoxido dismutase € vinculada a reducdo de danos na
membrana plasmatica e DNA, permitindo que a célula expresse seu potencial,
como sintese hormonal, expressdo de receptores na membrana plasmaética,

desenvolvimento, replicacdo e sensibilidade aos estimulos fisiolégicos



(ARTHINGTON; RANCHES, 2021; GERLOFF, 1992). Consoante a isso, a a¢ao do
Se na proliferagcdo das células da granulosa nos foliculos primérios com menor que
5 mm de didmetro e aumento da sintese de estradiol (BASINI; TAMANINI, 2000),
favorece o aumento do foliculo pré-ovulatério, impactando na expressao de estro
(SA FILHO et al., 2010).

3.4.3 Resposta ao suplemento injetavel

Resultados positivos com o0 uso da suplementacdo injetavel foram
demonstrados por diversos pesquisadores, no entanto, os métodos de utiliza¢cao ou
o produto utilizado foram diferentes. Nos trabalhos de Vedovatto et al. (2019), Sales
et al. (2011) e Stokes et al. (2017) utilizou-se Multimin 90®, que na dose
recomendada, ofertava maiores quantidades de Se e Cu, além do Mn e Zn. Ja nos
trabalhos com Fosfosal® de Penteado et al. (2017), Macedo et al. (2016), Solda et
al (2017) e Glombowsky et al. (2017) a dose ou o método de aplicacdo foram
diferentes da recomendada pelos técnicos no atual estudo. Nos trabalhos citados
com o Fosfosal®, quando usado uma Unica vez a dose utilizada foi de 15 mL; ja
naqueles trabalhos com duas aplicacdes a dose foi de 10 mL, com uma aplicagao
no DO e outra no D8.

Trabalhos com Cu injetdvel também foram avaliados na saude e
desempenho do animal, com evidéncia de melhora na taxa de prenhez
(ANCHORDOQUY et al.,, 2022; HARVEY; SUTHERLAND, 1953). Ademais,
evidencia-se nos trabalhos que resultaram em aumento nos indices de prenhez,
utilizam um maior aporte de microminerais dias antes da IATF, Tabela 6, além de
ser demonstrado melhor resposta em animais com ECC inferior a 5. Acreditamos
que tal fato decorre em consequéncia dos animais com baixo ECC estarem com
menor atividade ovariana, e consequentemente menores foliculos. Segundo Basini
& Tamani (2000), as células da granulosa sdo mais responsivas ao tratamento com
Se, além do mesmo micromineral potencializar a acdo do FSH na sintese de
estradiol crescimento das células da granulosa.

Outros fatores importantes a se considerar € a auséncia de deficiéncia de K
e Mg nos pastos (TOKARNIA; DOBEREINER; PEIXOTO, 2000; UNDERWOOQOD;
SUTTLE, 1999) torna parte do produto utilizado sem efeito, pois as demandas por
tais minerais sdo cumpridas por meio da dieta, além de serem antagonistas no

mecanismo de absor¢cdo no rumen, pois a absorcédo desses minerais ocorrem por



diferenga catibnica na membrana do ramen, processo chamado de difuséo
facilitada, sendo o K um mineral com maior facilidade para passar a membrana
epitelial e alterar o gradiente i6nico (NASEM, 2016 CAP.7; UNDERWOOD, 1981).

Tabela 6. Doses aplicadas referente aos trabalhos citados em (mg/animal)
Stokes Sales Vedovatto Penteado Pessoa Macedo Anchordoquy Atual

P - - - 1.171,5 1562  1.562 - 781
K - - - 309 412 412 - 206
Mg - - - 94,5 126 126 - 63
Cu 9375 75 90 28,2 376 376 400 18,8
Mn 625 50 60 - - - - -
Se 3125 25 30 15 20 20 . 10
Zn 375 300 360 0 0 0 0 -

Valores expressos em miligramas/animal

35 CONCLUSAO
Para a implementacdo dessa tecnologia deve haver uma avaliacédo
minuciosa de diversos fatores no sistema de producdo, dentre eles o status
metabdlico e fisiolégico, ECC, categoria animal, fatores nutricionais basais,
deficiéncias minerais que culminam em impacto reprodutivo, dose do produto e sua
concentracdo na aplicacdo. Houve efeito da suplementacdo injetavel sobre a

expressao de estro, mas sem efeito na taxa de prenhez.
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