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RESUMO

ROCHA, R, F, A. T. Microminerais injetaveis na reproducao de vacas de corte. 2022. 77f. Tese
- Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
Campo Grande, MS, 2022.

Obijetivou-se com esse trabalho avaliar os efeitos da aplicacdo de uma mistura de microminerais
(Zn, Cu, Mn e Se), no momento da inseminacéo artificial em tempo fixo (IATF), sobre a taxa
de prenhez, dindmica das estruturas ovarianas, medida do concepto, peso e escore de condi¢do
corporal de vacas de corte. No primeiro capitulo foi realizada uma revisdo de literatura
abordando os aspectos gerais da fisiologia reprodutiva, ressaltando a importancia dos
microminerais no organismo animal, os resultados descritos e o potencial de uso de misturas de
microminerais injetaveis sobre as caracteristicas e desempenho reprodutivo de vacas de corte.
No capitulo 2 foram realizados dois experimentos (Exp. 1 e Exp. 2) para avaliar os efeitos da
aplicacdo de microminerais injetaveis (MMI) em dose unica (6 mL/animal) no momento da
inseminacdo artificial (1A) sobre a taxa de prenhez, temperatura retal (T°C), dinamica das
estruturas ovarianas, medidas do concepto, peso corporal (PC) e escore de condi¢do corporal
(ECC) de vacas de corte mantidas em pastagens de clima tropical. O Exp. 1 foi conduzido em
trés fazendas comerciais, onde foram avaliadas 445 vacas com aproximadamente 400 kg de PC
e ECC de 3,0 a 6,0 (escala de 1 a 9), mantidas em pastagem e recebendo suplemento mineral
em poé ad libitum. Estas foram sincronizadas em um protocolo de inseminacdo em tempo fixo
(IATF) de 11 dias (d; d -11 a d 0), divididas aleatoriamente em dois tratamentos recebendo uma
Unica injecdo de solucdo salina (Salina; 6 mL/animal) ou de MMI (6 mL/animal), aplicados no
d 0. O diagnéstico de gestacgdo foi realizado no d 30, sendo a taxa de prenhez a Unica variavel
avaliada neste experimento. No Exp. 2 foram utilizadas 20 vacas multiparas com ECC (1-9) =
4,8 + 0,41 e PC = 414,7 + 43,8 kg, mantidas em pastagem, recebendo suplemento mineral em
po ad libitum. O estudo teve duracao de 71 d e compreendeu o periodo de 11 d anterior (d -11)
a 1A (d 0) até 60 d apds (d 60). Os animais foram divididos pelo ECC e PC em dois tratamentos
recebendo injecdo de solucdo salina (Salina; 6 mL/animal) ou de MMI (6 mL/animal), ambos
aplicados no d 0. Todas as vacas foram sincronizadas por um protocolo de IATF como descrito
no exp 1, inseminadas no d 0, e o diagnostico de gestacao foi realizado no d 30. As estruturas
ovarianas foram avaliadas no d 0 (didmetro do foliculo dominante) e no d 7, 14 e 21 (diametro
do corpo luteo) e colheitas de sangue foram realizadas nos d 1, 3, 7, 14, 21 e 30 para analise
das concentragdes de progesterona (P4). No Exp. 1, a aplicacdo de MMI apresentou a tendéncia
de reducdo da taxa de prenhez (P=0,07) em vacas com melhor ECC, sem efeitos significativos
na taxa de prenhez geral ou das vacas com menor ECC (P>0,05). No Exp. 2 a aplicacdo de
MMI néo alterou (P>0,05) as medidas por ultrassom do didmetro do foliculo dominante,
medidas do corpo luteo e medidas do concepto, bem como nédo apresentou efeito (P>0,05) sobre
as variaveis PC, variacdo de PC, ECC, variacdo de ECC e taxa de prenhez, contudo, a aplicagdo
de MMI aumentou (P<0,05) a T°C retal em animais suplementados. Assim, a aplicacédo de MMl
ndo alterou as medidas de ultrassonografia, ECC e PC, porém, aumentou a T°C retal e tendeu a
reduzir a taxa de prenhez em animais suplementados.

Palavras-Chave: Estresse oxidativo. Progesterona. Reproducao. Status de microminerais.



ABSTRACT

ROCHA, R, F, A. T. Microminerais injetaveis na reproducéo de vacas de corte. 2022. 77f. Tese
- Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
Campo Grande, MS, 2022.

The objective with this study was to evaluate the application effects of a trace mineral mixture
(Zn, Cu, Mn e Se), at the moment of fixed-time artificial insemination (FTAI), on pregnancy
rates, body temperature, ovarian structures dynamics, and conseptus measurements variations
and changes on body weight and body condition score in beef cows. In the first chapter a
literature review was carried out addressing general features of reproductive physiology,
emphasizing trace minerals importance on animal organism, the described results and the use
potential of injectable trace mineral mixtures over reproductive and performance characteristics
of beef cows. In the second chapter, two experiments were carried (Exp. 1 and Exp. 2) out to
evaluated the effects of a single injectable trace minerals (ITM) dose (6mL/animal) at the time
of insemination (Al) on pregnancy rates, body temperature (T°C), dynamics of ovarian
structures, conceptus measurements changes, body weight (BW) and BCS of beef cows handled
on tropical pastures. The Exp. 1, was conduced on threee commercial farms, where were
evaluated 445 cows with approximately 400 kg BW and BCS between 3 and 6 (1-9 scale), kept
on pastures and receiving ad libitum powdered mineral mixture. They were synchronized in a
fixed time artificial insemination (FTAI) protocol of 11 days (d; d -11 to d 0), ramdomly divided
within two treatments of a single injection of a saline solution (Salina; 6 mL/animal) or ITM (6
mL/animal) both applied on d 0. The pregnancy diagnoses waere performed on d 30, being
pregnancy rate the only variable evaluated in this study.In Exp. 2, 20 multiparous cows, BCS
(1-9) = 4.8 £ 0.41 and BW = 414.7 + 43.8 kg, managed in pastures and receiving ad libitum
powder mineral mixtures were used. The study lasted 71d and comprised the period from 11 d
before Al (d -11) to Al (d 0) until 60 d after (d 60). Animals were divided sliced based on BCC
and BW into two treatments: 1) injection of a saline solution (Salina; 6 mL/animal) or MMI (6
mL/animal), both applied on d0. Cows were synchronized by an FTAI protocol as described in
exp. 1, inseminated on dO and the pregnancy diagnosis was performed on d 30. Ovarian
structures were evaluated on d 0 (dominant follicle diameter) and on d 7, 14 and 21 (corpus
luteum diameter), and blood samples were taken on d 1, 3, 7, 14, 21 and 30 for progesterone
(P4) evaluation. In Exp. 1, MMI application exhibited the trend to reducing pregnancy rates
(P=0.07)in cows with a better BCS, with no significant effects on overall pregnancy rate or on
cows with lower BCS (P>0.05). In Exp. 2, MMI did not change (P>0.05) ultrasound
measurements of dominant follicle diameter, corpus luteum and conceptus measurements, as
well as presented no effect (P>0.05) on BW, BW variation, BCS and BCS variation and
pregnancy rate, however, MMI showedan increase (P<0.05) in rectal T°C in supplemented
animals. Thus, MMI application did not chage ultrasound, BCS and BW measurements,
however, increased rectal T°C and tended to reduce pregnancy rate in supplemented animals.

Key words: Oxidative stress. Progesterone. Reproduction. Trace mineral status.
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INTRODUCAO

Os sistemas de producdo de bovinos de corte sdo caracterizados pela existéncia de muitos
contrastes, sendo realizados de forma extensiva em grande parte do Brasil, estando sujeitos a
influéncia de uma série de fatores, que poderdo interferir diretamente sobre o desempenho
produtivo e econdémico do rebanho.

Nos sistemas dedicados a fase de cria, cujo principal objetivo é a producdo de bezerros
desmamados, as caracteristicas de maior influéncia sdo relacionadas ao crescimento e a
reproducdo (BUTLER et al., 2019; D’OCCHIO et al., 2019). Assim, indices zootécnicos como
a idade das vacas ao primeiro parto, a taxa de prenhez, o intervalo entre partos sdo, dentre
outros, determinantes para a lucratividade da atividade.

O sucesso na reproducdo dos rebanhos de corte dependente das condic@es fisioldgicas,
patoldgicas, de manejo e, principalmente, nutricionais. Desta forma, estratégias que visem a
melhoria nas condi¢des de manejo, sanidade e nutricdo tem importante papel no aumento do
desempenho e consequentemente nos indices reprodutivos do rebanho (FRANCO et al., 2016).

Nas UGltimas décadas, houve avanco no entendimento da influéncia dos nutrientes
(energia, proteina e macrominerais) sobre a eficiéncia reprodutiva de bovinos. Contudo, ainda
pouco se sabe sobre os efeitos da suplementacdo de microminerais sobre o processo reprodutivo
da vaca.

Embora sejam necessarios em pequenas quantidades, menores que 100 ppm, 0s
microminerais sdo fundamentais para a manutenc¢do da satde e imunidade dos animais, sendo
importantes para a funcdo de diversas enzimas e proteinas, que atuam em processos digestivos,
fisioldgicos e biossintéticos no corpo, tendo assim papel vital no crescimento, producdo e
reproducdo (YATOO et al., 2013).

O funcionamento normal de todos os processos metabdlicos em ruminantes depende da
disponibilidade dos microminerais no organismo dos animais. Assim, a exigéncia desses
elementos no organismo pode variar em funcéo da taxa de crescimento do animal ou da etapa
do ciclo de produgdo em que se encontra, sendo sua demanda comumente elevada em periodos
de maior estresse como préximo ao parto, inicio da lactacdo e durante o periodo reprodutivo
(LOPEZ-ALONSO, 2012).

Os microminerais quando mantidos em faixas adequadas de concentragdo no corpo,

evitam possiveis deficiéncias, toxicidade ou desequilibrios, que podem desencadear distirbios
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com consequente necessidade de ajustes metabolicos, reducdo do desempenho animal e perdas
econdmicas (SUTTLE, 2010; SPEARS e WEISS, 2014).

Em vacas de corte o status inadequado de microminerais pode ocasionar reducao na taxa
de concepcdo, maiores taxas de reabsorcdo fetal, abortos, partos prematuros, retencdo de
placenta, ovarios cisticos, aumento nos casos de metrite e no periodo de anestro (BINDARI et
al., 2013).

Em muitos casos a dieta oferecida ndo supre todas as exigéncias de minerais
(ARTHINGTON et al., 2014), sendo que, ruminantes em pastejo estdo frequentemente sujeitos
a ocorréncia de deficiéncias e desequilibrios nutricionais, que sdo em geral, corrigidas com
programas de suplementacéo.

A suplementacdo de minerais pode ocorrer por varios meios, como misturados a
concentrados, mistura em pé de minerais e vitaminas, blocos nutricionais, bolus intraruminais
contendo microminerais de liberacdo lenta (UNDERWOOD & SUTTLE, 1999) ou
microminerais injetaveis (ARTHINGTON et al., 2014). Entretanto, o oferecimento de
microminerais na dieta ndo assegura seu consumo e absor¢do, sendo comum a ocorréncia de
flutuacbes no consumo voluntario de bovinos (ARTHINGTON et al., 2014), além da presenca
de elementos antagonistas na forragem e agua de bebida, dificultando o atendimento das
exigéncias nutricionais desses minerais (MACHADO et al., 2013).

Deficiéncias subclinicas de microminerais podem ocorrer de forma frequente, gerando
perdas dificeis de quantificar, devido a ndo ocorréncia de sintomas especificos, proporcionando
taxas de crescimento e reprodutivas reduzidas e sistema imune deprimido, o que pode se tornar
um problema maior do que as deficiéncias minerais agudas (SUTTLE, 2010).

Foram demonstrados diversos efeitos positivos do fornecimento e melhoria do status de
microminerais sobre a saude e producdo animal, evidenciando reducdes de morbidade,
diminuicdo de custos com tratamentos e melhoria no desempenho produtivo (BITTAR et al.,
2020; MACHADO et al., 2013; TEIXEIRA et al., 2014; YATOO et al., 2013). Assim,
alternativas que possam servir como complemento a suplementacdo mineral via oral durante
periodos criticos do sistema de produgdo podem ser utilizadas para fornecer microminerais
chave, visando efeitos positivos sobre a saude e produtividade do rebanho.

A aplicagdo via parenteral de microminerais tém sido amplamente pesquisada
recentemente. Estudos avaliando a aplicagdo de suplementos contendo Zn, Cu, Mn e Se tém
reportado efeitos positivos sobre a salde, resposta imune, eficiéncia alimentar e desempenho
de bovinos, com tendéncia para aumento na taxa de crescimento e na taxa de prenhez em vacas
(ARTHINGTON & HAVENGA, 2012; ARTHINGTON et al., 2014; CLARK et al., 2006;
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CAZAROTTO et al., 2018; MUNDELL et al., 2012; RICHESON & KEGLEY, 2011; SALES
etal., 2011; TOMASI et al., 2018; VEDOVATTO et al., 2019).

Desse modo, objetivou-se com esse trabalho: Capitulo 1 — realizar uma revisdo de
literatura abordando os aspectos da fisiologia reprodutiva, ressaltando a importancia dos
microminerais no organismo animal, os resultados descritos e o potencial de uso de misturas de
microminerais injetaveis sobre as caracteristicas reprodutivas de vacas de corte; Capitulo 2 —
avaliar os efeitos da aplicacdo de microminerais injetaveis (MMI) em dose Unica no momento
da inseminacdo sobre a temperatura retal, peso (PC) e escore de condi¢do corporal (ECC),
dindmica das estruturas ovarianas, medidas do concepto e taxa de prenhez de vacas de corte

mantidas em pastagens de clima tropical.
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CAPITULO 1 - MICROMINERAIS INJETAVEIS NA REPRODUCAO DE VACAS:

UMA REVISAO
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MICROMINERAIS INJETAVEIS NA REPRODUCAO DE VACAS: REVISAO DE
LITERATURA

RESUMO

Nessa revisdo foram abordadas as principais informagdes existentes na literatura a respeito da
importancia e fun¢do dos microminerais zinco (Zn), cobre (Cu), manganés (Mn) e selénio (Se), e
o efeito da utilizagdo de uma mistura de microminerais injetiveis (MMI) sobre a satdde e
desempenho de vacas de corte na fase reprodutiva. Existe um entendimento crescente sobre como
os condig¢des nutricionais podem influenciar o desempenho reprodutivo de vacas. Os primeiros
estudos demonstraram a importancia do escore de condigdo corporal (ECC) ao parto e do balango
energético, e estudos subsequentes demonstraram como outros aspectos podem influenciar a
concentragdo e equilibrio dos horménios que regulam o ciclo estral sendo determinantes para a
obtencdo de bons indices reprodutivos. Nesse contexto, a qualidade e a viabilidade dos foliculos,
oo6citos e embrides sera influenciada pelo balanco hormonal, bem como pela quantidade de
substratos atuante diretamente sobre estes. Assim, um ambiente metabdlico desfavoravel
apresentara influéncia negativa sobre o desenvolvimento dos foliculos ovarianos, maturagdo dos
oocitos e subsequentemente desenvolvimento embriondrio. Estudos avaliando a utilizagdo de
microminerais injetdveis (MMI) contendo fontes Zn, Cu, Mn e Se demonstraram a capacidade de
aumentar a concentracdo plasmética destes minerais, com aumento na concentragdo de enzimas
antioxidantes, melhora em marcadores de resposta imune e respostas positivas sobre o
desempenho reprodutivo. Os resultados obtidos até o momento evidenciam efeitos positivos da
utilizacdo de MMI associados a protocolos reprodutivos em fémeas bovinas, sendo necessérias
ainda avaliacdes visando aprofundar os conhecimentos sobre os mecanismos associados aos seus
efeitos, bem como sobre os fatores que podem apresentar influéncia positiva ou negativa sobre

os resultados obtidos.

Palavras-chaves: estresse oxidativo, imunidade, minerais trago, vacas de corte
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INJECTABLE TRACE MINERALS ON BEEF COWS REPRODUCTION: A REVIEW

ABSTRACT

This review is going to address the main literature information concerning the importance and
function of traceminerals zinc (Zn), copper (Cu), manganese (Mn) and selenium (Se) and the
effect of injectable trace minerals (ITM) on beef cows health and performance in the reproductive
phase. There is a growing understanding on how nutritional factors are able to affect the
reproductive performance of cows. First studies demonstrated body score condition (BCS) at
parturion and energy balance importances to obtaining good reproductive retios, and subsequent
studies have demonstrated how other factors can have influence over the hormonal balance that
regulates the estrous cycle and be determinant for obtaining good reproductive ratios. In this
context, follicles, oocytes and embryos quality and viability are influenced by hormonal balance,
as well as by the substrates amounts acting directly on them. Thus, an unfavorable metabolic
environment will have a substantial influence on ovarian follicles development, oocyte
maturation and subsequently on embryonic development. Studies that evaluated the use of ITM
containing sources Zn, Cu, Mn and Se demonstrated the ability to enhance plasma concentration
of these minerals, with an antioxidant enzimes concentration rise, immune response markers
improvement, and positive effects on reproductive performance. Until the moment, he obtained
results pointed positive effects on the use of ITM associated with reproductive protocols in cows.
Evaluations are still necessary to deepen knowledge about mechanisms associated with their

effects, as well as on the factors that may have positive or negative effects over obtained results.

Key-words: beef cattle, immunity, oxidative stress, trace minerals
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INTRODUCAO

A funcdo reprodutiva na fémea bovina ¢é influenciada por aspectos nutricionais.
Nos primeiros estudos avaliando como a nutricdo poderia afetar o desempenho
reprodutivo de fémeas bovinas, foi demonstrado como a condicdo corporal das matrizes
no momento do parto e o balango energético no pds-parto poderiam interferir no
desempenho reprodutivo (WILTBANK et al., 1962; WHITMAN, 1975).

Desde entao, estudos tém levado a um aumento progressivo no entendimento de
como a nutrigdo atua sobre o balango metabdlico e exerce um controle sobre o sistema
enddcrino reprodutivo. Assim, diversos aspectos nutricionais da fémea bovina poderao
influenciar a produgdo e acdo de hormoénios que atuam como reguladores do processo
reprodutivo, bem como podem influenciar as quantidades de substratos que atuam
diretamente nos foliculos ovarianos, odcitos e no embrido (D’OCCHIO et al., 2019).

Ainda, o ambiente metabdlico celular apresenta influéncia sobre o
desenvolvimento dos foliculos ovarianos, maturacao dos odcitos e subsequentemente no
crescimento do embriodo. Os foliculos e o6citos possuem concentragdes particularmente
elevadas de 4cidos graxos poliinsaturados, que sdo determinantes para a capacidade de
fertilizagdo do odcito e potencial de desenvolvimento inicial do embrido (WARZYCH et
al., 2017; AARDEMA et al., 2011).

Os acidos graxos poliinsaturados sdo mais sensiveis ao estresse oxidativo, e
alteragcdes em sua composicdo e funcionalidade irdo influenciar diretamente o sucesso
reprodutivo. Desse modo, intervengdes que possam atenuar o estresse oxidativo nessas
células e minimizar o dano causado pelos radicais livres poderdo culminar em um
melhor desenvolvimento folicular e embrionario, com consequentes ganhos na eficiéncia
reprodutiva.

Zinco (Zn), cobre (Cu), manganés (Mn) e selénio (Se) sdo microminerais que atuam
na estrutura e como cofatores de uma série de enzimas atuantes no sistema de protecdo
antioxidante (ANDRIEU, 2008; BATES et al., 2020), estando diretamente ligados a
eficiéncia reprodutiva de vacas (SORDILLO e AITKEN, 2009).

A utilizagdo de microminerais injetaveis (MMI) contendo fontes destes minerais
tém indicado a capacidade de aumentar sua concentracao plasmatica (ARTHINGTON
et al.,, 2014) e proporcionar aumento na concentracdo de enzimas antioxidantes

(MACHADO et al., 2014, VEDOVATTO et al., 2020), com consequente melhora em
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marcadores de resposta imune (BITTAR et al., 2020; MACHADO et al., 2013), além de
efeito positivo no desempenho e taxa de prenhez.

Estudos avaliando a utilizacdo de MMI tém sido realizados, visando determinar
seu impacto sobre a satide e desempenho produtivo e reprodutivo de bovinos em
diferentes momentos do ciclo de producdo. Trabalhos avaliando a utilizagdo de MMI
associado ao manejo reprodutivo de fémeas bovinas demonstraram efeitos positivos
sobre a concentracdo de enzimas antioxidantes, marcadores de estresse oxidativo e
desempenho reprodutivo (SALES et al., 2011, MUNDELL et al., 2012; VEDOVATTO et
al., 2019).

Nessa revisdo serdo sumarizadas as informagdes existentes na literatura a respeito
da importéancia e funcdo dos microminerais e o efeito da utilizacdo de MMI sobre a satde

e desempenho de vacas de corte na fase reprodutiva.

FISISOLOGIA REPRODUTIVA DA FEMEA BOVINA

Para melhor compreensao da influéncia da suplementacao de microminerais sobre
as caracteristicas reprodutivas de vacas de corte é necessario conhecer a fisiologia do
ciclo estral da fémea bovina, bem como as fun¢des e mecanismos de acdo desses

compostos no organismo animal.

Puberdade

A puberdade é caracterizada pelo inicio da producdo de gametas aptos a
fecundagao, que na fémea bovina pode ocorrer entre 8 e 36 meses de idade, variando em
fungao da raga ou ainda do status nutricional (HAFEZ e HAFEZ, 2004).

O surgimento da primeira ovulacdo e expressdo de comportamento de desejo
sexual marcam o inicio da puberdade. Entretanto, nessa fase o animal ainda nao
apresenta maturidade sexual, que geralmente ocorrerd apds trés a quatro ciclos estrais

(FRANCO et al., 2016).

Ciclo Estral
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A fémea bovina é considerada poliestrica anual ou ndo estacional, apresentando
intervalos de cios regulares durante todo o ano, independente da estagdo ou da
luminosidade.

O ciclo estral compreende o intervalo entre dois periodos de receptividade sexual
(estro), com durabilidade média de 21 dias, podendo variar entre 17 a 24 dias nas ragas
zebuinas. Sendo assim, o ciclo é subdividido em quatro fases distintas que sdo o proestro,
estro, metaestro e diestro, caracterizados por diversas alteracdes morfo-funcionais no
sistema hipotalamo-hipoéfise-ovério-titero capazes de preparar a fémea para a ovulagdo
e concepcao (SWENSON et al., 1996).

O desencadeamento dos eventos do ciclo estral ocorre a partir da liberacdo de uma
série de hormonios. Inicialmente o hipotadlamo secreta o hormoénio liberador de
gonadotrofinas (GnRH), via sistema porta-hipofisério, estimulando a sintese e liberacao
pela adenohipéfise dos hormonios foliculo estimulante (FSH) e luteinizante (LH), que
irdo atuar nos ovarios (HAFEZ e HAFEZ, 2004).

O FSH promove o recrutamento folicular e estimula o crescimento inicial dos
foliculos ovarianos, enquanto o LH promove o crescimento final do foliculo dominante
(FD), a ovulacao e formacao do corpo lateo (CL) por meio do processo de luteinizacao.
O FD, em resposta & acdo desses dois hormonios, secreta estradiol promovendo um
feedbeck positivo com aumento significativo na liberacdo de LH cerca de 3 dias antes da
ovulacdo. Uma vez iniciado o pico de LH a ovulagdo ocorrerd apds uma média de 24 a
32 horas (GONSALVES et al., 2002).

Ap6s a ovulagao, as células remanescentes do foliculo onde ocorreu a liberagao do
odcito multiplicam-se e sofrem alteragdes morfo-funcionais, dando origem ao CL, uma
estrutura altamente vascularizada, responsavel pela liberagao de progesterona (P4) que,
por meio de um feedback negativo, inibe a secrecdo de GnRH pelo hipotalamo (HAFEZ e
HAFEZ, 2004).

Durante o ciclo estral, no entanto, ndo ha somente o crescimento do CL, havendo
concomitantemente o processo de crescimento e regressao continuada de foliculos
ovarianos (onda folicular), denominada dinadmica folicular. Esse padrdao de ondas ocorre
em todos os estagios da vida de uma fémea, até mesmo em periodos anovulatérios, tais
como a fase pré-ptibere, durante a gestacdo e no periodo pés-parto, sendo comum a
ocorréncia de duas a trés ondas foliculares por ciclo (SA FILHO e VASCONCELOS,
2010).
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A onda de crescimento folicular consiste na emergéncia simultanea de um grupo
de foliculos com didmetro de aproximadamente 2 a 3 mm. Esse recrutamento estimulado
por um aumento transitério do hormoénio FSH, cessa em aproximadamente trés dias,
quando o maior foliculo atinge, em média, 8,5 mm em vacas Bos tauros e 6,1 mm em
vacas Bos indicus. Nessa fase, denominada desvio (ou divergéncia), apenas o maior
foliculo continua a crescer e torna-se o FD, enquanto os demais sofrem regressdo (SA
FILHO e VASCONCELOS, 2010).

Na presenca de um CL funcional, com secrecdo de P4 acima de 1 ng/mL, o
estradiol liberado pelo FD da primeira onda folicular é incapaz de induzir o pico de LH
e de provocar estro comportamental e ovulagdo, com consequente perda de dominéancia
e atresia. Entre o oitavo e décimo dia do ciclo o processo se reinicia com a ocorréncia da
segunda onda folicular, e ndo havendo pico de LH o FD regride novamente, dando
sequéncia a terceira onda folicular, entretanto, em caso de pico de LH o FD torna-se o
foliculo ovulatério (HAFEZ e HAFEZ, 2004).

Em caso de gestagdo positiva, o CL mantém a secrecdo de P4 até a fase de
reconhecimento materno da gestacdo, que na fémea bovina ocorre entre 16 a 25 dias apds
a fecundagdo. Caso contrdrio, na auséncia de gestacdo ocorre a lise do corpo lateo
(lutedlise) em funcdo da secregdo pulsatil de prostaglandina Faq (PGF2q) produzida pelo
endométrio, desencadeando o inicio de um novo ciclo estral (GORDON, 2004).

Um importante fator a ser considerado é que o recrutamento e crescimento
folicular inicial sao controlados pelo FSH e ocorem mesmo em periodos anovulatérios
(anestro), uma vez que a secrecdo de FSH parece ser inibida apenas em funcdo de
desnutricao severa. Por outro lado, apds a fase de desvio folicular, como o crescimento
do FD ocorre por influéncia direta e proporcinal a secrecdo de LH, mesmo havendo
emergéncia continua de foliculos e crescimento até a fase de desvio, fatores que
interfiram na frequéncia de pulsos de LH podem impedir o crescimento e ovulacdo do

FD (SA FILHO e VASCONCELOS, 2010).

Anestro

A ocorréncia de falhas na fertilidade das vacas de corte esta relacionada a baixa

taxa de servico e de concepcdo durante a estacdo de monta, em virtude principalmente

da situacao de anestro reprodutivo em que as fémeas se encontram.
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O anestro é caracterizado pela auséncia de ciclo estral, periodo em que a fémea nao
estd apta a estabelecer uma nova gestagao, sendo que na vaca, pode ocorrer em funcao
de desnutricao ou no periodo pés-parto (SA FILHO e VASCONCELOS, 2010; RISQUES
et al., 2020).

O anestro pos-parto é um periodo de transicao no qual o eixo hipotalamo-hipofise-
ovario-ultero se recupera da prenhez anterior, ocorrendo nas primeiras 2 a 4 semanas
pos-parto a reposicao das reservas de LH na hipéfise anterior e a involugdo uterina,
reestabelecendo a ciclicidade (RISQUES et al., 2020).

A duracao do anestro pés-parto é na bovinocultura de corte o fator de maior
importancia para determinacdo do intervalo entre partos, a qual pode ser influenciada
pela presenca do bezerro, balango energético da vaca, estagdo do ano, idade e raga da
matriz, presenca de touros, ocorréncia de partos gemelares, além de problemas como
distocia e retencdo de placenta, em funcdo de doencas do trato reprodutivo ou
deficiéncias nutricionais (SA FILHO e VASCONCELOS, 2010).

A condicdo anovulatdria no periodo pds-parto consiste na emergéncia de ondas
foliculares, que atingem a fase de divergéncia e dominancia, porém sem que haja uma
taxa adequada de crescimento do FD, levando a uma produgao insuficiente de estradiol
e consequentemente a auséncia de um pico de LH, ocasionando a atresia do foliculo.
Assim, a fase de anestro pds-parto na vaca é caracterizada por diversas ondas
anovulatérias de curta duracao (MONTIEL e AHUJA, 2005).

O anestro pode ocorrer em fungdo de uma hipersensibilidade do hipotalamo ao
estradiol, sendo que baixas concentracdes deste hormoénio sdo capazes de inibir a
secrecao pulsatil de GnRH, e consequentemente, a secrecio de LH, ndao havendo
estimulo para a manutengdo do crescimento folicular apés a fase de divergéncia,
gerando atresia e nova onda folicular (SA FILHO e VASCONCELOS, 2010).

O retorno da ciclicidade ocorre quando, em condi¢des nutricionais favoraveis, ha
diminuicdo da sensibilidade do hipotalamo ao estradiol, aumento nos pulsos de LH até
que o FD desenvolva-se e produza estradiol suficiente para induzir o pico de LH e a
ovulagao (SA FILHO e VASCONCELOS, 2010).

O estado nutricional da vaca tem influéncia sobre o atraso na ovulagao pds-parto,
pois, quanto maior o balango energetico negativo (BEN), maior o tempo para retorno a
ciclicidade. Assim, a divisao de nutrientes para suprir as exigéncas da vaca, bem como a

mobilizacdo das reservas corporais durante o periodo pés-parto leva o animal a uma
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perda de ECC podendo gerar uma parada do ciclo estral em vacas de corte (D’OCCHIO
ET AL., 2019; MONTIEL e AHUJA, 2005).

Condigcdes de manejo, sanidade e nutricdo adequadas podem possibilitar
interagdes positivas, promovendo uma melhora no desempenho produtivo e nos indices
reprodutivos. Sendo assim, é fundamental o conhecimento das relagdes entre a nutricao
e a reproducdo para a correta tomada de decisdo e estabelecimento de estratégias
adequadas para o aperfeicoamento dos programas de melhoramento genético e
multiplicagdo animal, como, por exemplo, a inseminagado artificial, proporcionando

aumento na eficiéncia produtiva do rebanho.

Influéncia da nutricao sobre eficiéncia reprodutiva da fémea bovina

Dentre as fontes de impacto na perfomance reprodutiva, um papel de destaque é
dado a nutri¢do, que afeta diretamente a fisiologia e o desempenho reprodutivo da
fémea bovina (FRANCO et al., 2016).

A nutrigdo pode influenciar diretamente a fertilidade através do fornecimento de
nutrientes especificos, que sdo necessarios para os processos de desenvolvimento do
foliculo, ovulagdo, maturagdo oocitdria, fertilizacdao, estabelecimento da prenhez e
sobrevivéncia do embrido, ou de forma indireta, atuando sobre as concentracdes
circulantes dos hormonios e outros metabdlitos sensiveis aos nutrientes requeridos nesse
processo (ROBINSON et al., 2006).

As pesquisas sobre a relacdo entre nutricdo e reproducdo dos ruminantes
estenden-se desde as respostas no animal, até eventos celulares e moleculares que
envolvem a producdo de gametas, o desenvolvimento embriondrio, o crescimento e
implantacao do feto.

O estado nutricional dos animais pode interferir na reproducdo de maneira
positiva ou negativa, com efeitos mediados diretamente pelos nutrientes da dieta ou
indiretamente, via sistema enddcrino no eixo hipotalamo-hipéfise-ovario-ttero
(SARTORI e GUARDIEIRO, 2010).

Quando a disponibilidade de glicose, um metabdlito primario utilizado pelo
sistema nervoso central, encontra-se inadequada, causa reducao da secrecio de GnRH
hipotalamico, influenciando negativamente o ciclo estal (WETTEMAN et al., 2003). Essa

disponibilidade pode ser corrigida pelo aumento de precursores gliconeogénicos via
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manipulagdo dietética, contudo, esse aumento estd mais relacionados a uma melhora da
eficiéncia energética como um todo, do que ao aumento direto nos niveis de glicose
sanguinea.

A inadequacao de precursores gliconeogénicos prejudica a utilizagdo do acetato,
principal 4cido graxo volatili (AGV) produzido pela fermentacdo ruminal,
redirecionando seu metabolismo para a producdo de ATP via ciclos menos importantes,
ou até prejudiciais, como a sintese excessiva de corpos cetonicos (principalmente (-
hidroxibutirato). O efeito da baixa disponibilidade energética leva a mobilizacao do
tecido adiposo e aumento de acidos graxos nao esterificados (AGNE) na circulacdo
sanguinea. A insuficiéncia de glicose juntamente com o excesso de AGNE promove a
sintese de corpos cetonicos. Essas mudangas nos metabdlitos plasmaticos ocasionam
reducao da concentracdo e amplitude dos pulsos de LH (ZULU et al., 2002).

A insulina é um importante hormonio liberado pelo pancreas durante a absorcao
dos nutrientes da dieta e responsavel principalmente pelas reagdes anabdlicas do
organismo, podendo ser utilizada como indicador do estado nutricional do animal.
Baixos niveis de insulina na circulagdo sanguinea sdo observados em animais em
condicdes nutricionais restritas, comparativamente a animais sob regime de alimentacao
ad libitum (PIRES et al., 2011; SA FILHO e VASCONCELOS, 2010).

Estudos demonstram que baixas concentragdes de insulina estdo associadas a
manifestagdes clinicas de hipofuncdo ovariana, anovulacdo e baixa taxa de prenhez.
Desta forma, nos ovarios a insulina tem relacdo com o estimulo a proliferagado celular e
esteroidogénese (WETTEMANN e BOSSIS, 2000), agindo sinergicamente ao FSH na
diferenciacdo morfolégica das células da granulosa, promovendo o aumento na
capacidade de ligacdo do LH aos receptores (AMSTERDAM et al. 1988) ou estimulando
a producdo de P4 pelo corpo lateo (HAQ e PATE, 1992; ROBINSON et al., 2006).
Enquanto que no figado, a insulina est4 associada a producao do fator de crescimento
semelhante a insulina (IGF-I; WEBB et al., 2004).

O IGF-I é outro hormoénio mediador do funcionamento do sistema reprodutivo
que é influenciado pelo estado nutricional. Produzido principalmente pelo figado, atua
no hipotalamo estimulando a secrecdo de GnRH, na adenohipéfise promovendo o
estimulo a secrecdo de gonadotrofinas, enquanto nos ovarios atua no aumento da
sensibilidade dos foliculos aos hormoénios FSH e LH, a proliferagao e diferenciagdo das

células da granulosa, além de ser necessario para a formacdo e funcionamento do corpo
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lateo (D’OCCHIO et al., 2019). Em situacoes de elevada demanda energética, como no
periodo de BEN, as concentragdes circulantes de IGF-I estdo diminuidas.

A insulina também possui fun¢do reguladora da leptina, um hormoénio secretado
pelo tecido adiposo, que atua no eixo hipotaldmico-hipofisario com funcdo informativa
sobre o estado nutricional, sinalizando a manutencdo da reprodugdo em situagado
positiva, e o bloqueio quando as reservas energéticas sdo insuficientes, além de
apresentar efeito positivo direto sobre a secrecao de GnRH (WYLIE, 2011).

Devido a essa acdo, maiores concentragdes de leptina promovem o aumento na
atividade de ester6ides sexuais nas gonadas, com consequente estimulo na proliferacao
das células do epitélio endometrial uterino (WYLIE, 2011; D’OCCHIO et al., 2019).

A condicdo corporal do animal no periodo pés-parto é um bom indicativo da
condicao energética e da ciclicidade, sendo que a maneira mais simples de avaliacao do
estado nutricional de uma vaca de cria é por meio do escore de condigao corporal (ECC).
Essa é uma medida subjetiva que estima as reservas de energia corporal dos animais,
por meio de uma escala de pontuacdes, que pode ser de 1 a 9, onde 1 corresponde ao
animal magro e 9 ao animal gordo, ou de 1 a 5, onde 1 corresponde ao animal magro e 5
ao animal gordo (FRANCO et al., 2016; NICHOLSON e BUTTERWORTH, 1986).

Bons indices reprodutivos sdo observados em vacas bem nutridas, que apresentam
ECC de 5 a 6 ao parto e no inicio da estagdo de monta, com rapido retorno ao cio e
maiores taxas de reconcepcdo, prenhez e de parto, parindo mais cedo e desmamando
bezerros mais pesados (COOKE et al., 2021).

Ainda, tem sido observada correlagdo positiva entre ECC e concentracao
sanguineas de IGF-I, leptina, insulina, glicose e AGNE (CICCIOLI et al., 2003), com
influéncia positiva sobre as fungdes ovarianas, principalmente sobre o tamanho do
foliculo dominante, area do corpo lateo, taxa de estro e taxa de ovulacao.

Outros fatores além do balango energético e ECC da matriz poderao influenciar os
indices reprodutivos do rebanho. O estresse, desafios sanitdrios, resposta imune
reduzida, niveis insuficientes de minerais e vitaminas e estresse oxidativo podem estar
associados a falhas de concepcao, mesmo em animais com boa condigdo corporal.

O estresse causado a nivel celular, influenciado pelas concentragdes séricas de
alguns metabdlitos, pode comprometer a qualidade dos odcitos e das células da
granuosa (LEROY et al., 2004). Como consequéncia desse estresse aumentado, observa-

se a aceleracdo do metabolismo embriondrio, que por sua vez pode comprometer a
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sobrevivéncia embriondria, principalmente no periodo pré implantagao (LEESE, 2002;
ROOKE et al., 2004; NISHIMURA et al., 2020).

Assim, outros fatores que possam influenciar o estresse a nivel celular poderao
interferir na produgdo de hormoénios, qualidade folicular, implantacdo e
desenvolvimento embriondrio. Dentre eles, os microminerais estao envolvidos em uma
série de vias metabdlicas, com reflexos sobre a producdo de hormonios, metabolismo
celular e estresse oxidativo, merecendo investigacdo sobre seu impacto no desempenho

reprodutivo de bovinos.

IMPORTANCIA DOS MICROMINERAIS NO ORGANISMO ANIMAL E SUA
RELACAO COM A REPRODUCAO

Os micricrominerais exigidos por ruminantes sdo cobalto (Co), cobre (Cu), cromo
(Cr), ferro (Fe), iodo (I), manganés (Mn), molibdénio (Mo), niquel (Ni), selénio (Se) e
zinco (Zn), os quais atuam principalmente como cofatores enzimaticos, contribuindo de
forma estrutural ou funcional para a atividade de enzimas, hormoénios ou vitaminas
(NRBC, 2016).

Desta forma, além das caracteristicas hormonais e balanco energético, sabe-se que
deficiéncia de microminerais pode afetar a fun¢do reprodutiva dos animais (BUTLER et
al., 2019), com destaque para Zn, Cu, Mn e Se.

O Cu é um micromineral presente em diversas enzimas, cofatores e proteinas
reativas. Dentre elas podemos citar a citocromo C oxidase, superoxido dismutase (SOD),
ceruloplasmina e tirosinase, que atuam na respiragdo celular, protecdo contra agentes
oxidantes e no transporte de Fe, sendo este mineral fundamental para a atividade normal
dessas enzimas (SUTTLE, 2010; NRBC, 2016).

O citocromo C oxidase é um complexo enzimético responsavel pela transferéncia
terminal de elétrons na cadeia respiratéria, sendo assim essencial para a geragao de
energia em todos os tecidos. Baixas atividades dessas enzimas podem desencadear uma
série de distarbios, reduzindo assim sua atividade (SUTTLE, 2010; PAUL e DEY, 2015).

Deficiéncias de Cu estao geralmente associadas a reducdo da atividade dessas
cuproenzimas, sendo comumente manifestadas através da ocorréncia de anemias,

diarreia, distarbios 6sseos, falhas na pigmentacdo e queratinizacao da pele e alteragdes
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hematolégicas, decorrentes de alteragdes no metabolismo do ferro (ROSA e MATTIOLI,
2002).

Deficiéncias de Cu sdo associadas também a disttrbios reprodutivos como retardo
no processo de involucdo uterina, cios silenciosos e ciclos estrais irregulares, uma vez
que as funcdes deste mineral estdo associadas as enzimas relacionadas com o citocromo
C oxidase, transporte de albumina e ceruloplasmina, essenciais para o bom
funcionamento desses processos (OVERTON e YASUI, 2014).

O Zn atua como componente essencial de mais de 300 enzimas, incluindo enzimas
envolvidas na sintese de DNA e RNA, no sistema de protecdo antioxidante como
componente das enzimas SOD Cu-Zn e da metalotioneina, em reacdes enzimaticas
associadas ao metabolismo de carboidratos, absor¢do de lipideos, sintese proteica e
esteroidogénese, sendo essencial em células que apresentam taxas elevadas de
proliferacdo e diferenciacdo como nas gonadas, no sistema imune e no feto, (SPEARS e
WEISS, 2008; OVERTON e YASUI, 2014).

Assim, o Zn apresenta papel fundamental na expressao génica, que por sua vez
interfere em uma variedade de processos do organismo como a divisdo celular,
crescimento, producdo de hormonios, controle do apetite e funcao imune. Apresenta
também papel catalitico, estrutural ou como cofator de diversas enzimas que regulam
diferentes processos fisioldgicos (OVERTON e YASUI, 2014).

Dietas com niveis inadequados de Zn resultam em retardo de crescimento,
anorexia, baixa ingestdo de alimentos e eficiéncia alimentar, baixa fertilidade, baixa
resisténcia a doengas e ao estresse, resposta imune reduzida e aumento na retencao de
placenta (HOSTETLER et al., 2003).

Todas as fases do ciclo reprodutivo das fémeas, envolvendo o estro, gestacdo e
lactagdo sdo afetadas por deficiéncias de Zn, que podem acarretar também em
teratogénese fetal, gestacdo prolongada, baixos pesos ao nascimento e desmame e
dificuldade de parto (SMITH e AKINBAMIJO, 2000; HOSTETLER et al., 2003).

O Mn estad envolvido em muitos dos mesmos processos que o Zn e Cu, sendo
componente essencial de enzimas como a arginase, piruvato carboxilase, SOD e ativador
de enzimas como quinases, hidrolases, transferases e descarboxilases. Dessa forma, este
micromineral estd envolvido na fun¢do imune adequada, no sistema de protegdo
antioxidante e no metabolismo de carboidratos e lipidios (OVERTON e YASUI, 2014). A

piruvato carboxilase esta diretamente envolvida nos processos de obtencdo de energia,
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sendo essa enzima responsavel por catalisar o primeiro passo da sintese de carboidratos
na gliconeogénese.

Niveis inadequados de Mn podem levar a ocorréncia de crescimento reduzido e
anormalidades Osseas em animais jovens, além de problemas reprodutivos
caracterizados por estros irregulares ou silenciosos, anestro, atrasos na ovulagao, baixos
indices de concepgao, abortos e baixos pesos ao nascimento (HOSTETLER et al., 2003).

O Se esta presente nas glutationas peroxidases (GSH-Px), que atuam na regulacao
dos processos oxidativos e protecdo a membrana celular contra os radicais livres gerados
no metabolismo intermedidrio. Essas enzimas atuam catalizando a reducgdo desses
radicais e assim prevenindo o dano oxidativo causado as membranas mitocondriais e
celulares, sendo esse papel compartilhado com outras enzimas como a SOD dependente
de Cu e Zn ou Mn, catalase e glutationa-S-transferase, além da vitamina E (PATTERSON
et al., 2003; HEFNAWY e TORTORA-PEREZ, 2010; BINDARI et al., 2013).

Este mineral também estd presente nas iodotironinas diodinases que atuam na
conversao do hormonio tireoidiano tiroxina (T4) em sua forma ativa triiodotironina (T3),
influenciando assim uma ampla gama de processos fisiol6gicos como a taxa metabolica
basal, parto e resisténcia ao estresse por frio (HEFNAWY e TORTORA-PEREZ, 2010;
CHAUHAN et al., 2014).

Outras selenoproteinas estao presentes ainda nos tecidos muscular e dsseo e no
plasma, atuando em fungdes como transportadores, antioxidantes e proteinas de
armazenamento (SUTTLE, 2010).

Este mineral estd presente em elevadas concentracdes em tecidos do ovaério,
placenta, hipéfise e das glandulas adrenais, manifestando sua importancia para
processos reprodutivos. Niveis insuficientes de Se podem levar a ocorréncia de maior
incidéncia de endometrites, ovarios cisticos e retencao de placenta, bem como maiores
indices de mortalidade perinatal e pés-natal, além da baixa resisténcia a doencgas
(SUTTLE, 2010; HEFNAWY e TORTORA-PEREZ, 2010).

A melhoria dos aspectos produtivos, reprodutivos e sanitdrios associados ao
adequado suprimento das demandas desses microminerais em animais de produgao
parece estar associado a sua atividade no controle do estresse oxidativo celular, que atua
na redugdo dos danos causados pelos radicais livres, com consequentes melhorias na
operacao dos diversos processos metabolicos associados a obtencdo de energia, sintese

de hormonios e metabdlitos e manutenciao das membranas e atividade celular.
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IMPLICACAO DO ESTRESSE OXIDATIVO NA REPRODUCAO

As reacgdes de oxidagdo ocorrem de forma natural no metabolismo animal, gerando
como residuos desse processo radicais livres e espécies reativas ao oxigénio como o
radical superéxido (O2), hidroxila (OH», 6xido nitrico (NO-), peréxido de hidrogénio
(H20»), entre outros. Esses radicais, por sua vez, podem proporcionar danos em outras
macromoléculas e, consequentemente, interrupgao ou falhas em processos bioquimicos.

Como mecanismo de regulacado, o organismo animal possui um intrincado sistema
antioxidante, que atua na reducdo desses radicais livres a medida que estes sao
produzidos pelo metabolismo, minimizando a possibilidade de danos a células,
organelas e metaboélitos em decorréncia de seu acamulo.

O sistema antioxidante atua por meio de sistemas enzimaticos, como via SOD,
catalase, GSH-Px e glutationa redutase, ou por meio de sistemas ndo enzimaticos, por
meio do acido ascérbico, carotenoides, ceruloplasmina, &cido trico, bilirrubina, entre
outros (ANDRIEU, 2008).

Continuamente moléculas antioxidantes sdo produzidas ou utilizadas pelas
células visando protege-las dos danos causados pelos radicais livres. Contudo, caso haja
algum desequilibrio entre os processos de oxidagdo e oxireducdo, os radicais livres,
produtos finais da oxidagdo, podem se acumular e assim provocar danos aos diferentes
tecidos.

Assim, o estresse oxidativo resulta da falta de equilibrio celular entre as espécies
pro-oxidantes e antioxidantes, aumentos expressivos na producao de espécies reativas
ao oxigénio (ROS), em associagdo a uma defesa antioxidante insuficiente caracterizam a
sua ocorréncia (Pisoschi et al., 2021).

A vida aerébia emprega o O, como aceptor final de elétrons, gerando uma
producdo constante de ROS. Estes sdo gerados no metabolismo oxiativo mitocondrial
durante a respiracdo celular. Nos macréfagos, ROS sao produzidos enzimaticamente
para auxiliar na destruicao de agentes patogénicos (Starkov, 2008).

A reacao global que ocorre na mitocondria é representada pela redugao do O, para
a formacao de agua (O2+ 4 e + 4H* — 2 H,0), essas reagdes mantém o gradiente de ions
através da membrana e como o aceptor final é dotado de alto potencial redutor, o
resultado final é a elevada geracdo de energia durante o seu processo de reducdo
(Cheignon et al., 2018). Os doadores de elétrons para esta reacdo sdo principalmente

compostos de origem alimentar.
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Porém, reagdes nao enzimaticas indesejaveis, responsaveis pela produgao de ROS,
ocorrem durante as etapas intermediarias da reducdo do oxigénio molecular na cadeia
respiratéria. A redugdo parcial do Oz pode resultar na producdo de superdxido (Oz + e
— Oy), peréxido de hidrogénio (2 O + 2 H* + e - H2O,+ O2) e o radical hidroxila (H20»
+ e — OH- + OH). Estes intermedidrios sdo deletérios devido a sua elevada reativiade,
atuando como fortes agentes oxidantes (Pisoschi et al., 2021).

O estresse oxidativo decorrente da producao excessiva de ROS, em associagdo com
um mecanismo antioxidante insuficiente leva a ocorréncia de danos em biomoléculas
chave e como resultado das modificacdes oxidativas sdo observadas a peroxidagao
lipidica, carbonilacdo de proteinas, nitragdo, sulfoxidagdo, danos ao DNA como quebras
de cadeia ou oxidacdo de nucleobases (Klaunig et al., 2010, Pisoschi et al., 2021).

O ataque continuado de ROS destréi a permeabilidade seletiva de membrana
celular, resultando em peroxidagdo lipidica, altera a configuragdo de proteinas causando
perda de funcionalidade, enquanto as alteracdes oxidativas do DNA levam a ocorréncia
de mutacdes, erros de replicagao, alteracoes de estabilidade gendmica e morte celular. A
modificacao destas biomoléculas é frequentemente acompanhada pela perda de suas
funcionalidades (Klaunig et al., 2010; Singh et al., 2019).

O termo antioxidante refere-se a compostos capazes de impedir ou retardar a
oxidagdo de substratos (Pisoschi et al., 2021), estes atuam sequestrando radicais e
convertendo-os em radicais mais estdveis ou espécies ndo-radicais através do consumo
de oxigénio molecular livre, decomposicao de peréxidos, quelacdo de ions metélicos pro-
oxidativos ou inibi¢do de enzimas oxidativas.

Os antioxidantes enzimaéticos incluem as enzimas superéxido dismutase, que
converte o radical superéxido (Or) em peréxido de hidrogénio (H»0O»), a glutationa
peroxidase, que decompde o peréxido de hidrogénio e hidroperéxidos em H>O com o
gasto de glutationa e catalase, que atua na decomposicdo de peroxido de hidrogénio em
agua e moléculas de oxigénio (Pisoschi et al., 2021).

Nesse contexto, em periodos que proporcionem uma demanda metabdlica
aumentada, a velocidade de producao de radicais livres pode ser superior a capacidade
de neutralizagdo dos radicais livres gerados pelo sistema antioxidante, proporcionando
assim um aumento do estresse oxidativo nas céluas, podendo culminar na ocorréncia de
danos oxidativos a diferentes moléculas como proteinas, carboidratos e lipidios,

prejudicando a fungdo celular normal (BERNABUCCI et al., 2002).



664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697

33

Esse aumento do estresse oxidativo tem sido indicado como um importante fator
para o aumento da ocorréncia de respostas inflamatdrias e reducdo da resposta imune
em animais de producdo, aumentando sua susceptibilidade a problemas sanitarios e
metabdlicos, que em dultima instancia acarretardo em aumento dos gastos com
tratamentos e perda de produtividade (BERNABUCCI et al., 2005; SHARMA et al., 2011).

Varias enzimas e proteinas envolvidas no sistema de protecdo antioxidante sao
dependentes da presenca de microminerais, por atuarem como parte de sua estrutura
ou como cofatores. Devido a sua participagdo nos processos antioxidantes, a demanda
de alguns microminerais pode ser aumentada em periodos de elevada demanda
metabolica, e assim, a baixa disponibilidade desses nutrientes no metabolismo animal
poderia provocar desequilibrios no sistema antioxidante (SPEARS e WEISS, 2008).

Os microminerais Zn, Cu, Mn e Se sdo considerados minerais essenciais nos
processos antioxidantes, atuando como componentes do sistema antioxidante por serem
constituintes das enzimas como a SOD, que atua na reducao de radicais O» a H20,. O Se
participa nesses processos como componente da enzima GSH-Px, que atua na conversao
do H>O; a d4gua (H0) (ANDRIEU, 2008; BATES et al., 2020).

A disponibilidade desses minerais em quantidades adequadas no organismo
animal pode auxiliar na manuten¢do do bom funcionamento do sistema de protecao
antioxidante, atuando na prevengao ou reducdo da ocorréncia de danos causados pelo
estresse oxidativo (BERNABUCCI et al., 2002). De forma inversa, em caso de baixa
disponibilidade desses microminerais, a capacidade do sistema antioxidante podera ser
deprimida devido ao comprometimento da capacidade de producdo de enzimas
antioxidantes, gerando incrementos nos danos oxidativos aos diferentes tecidos,
moléculas biolégicas e membranas celulares, podendo provocar disfungdes celulares ou
mesmo seu rompimento.

Nesse contexto, evidéncias tem sugerido que o fornecimento desses microminerais
via aplicacdes subcutaneas, podem proporcionar efeitos positivos sobre a satide animal
quando associados a periodos de maior atividade metabdlica, no desmame, periodo
reprodutivo, durante o transporte, em infeccGes entre outras situagdes (ANDRIEU,
2008). O estresse fisiologico associado a esses periodos pode deprimir o sistema imune,
facilitando a ocorréncia e instalagdo de infecgdes, que prejudicam a satide e desempenho
animal.

Os efeitos positivos desse fornecimento de microminerais estdo associados a

melhora da resposta imune, reducdo nos niveis de marcadores de atividade inflamatéria
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e estresse oxidativo, com consequente melhora no desempenho produtivo e reprodutivo
(YASUI et al., 2009; OVERTON e YASUI, 2014).

A aplicacdo de microminerais injetaveis contendo fontes de Zn, Cu, Mn e Se tem
demonstrado proporcionar incremento no status de microminerais de bovinos, podendo
ser utilizada de forma estratégica em fases do ciclo de produgdo que proporcionem um
incremento na demanda metabdlica do animal, como por exemplo no periodo
reprodutivo, com consequente efeito sobre a producdo de antioxidantes, auxiliando na
manutencgdo da satide e desempenho (ARTHINGTON e HAVENGA, 2012; POGGE et
al., 2012).

EFEITO DA APLICACAO DE MICROMINERAIS INJETAVEIS EM VACAS

A aplicacdo de microminerais via subcutanea disponibiliza os nutrientes na
corrente sanguinea em curto prazo, podendo estes ser utilizados pelas células, ou ainda
metabolizados pelo figado, sendo ligados a proteinas de armazenamento e retidos no
6rgao para disponibilizagdo em momentos de demanda futura (SUTTLE, 2010).

Ap6s a aplicagdo de MM, os periodos de elevacdao das concentracdes plasmaéticas
e hepaticas poderao ser variaveis, havendo uma possivel relacao com o status prévio de
cada mineral no momento da aplicagdo de MML.

Avaliando a aplicagdo de MMI, Teixeira et al. (2014) observaram que as
concentra¢des de Zn e Se no soro permaneceram elevadas por cerca de duas semanas
comparativamente a animais que ndo receberam MMI. Pogge et al. (2012) observaram
elevacdo nas concentragdes de Cu plasmaético por periodo semelhante, relatando ainda
picos nas concentragdes plasmaticas Zn, Mn e Se que ocorrem entre 8 a 10 horas ap6s a
aplicacdo dos MMI, com reducéo gradativa apods a aplicagao.

O maior aporte destes microminerais ap6s a aplicacdo de MMI pode proporcionar
um incremento na concentracdo plasmatica de enzimas dependentes associadas ao
controle do estresse oxidativo como a SOD, encontrada nas formas de Cu/Zn-SOD e
Mn-SOD e GSH-Px dependente de Se (MARKCLUND, 1980).

As concentragdes de SOD podem permanecer elevadas por até 10 dias (TOMASI
et al., 2018), enquanto a GSH-Px pode permanecer em niveis elevados por até 15 dias

(POGGE etal., 2012). Assim, a elevacdo nas concentra¢des de enzimas antioxidantes apds
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a aplicagdo de MMI pode proporcionar um melhor controle do estresse oxidativo nas
células, reduzindo assim os danos ocasionados por este.

Tal melhora no controle do estresse oxidativo pode se refletir em melhora no
sistema imunolégico dos animais suplementados, tendo em vista a elevada sensibilidade
do sistema imune ao estresse oxidativo devido a presenca de membranas celulares com
elevada participacdo de acidos graxos poli-insaturados, mais sensiveis a oxidacdo
lipidica (TEIXEIRA et al., 2014; SPEARS E WEISS, 2008), o que podera se refletir em
melhorias na sanidade e desempenhos produtivos e reprodutivo do rebanho.

Do ponto de vista reprodutivo, as espécies reativas ao oxigénio (ROS) podem
interferir em uma série de processos, influenciando processos como a maturacao do
o6cito e sua fecundacao, o desenvolvimento embrionario, bem como a manutenc¢do da
gestacdo (AGARWAL et al., 2005).

Como estes processos sdo amplamente influenciados pelo estresse oxidativo, o
aumento na disponibilidade de microminerais via MMI poderia ser uma ferramenta ttil
para aumentar a concentracao de enzimas antioxidantes durante o periodo reprodutivo,
permitindo assim uma possivel melhora nas condi¢des do ambiente uterino, dinamica
folicular e desenvolvimento embriondrio inicial, o que pode se refletir em um aumento
da fertilidade de vacas suplementadas (UNDERWOOD e SUTTLE, 1999).

Assim, estudos vém sendo realizados buscando avaliar a relagdo da aplicacao de
MMI e o desempenho reprodutivo de bovinos, e os resultados descritos dos efeitos dos
microminerais sobre a reprodugdo tém sustentado o conceito de que estes apresentam
papel fundamental em vias metabdlicas e enziméticas criticas para a concepcao e
desenvolvimento embrionédrio (HOSTETLER et al., 2003; WILDE, 2006).

A aplicacdo de uma mistura de microminerais 17 dias antes da realizacdo de
tranferéncia de embrides, associada ao inicio do protocolo de sincronizagao do estro,
proporcionou aumento na taxa de concepcdo de animais suplementados
comparativamente ao grupo controle (43 e 30%, respectivamente) quando realizado em
novilhas cruzadas (SALES et al., 2011).

A aplicacdo de MMI em vacas e novilhas cruzadas Angus x Hereford 105 dias antes
do parto e novamente 30 dias antecedendo a inseminagao artificial em tempo fixo (IATF),
também proporcionou aumento nas taxas de prenhez (60,2%) comparativamente aos
animais do grupo controle (51,2%) (MUNDELL et al., 2012). De forma semelhante, a
aplicacdo de MMI entre 230 e 260 dias de gestacao e 30 dias pds-parto aumentou a taxa

de prenhez geral em vacas leiteiras (YAZLIK et al., 2021).
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Vedovatto et al. (2019) observaram que a aplicacio de uma dose tnica (6
mL/animal) 30 dias antecedendo a IA em um protocolo de IATF proporcionou maiores
concentragdes plasmaticas de SOD entre 22 e 17 dias e de GSH-Px 26 dias antecedendo
a IA, ndo havendo efeito sobre as concentracdes plasmaticas de haptoglobina,
ceruloplasmina e progesterona. Estes autores observaram ainda uma tendéncia de
aumento na taxa de prenhez em animais com baixo escore de condi¢ao corporal (ECC).

Com a aplicagdo de trés injecdes de 5 mL de microminerais realizadas aos 230 e
260 dias de gestacao e 35 dias pds-parto, Machado et al. (2013) observaram reducdo na
ocorréncia de natimortos (6,1 vs. 4,3%) e endometrites (34,2 vs. 28,6%), todavia, nado
foram observados efeitos positivos sobre o intervalo entre o nascimento e a concepgao
entre os animais suplementados e controle.

Outros autores nao relataram efeitos significativos da aplicacdo de MMI sobre o
desempenho reprodutivo em diferentes protocolos de aplicacdo (PANCINI et al., 2020;
SPRINGMAN et al., 2018; STOKES et al., 2018; WILLMORE et al., 2021).

Existem ainda relatos de efeitos deletérios da aplicagdo de MMI sobre o
desempenho reprodutivo. Stokes et al. (2019) observaram menores taxas de prenhez pela
IA (53 vs. 67%) em primiparas suplementadas com MMI durante a gestacao anterior
(205, 114 e 44 dias pré parto). A aplicacao de duas doses de MMI (primeira dose no pré
parto e a segunda dose 38 a 45 dias pds-parto) também se refletiu em menores taxas de
concepcao a primeira IA (VANEGAS et al., 2004).

As respostas varidveis observadas na literatura podem ser decorrentes de
diferentes causas, como o momento da aplicagdo de MMI, o status nutricional prévio e a
possivel ocorréncia de respostas inflamatérias no local da aplicacao (ARTHINGTON et
al., 2014; YAZLIK et al., 2021), merecendo ainda avaliacdes a respeito dos mecanismos e

fatores que proporcionam estas variagoes.

CONCLUSOES

Os microminerais sdao componentes essenciais de diversas enzimas que
apresentam importante papel na fungao reprodutiva. Desta forma os resultados obtidos
até o momento evidenciam os efeitos positivos da utilizacdo de MMI associados a
protocolos reprodutivos em fémeas bovinas, sendo necessarias ainda avalia¢des visando

aprofundar os conhecimentos sobre os mecanismos associados aos seus efeitos, bem
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como sobre os fatores que podem apresentar influéncia positiva ou negativa sobre os

resultados obtidos.
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CAPITULO 2 - MICROMINERAIS INJETAVEIS NO MOMENTO DA
INSEMINACAO ARTIFICIAL EM TEMPO FIXO (IATF) SOBRE A TAXA DE
PRENHEZ, DINAMICA DAS ESTRUTURAS OVARIANAS E MEDIDAS DO

CONCEPTO DE VACAS DE CORTE

O artigo a seguir esta redigido de acordo
com as exigéncias para publicagdo no
periédico Journal of Animal Science
excetuando-se o idioma.
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Running Head: microminerais injetaveis e reproducao
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RESUMO: Dois experimentos foram conduzidos com os objetivos de avaliar o efeito da
aplicacdo de microminerais (Zn, Cu, Mn e Se) injetaveis (MMI) no momento da inseminacéo
artificial (1A) sobre a concentracdo de progesterona, peso corporal (PC), escore de condigédo
corporal (ECC), temperatura retal (T °C), dindmica das estruturas ovarianas, taxa de prenhez e
medidas no concepto de vacas. No experimento 1 (Exp. 1) foram avaliadas 445 vacas, com
aproximadamente 400 kg de PC e ECC de 3,0 a 6,0, localizadas em trés fazendas comerciais,
mantidas em pastagem e recebendo suplemento mineral em p6 ad libitum. Estas foram divididas
aleatoriamente em dois tratamentos e sincronizadas para um protocolo de inseminacdo em
tempo fixo (IATF) de 11 dias (d; d -11 a d 0) e o diagnostico de gestacdo foi realizado no d 30.
A Unica variavel avaliada nesse experimento foi a taxa de prenhez no d 30. No experimento 2
(Exp. 2) foram utilizadas 20 vacas multiparas com ECC (1-9) =4,8 + 0,41 e PC =414,7 + 43,8
kg, mantidas em pastagem e recebendo suplemento mineral em p6 ad libitum. O estudo teve
duracdo de 71 d e compreendeu o periodo de 11 d anterior (d -11) a IA (d 0) até 60 d ap6s (d
60). Os animais foram divididos pelo ECC, PC e escore de temperamento individual (Chute
score) igual a 1 (1-5) em dois tratamentos: 1) injecdo de solugéo salina (Salina; 6 mL/animal)
ou de MMI (6 mL/animal), ambos aplicados no d 0. Todas as vacas foram sincronizadas por
um protocolo de IATF como descrito no Exp. 1, inseminadas no d 0, e o diagnéstico de gestacao
foi realizado no d 30. As estruturas ovarianas foram avaliadas no d 0 (diametro do foliculo
dominante) e no d 7, 14 e 21 (diametro do corpo luteo), as medidas no concepto (torax e coroa-
garupa) no d 30 e 60 e as colheitas de sangue foram realizadas no d 1, 3, 7, 14, 21 e 30 para
posterior analise das concentracdes de progesterona (P4). No Exp. 1, a aplicacdo de MMI
apresentou a tendéncia de reducdo da taxa de prenhez (P=0,07) em vacas com melhor ECC,
sem efeitos significativos na taxa de prenhez geral ou das vacas com menor ECC (P>0,05). No
Exp. 2 a aplicagcdo de MMI néo alterou (P>0,05) as medidas por ultrassom do diametro do

foliculo dominante, medidas do corpo Iuteo e medidas do concepto, bem como néo apresentou
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efeito (P>0,05) sobre as variaveis PC, variacdo de PC, ECC, variacao de ECC e taxa de prenhez,
contudo, a aplicacdo de MMI apresentou aumento (P<0,05) na T°C retal em animais
suplementados. Assim, a aplicacdo de MMI ndo alterou as medidas de ultrassonografia, ECC e
PC, porém, aumentou a T °C retal e tendeu a reduzir a taxa de prenhez em animais com ECC

elevado.

Palavras-chave: corpo IGteo, enzimas antioxidantes, estresse oxidativo, ECC, progesterona,

reproducéo.
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INTRODUCAO

O desempenho reprodutivo de vacas é influenciado por aspectos nutricionais, sendo bem
estabelecido o impacto do balanco energético e escore de condicdo corporal (ECC) da matriz
sobre esse desempenho.

O progressivo entendimento sobre o funcionamento do aparelho reprodutivo e de como
0 balanco metabolico atua na regulacdo das funcgdes celular e enddcrina, tém demonstrado a
importancia do ambiente metabdlico sobre o desenvolvimento folicular, maturacéo dos oocitos
e desenvolvimento embrionario (D’Occhio et al., 2019).

Diversos transtornos do processo reprodutivo foram associados a deficiéncias de
microminerais em vacas (Corah e lves, 1991). Microminerais como Zn, Cu, Mn e Se atuam
como componentes de uma série de enzimas que atuam no sistema de protecdo antioxidante
(Sordillo e Aitken, 2009).

Os foliculos e odcitos possuem concentragdes elevadas de acidos graxos poli-insaturados
em sua composicao, sendo particularmente sensiveis ao estresse oxidativo (Aardema et al.,
2011; Warzych et al., 2017). As espécies reativas ao oxigénio (ROS) podem afetar aspectos
desde a maturacdo dos oo6citos até sua fertilizacdo, sobrevivéncia e desenvolvimento
embrionario e manutencdo da prenhez (Agarwal et al., 2005), assim, alteracdes em sua
composicdo e funcionalidade provocados pelo estresse oxidativo poderdo influenciar
diretamente o sucesso reprodutivo da fémea bovina.

A aplicacdo de microminerais injetaveis (MMI), além de assegurar o fornecimento de
uma dose conhecida para todos os animais do lote, ndo sofre interferéncia de antagonistas da
dieta (Arthington et al. 2014). Ainda, estudos demonstraram seu potencial em aumentar a
atividade de enzimas antioxidantes e auxilio no controle do estresse oxidativo (Arthington et

al., 2014; Vedovatto et al., 2020).
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Estudos avaliaram a utilizacdo de MMI em diferentes momentos associados a protocolos
reprodutivos (Maldonado et al., 2017; Vedovatto et al., 2019a; Vedovatto et al., 2019b). Os
resultados sobre o desempenho reprodutivo e desenvolvimento das estruturas ovarianas tem
sido variaveis até o momento, podendo ser influenciado pelo status nutricional prévio e do
momento da aplicacdo dos MMI antecedendo a IA. Nao foram observados em nossas buscas
estudos verificando a aplicacdo de MMI no momento da IA.

Assim, para determinar os potenciais beneficios da aplicacdo de MMI no momento da IA
em vacas sincronizadas para IATF, o presente estudo foi conduzido em duas etapas, com 0s
objetivos de avaliar o efeito da aplicacdo de MMI no dia da IA sobre a taxa de prenhez (Exp.
1), peso corporal (PC), ECC, dindmica das estruturas ovarianas e medidas no concepto (torax e

coroa-garupa; Exp. 2) de vacas submetidas a IATF.

MATERIAL E METODOS
Ambos experimentos foram conduzidos de acordo com os padrdes éticos aplicados a
pesquisa com animais e aprovado pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais da Universidade

Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) sob o protocolo n°® 754/2016.

Animais, tratamentos e colheita de amostras

Experimento 1. Foi conduzido em trés fazendas comerciais localizadas no Estado de Mato
Grosso do Sul, Brasil, no periodo de dezembro de 2017 a janeiro de 2018, avaliando 445 vacas,
com aproximadamente 400 kg de PC. A Fazenda Arancud esta localizada em Miranda, MS,
Brasil, nas coordenadas 20°05'49.9"S, 57°20'41.4"0O e, nesta, foram avaliadas 78 vacas,
mantidas em um Unico lote com a forrageira capim-humidicola [Urochloa humidicola (Rendle)
Morrone & Zuloaga]. A Fazenda Campo Verde esta localizada em Jaraguari, MS, Brasil, nas

coordenadas 20°24'29.8"S, 54°05'25.3"0 e, nesta, foram avaliadas 275 vacas divididas em trés
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lotes (com 56, 64 e 155 vacas por lote) com a forrageira capim-marandu [Urochloa brizantha
(Hochst. ex A. Rich) R. D. Webster, cv. Marandu]. A Fazenda Bela Vista esta localizada em
Rio Verde, MS, Brasil, nas coordenadas 18°49'28.7"S 54°33'33.2"0 e, nesta, foram avaliadas
92 vacas, mantidas em um unico lote com a forrageira capim- humidicola [Urochloa humidicola
(Rendle) Morrone & Zuloaga].

Foi adotado método de pastejos rotacionado nas trés fazendas com livre acesso a agua e
suplemento mineral em pd. A qualidade das forrageiras foi avaliada através de colheitas
manuais de amostras representativas do pasto em trés momentos (d-11, 0 e 30). Estas foram
secas em estufa de ventilacdo forcada a 60°C por 5 d, moidas a 1 mm, formada uma Unica
amostra composta por fazenda e posteriormente analisada a composicdo quimica (Tabela 1).

Os animais foram aleatoriamente divididos em dois tratamentos, recebendo uma Unica
injecdo de solucdo salina (Salina; 0.9% NaCl; 6 mL/animal) ou de microminerais injetaveis
(MMI; 6 mL/animal), ambos aplicados no momento da IA. Os MMI apresentavam 60 mg de
Zn/mL, 15 mg de Cu/mL, 10 mg de Mn/mL e 5 mg de Se/mL (MULTIMIN®90, Axiota®
Animal Health, Fort Collins, CO).

Todas as vacas tiveram o estro sincronizado para IATF por um protocolo de 11 d (d -11
ao d 0). No d -11 foi administrado na forma injetavel [intramuscular (IM)] 2,0 mg de benzoato
de estradiol (IM; Gonadiol; Zoetis, S&o Paulo, Brasil) e insercéo de dispositivo intravaginal, de
primeiro uso, contendo 1,9 g de progesterona (CIDR; Zoetis, Sdo Paulo, Brasil). No d -2
realizou-se a remoc¢édo do dispositivo de progesterona, injecdo de 12,5 mg de PGFy, (IM;
Lutalyse; Zoetis, S&o Paulo, Brasil), 1,0 mg de cipionato de estradiol (IM; ECP; Zoetis, Séo
Paulo, Brasil) e 300 Ul de eCG (IM; Novormon; Zoetis, Sao Paulo, Brasil). Em cada lote, as
vacas foram inseminadas no d 0 com sémen de um Gnico touro Nelore ou Angus, pelo mesmo

inseminador. No d 30 foi realizado o diagndéstico de gestagéo por ultrassonografia (Mindray DP
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2200 VET com transdutor de 7,5 MHz, Shenzhen, China) e a Unica variavel avaliada nesse

experimento foi a taxa de prenhez.

Experimento 2. Foi conduzido na Fazenda Escola da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia pertencente a UFMS, localizada no municipio de Terenos, Mato Grosso do Sul,
Brasil (20°26'50.8"S 54°5021.5"0). O estudo teve duracdo de 71 dias (10 de janeiro a 21 de
marc¢o de 2019) e compreendeu o periodo de 11 d anterior (d -11) a IA (d 0) e 60 d apo6s (d 60).

Foram selecionadas 20 vacas multiparas da raca Nelore, com ECC (escala de 1-9) = 4,8
+0,41 e PC =414,7 £ 43,8 kg. Todas as vacas apresentavam corpo luteo ou foliculo dominante
> 7,0 mm no inicio do experimento e escore de temperamento individual (Chute score) igual a
1 (escala de 1 — 5 onde 1= calmo sem movimentos e 5 = comportamento agitado e violento;
Cooke et al., 2011).

Os animais foram alojados em um Unico piquete de 12 ha formado com capim-marandd
[Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich) R. D. Webster, cv. Marandu; Tabela 1] e tiveram
livre acesso a agua e suplemento mineral (Tabela 2). A qualidade das forrageiras foi avaliada
através de colheitas manuais simulando o pastejo em trés momentos (d -11, 30 e 60) e na
sequéncia foram secas em estufa de ventilacdo a 60°C por um periodo de 5 dias, moidas a 1
mm, formada uma Gnica amostra composta e posteriormente analisada a composicao quimica.

Os animais foram divididos pelo ECC e PC em dois tratamentos: 1) injecdo de solucao
salina (Salina; 0.9% NaCl; 6 mL/animal) ou microminerais injetaveis (MMI; 6 mL/animal),
ambos aplicados no momento da IA. A composi¢do dos MMI foi a mesma do Exp. 1.

Todas as vacas tiveram o estro sincronizado para IATF por um protocolo de 11 d (d -11
ao 0), como descrito no no Exp. 1 e todas possuiam FD > 7,0 mm ou presenca de CL no inicio
do protocolo. No d 0 todas as vacas foram inseminadas, por um Unico inseminador, com sémen

do mesmo touro Nelore.
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As estruturas ovarianas foram avaliadas por ultrassonografia transretal (Mindray DP 2200
VET com transdutor de 7,5 MHz, Shenzhen, China), sendo mensurados os diametros (mm) do
foliculo dominante no d 0 e do corpo lGteo no d 7, 14, 21 e 30. O volume do corpo liteo (cm?®)
foi calculado utilizando-se a formula para volume da esfera [V=4/3n(D/2)? onde D é 0 maximo
diametro (mm) do corpo lateo (Cooke et al., 2009)].

No d 30 foi realizado o diagnostico de gestacdo e as medidas no concepto (térax e coroa-
garupa; Gouvéa et al., 2018) realizadas no d 30 e 60 por ultrassonografia transretal (Mindray
DP 2200 VET com transdutor de 7,5 MHz, Shenzhen, China).

O peso corporal foi obtido nos d 0, 7, 14, 21, 30 e 60 e o ECC foi avaliadonod 0, 30 e
60 de acordo com Herd e Sprott, (1986) por um unico avaliador blindado para os tratamentos.

A colheita de sangue da veia caudal mediana foi realizadano d 1, 3, 7, 14, 21 e 30 em um
tubo a vacuo (Vacutainer, Becton Dickinson, Franklin Lakes, NJ) contendo heparina sddica (10
mL). Imediatamente apds a colheita os tubos foram armazenados em caixa térmica com gelo e
posteriormente centrifugados a 1200 x g por 30 min para obtencdo do plasma que foi

armazenado a -20°C para posteriores analises da concentragdo de P4.

Anélises laboratoriais

As forrageiras foram analisadas de acordo com AOAC (2000): matéria seca (MS), método
930.15; proteina bruta (PB), método 976.05; extrato etéreo (EE), método 920.39 e matéria
mineral (MM), método 942.05. A concentracédo de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido e lignina foram feitas de acordo com a metodologia de Van Soest et al. (1991)
e 0s carboidratos ndo fibrosos (CNF) calculados de acordo com o NRC (2001): CNF (%) = 100
— (% FDN + % PB + % EE + % MM). Todas as analises da concentragdo de minerais foram

feitas pelo Laboratorio de Nutricdo Animal da Embrapa Pantanal (Corumbé, MS, Brasil), com
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excecdo do Se que foi analisado pelo Laboratorio de Minerais da Universidade de Sdo Paulo
(Pirassununga, SP, Brasil).

A concentracdo de P4 foi determinada por meio de um radioimunoensaio competitivo
sem extracdo, disponivel comercialmente (ImmuChem™ Coated Tube Progesterone 125-1 RIA

Kit, MP Biomedicals, Costa Mesa, CA, USA) conforme descrito por Givens et al., 2004.

Analises estatisticas

Os dados de concentracdo de P4, estruturas ovarianas, ECC, medidas do concepto, PC e
temperatura retal foram analisados pelo procedimento MIXED do SAS (SAS Inst. Inc., Cary,
NC, USA, versdo 9,4) com a aproximacdo Satterthwaite para determinar os graus de liberdade
do denominador para efeitos fixos. Os modelos estatisticos para concentracdo de P4, estruturas
ovarianas, ECC, medidas do concepto, PC e temperatura retal continham como efeito fixo
tratamento, dia e a interacdo, e vaca (tratamento) como variavel aleatéria. O termo especifico
para medidas repetidas foi dia usando vaca (tratamento) como sujeito. Para estas, os resultados
do d 0 foram incluidos como covaridveis em cada respectiva andlise. Foi escolhida a estrutura
de covariancia que melhor se ajustou aos dados pelo menor critério de informacdo de Akaike
em cada anélise. A estrutura de covariancia utilizada foi a autoregressiva de ordem 1 (Ar(1))
para as variaveis temperatura retal, PC, ECC e concentracdo de P4.

A taxa de prenhez foi analisada pelo procedimento GLIMMIX do SAS (SAS Inst. Inc.,
Cary, NC, USA, versdo 9,4) com a aproximacdo 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 esta analise,
os dados do Exp. 1 (445 vacas) e Exp. 2 (20 vacas) foram analisados separadamente. Para todas

as analises a funcdo PDIFF foi utilizada quando detectada significancia no teste-F e todos os
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resultados sdo reportados como LSMEANS seguidos por erro padrdo da média (EPM). A

significancia foi definida quando P < 0,05, e tendéncias quando P > 0,05 ¢ <0,10.

RESULTADOS
Experimento 1 — Taxa de prenhez. Nao houve efeito de tratamento (P=0,14) para a taxa de
prenhez geral ou para a taxa de prenhez em animais com ECC abaixo de 5 (P=0,89). Contudo,
foi observada uma tendéncia (P=0,07) de reducdo da taxa de prenhez em vacas com ECC

superior a 5 (Tabela 3).

Experimento 2 - Estruturas ovarianas, medidas do concepto, temperatura retal,
concentracdo de progesterona, PC e ECC. Foi observado aumento significativo (P<0,05) na
temperatura retal em animais que receberam MMI (Tabela 4), ndo sendo observada (P>0,05)
interacdo tratamento x dia para esta variavel. Ndo foram detectadas diferencas significativas
entre os tratamentos (P>0,05) para PC e ECC (Tabela 4).

Os tratamentos experimentais ndo afetaram a dinamica das estruturas ovarianas, ndo
sendo observadas diferencas significativas (P>0,05) para o diametro do foliculo dominante,
diametro e volume do corpo luteo, medidas do concepto e concentracao de progesterona (Tabela
5). Néo foi detectado efeito significativo dos tratamentos experimentais (P>0,05) sobre a taxa

de prenhez (Tabela 5).

DISCUSSAO
No Exp. 1 foi avaliada a taxa de prenhez de 445 fémeas, em 3 diferentes localidades, ndo
observando efeitos dos MMI sobre a taxa geral de prenhez. Os dados foram entéo subdivididos
em funcdo do ECC das vacas no momento da aplicacéo, e uma tendéncia de reducdo na taxa de

prenhez foi observada com os MMI em vacas com melhores ECC (ECC >5; 1-9).
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Nossa hipdtese era que o maior aporte de Zn, Cu, Mn e Se proporcionado pelos MMI
poderia elevar a atividade de enzimas antioxidantes como as enzimas superéxido dismutases
(SOD), dependentes de Zn, Cu e Mn e glutationa peroxidases (GSH-Px), dependentes de Se,
auxiliando no controle do estresse oxidativo.

As espécies reativas ao oxigénio (ROS) podem interferir em uma serie de processos
associados a reproducdo, influenciando atividades desde a maturacdo do odcito e sua
fecundacéo, o desenvolvimento embrionario, bem como a manutencao da gestacdo (Agarwal et
al., 2005). Como estes processos sdo amplamente influenciados pelo estresse oxidativo, uma
maior atividade antioxidante poderia melhorar as condi¢des do ambiente uterino, e assim,
contribuir para um aumento nos indices reprodutivos (Underwood e Suttle, 1999).

Ao realizar aplicacbes de MMI (entre 230 e 260 dias de gestacdo e 30 dias pds-parto)
Yazlic et al. (2021) observaram maiores taxas de prenhez em vacas no inicio da lactacéo,
associada a uma maior atividade de SOD.

Apesar da atividade das enzimas antioxidantes ndo terem sido avaliadas no Exp. 1, a
literatura (Arthington et al., 2014; Vedovatto el al., 2019a; Vedovatto et al., 2019b) demonstra
efeitos positivos da aplicacdo de MMI sobre a concentracdo dessas enzimas, com periodos
variaveis de elevacao de sua atividade.

Talvez a aplicagdo dos MMI tenha desencadeado uma resposta inflamatoria no local da
aplicacdo, como descrito por Arthington et al. (2014). A aplicacdo via parenteral de
microminerais atua como um estimulo toxicoldgico, podendo estar associado com aumentos no
estresse oxidativo, resposta inflamatdria e metabolismo energético como uma resposta do
organismo a um aumento repentino e concentragcdes potencialmente toxicas de micronutrientes,
sendo mais relevante quanto maior o desafio proporcionado (Starzynski et al., 2013; Yazlik et

al., 2021).
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Em decorréncia da proximidade da aplicacdo com o momento da IA, tal resposta pode ter
influenciado de forma negativa a qualidade ovocitaria no momento da ovulacgéo, atividade do
corpo lateo ou a qualidade embrionaria apos a fecundacédo (Agarwal et al., 2005), culminando
em taxas de prenhez reduzidas.

A razdo pela qual a aplicacdo de MMI prejudicou os indices reprodutivos apenas em
animais com ECC elevados, sem contudo proporcionar efeitos negativos em animais com
menor ECC ainda € incerto e merece mais investigacdo. Vedovatto et al. (2019a) observaram
tendéncia de aumento na taxa de prenhez apenas em animais com ECC abaixo de 5, sem
impacto sobre animais com ECC igual ou superior a esse limite.

Talvez os resultados obtidos possam estar relacionados ao status nutricional prévio dos
animais, sendo que o fornecimento de uma quantidade adicional destes elementos, em animais
com 0s requerimentos nutricionais ja atendidos pela mistura mineral ofertada, pode ter
provocado desequilibrios no metabolismo celular, e a consequente demanda de ajustes, com um
potencial prejuizo a atividade celular nesse periodo, sendo mais evidente em animais com
melhor ECC (Emon et al., 2020).

Nesse sentido, Olson et al. (1999) avaliando o fornecimento de fontes orgénicas ou
inorganicas de Cu, Co, Mn e Zn observaram que niveis superiores aos requeridos pelos animais
induziram a um desempenho reprodutivo inferior. A aplicagédo de uma segunda dose de MMI
(primeira dose no pré parto e a segunda dose 38 a 45 dias p6s-parto) também se refletiu em
menores taxas de concepg¢do a primeira 1A (Vanegas et al., 2004). Stokes et al. (2019) também
observaram reducéo na taxa de prenhez de primiparas que receberam trés aplicacdes de MMI
na gestacao anterior (205, 114 e 44 dias pre parto), dando suporte a essa suposicao.

Outros autores (Pancini et al., 2020; Springman et al., 2018; Stokes et al., 2018; Willmore
et al., 2021) ndo observaram efeitos sobre a taxa de prenhez ao utilizarem diferentes protocolos

de aplicacdo de MMI pré 1A.
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No Exp. 2 foram selecionados animais com bom ECC no inicio do protocolo de IATF e
aparelho reprodutivo saudavel, e coletadas variaveis que pudessem auxiliar no esclarecimento
da reducéo da taxa de prenhez proporcionada pela aplicacdo de MMI observada no Exp. 1.

A temperatura corporal pode ser utilizada como um procedimento de triagem em vacas,
auxiliando na identificacdo de animais que apresentem uma resposta febril, indicativa de que
sua funcdo metabolica ou imunologica possa estar sendo prejudicada, o que pode impactar de
forma negativa em seu desempenho produtivo e reprodutivo (Smith e Risco, 2005).

Avaliando a associacdo entre a temperatura retal e indicadores sanguineos de
enfermidades em vacas pds-parto, Macmillan et al. (2019) observaram em animais enfermos,
temperaturas retais 0,2 °C superiores as observadas em animais sadios, com animais enfermos
apresentando niveis sanguineos aumentados de cortisol, interleucina-6 (IL-6), fator de necrose
tumoral (TNF-a) e proteina amiloide sérica A, indicadores de ocorréncia de resposta
inflamatoria.

No Exp. 2, foi observado aumento da temperatura retal das vacas quando suplementadas
com MMI comparativamente aos animais do tratamento Salina (39,19 e 39,05 °C,
respectivamente), podendo esta observacdo estar associada a ocorréncia de uma reacao
inflamato6ria em decorréncia da utilizacdo de MMI.

Avaliando a aplicagdo de MMI em novilhas no momento do desmame, em associagio
com transporte, Arthington et al. (2014) observaram maiores concentracdes séricas de
haptoglobina e ceruloplasmina (proteinas da fase aguda) nos animais suplementados,
associando essa resposta a uma possivel resposta inflamatdria decorrente da aplicacdo de MMI
que persistiu por aproximadamente 14 dias ap0s a aplicacéo.

Outros autores ndo relataram essas respostas. Ao avaliar a aplicacdo de MMI 30 dias pré
IA (Vedovatto et al., 2019a) ou 11 dias pré 1A (Vedovatto et al., 2019b) em protocolos de IATF,

ndo foram observadas alteragdes significativas nas concentracdes de haptoglobina nas vacas
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suplementadas, afastando a possibilidade da ocorréncia de respostas inflamatdrias no local da
aplicacdo de MMI.

De forma semelhante, Caramalac et al. (2021) ndo observaram aumento na concentracao
plasmatica de haptoglobina, com maiores concentracGes de ceruloplasmina apenas no sétimo
dia apos a aplicacdo de metade da dose recomendada (1 mL/45 kg) em bezerros em fase de
desmama.

Yazlic etal. (2021) sugeriram a possivel ocorréncia de efeitos deletérios a satde das vacas
em decorréncia da suplementacdo com excesso de substancias antioxidantes, gerando uma
atividade metabolica aumentada e a consequente producdo adicional de pro-oxidantes, que
culmina em um decréscimo na concentracdo de antioxidantes.

Avaliacdes aprofundadas ainda sdo necessarias para determinar a possivel ocorréncia e
magnitude de respostas inflamatdrias e aumento da producdo de agentes pro-oxidantes em
associacdo a aplicacdo de MMI em animais com diferentes status nutricionais prévios.

N&o foi veridicado efeito dos MMI sobre 0 PC, ECC e sua variagao ao longo do periodo
de avaliacdo. Ao utilizar MMI associado ao manejo reprodutivo, outros autores também nao
observaram efeito da aplicacdo de MMI sobre estas variaveis (Vedovatto et al., 2019a;
Willmore et al., 2021).

De forma divergente, Vedovatto et al. (2019b) observaram maior ECC médio em vacas
suplementadas com MMI 11 dias pré 1A comparativemente a vacas recebendo solugdo salina,
as primeiras apresentando ganho de ECC entre 0 momento da aplicacdo e 30 dias apds a IA,
enquanto o grupo controle apresentou uma reducdo no ECC no mesmo periodo. Esses autores
sugerem que estes resultados possam estar associados a um aumento na ingestdo de forragem
pelos animais tratados, sendo esta teoria suportada pela tendéncia de maior consumo de MS

observada por Harsh et al. (2018) ao administrar MMI a novilhas.
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Autores avaliando aplicacbes de MMI em animais em crescimento no pré desmame
(Arthington et al., 2014) e no momento do desmame (Vedovatto et al., 2020) também néo
demonstraram efeitos da aplicacdo de MMI sobre o desempenho dos animais tratados.

De acordo com Genther e Hansen (2014), animais com deficiéncia prévia dos
microminerais contidos nos MMI, que posteriormente sdo submetidos a dietas que atendam aos
seus requerimentos em associacdo com a aplicacdo de MMI, tendem a apresentar incremento
no ganho de peso comparativamente ao grupo controle, enquanto em animais que nao passaram
por essa deficiéncia prévia, a aplicacdo de MMI ndo apresenta efeito sobre o desempenho.

Estes resultados sugerem que o livre acesso a mistura mineral contendo microminerais
possa ter sido efetivo no atendimento dos requerimentos da categoria avaliada no presente
estudo, implicando em auséncia de resposta da aplicacdo de MMI sobre as variaveis de PC e
ECC.

A aplicacdo de MMI no dia da IA ndo apresentou efeito sobre as medidas do corpo luteo
e do concepto, e concentracdo de P4. Vedovatto el al. (2019a) observaram niveis elevados de
SOD entre 8 e 13 dias ap6s a aplicacdo de MMI, e de GSH-Px 4 dias ap0s a aplicacdo, nao
observando efeito sobre as medidas do foliculo dominante e do corpo luteo, com a IA ocorrendo
apenas 30 dias apos a aplicacdo de MMI.

Maldonado et al. (2017) avaliaram a aplicacdo de MMI 25 dias antes da data esperada
para o estro em vacas com ECC elevado e também ndo observaram alteraces nas medidas
foliculares e do corpo lGteo.

Com a aplicacdo 11 dias pré IA, Vedovatto et al. (2019b) observaram concentracGes
elevadas dessas enzimas, com niveis de SOD mantidos elevados entre 7 e 30 dias apés a
aplicacdo e de GSH-Px entre 4 e 7 dias ap6s a aplicacdo de MMI, todavia, esta se refletiu em
menores didmetro e volume do CL, sem contudo, influenciar a concentracédo de P4, sugerindo

um possivel aumento na eficiéncia de sintese de P4 pelas céludas do corpo ldteo.
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Novilhas recebendo trés aplicacdes de MMI entre o desmame e a primeira 1A nao
apresentaram diferenca na contagem de foliculos antrais e medidas do ovario comparativamente
a animais ndo suplementados (Stokes et al., 2018). A aplicacdo de MMI no inicio do protocolo
de superovulacdo também ndo alterou 0 nimero de embrides viaveis recuperados, qualidade
dos embrides coletados e taxa de prenhez das receptoras (Silva et al., 2018).

Estes estudos demonstram resultados varidveis do uso de MMI sobre as estruturas
ovarianas e medidas do CL. Possivelmente, a auséncia de efeito no presente estudo possa estar
relacionada com o momento da aplicacdo, com os periodos de elevacdo nas concentrac@es das
enzimas antioxidantes ocorrendo de forma tardia ap0s a 1A, ndo apresentando influéncia sobre
0s processos de maturacao do odcito e desenvolvimento do CL e concepto.

Adicionalmente, no presente estudo foram utilizadas vacas com bom ECC (4 a 6), com
acesso a uma mistura mineral contendo fontes de microminerais. Assim, 0 bom status
nutricional prévio pode ter sido suficiente para proporcionar o adequado desenvolvimento
dessas estruturas, ndo se refletindo em beneficio adicional da aplicacdo de MMI (Emon et al.,
2020).

Ainda, devido a proximidade do momento da aplicacdo de MMI com a IA, a possivel
ocorréncia de uma resposta inflamatdria associada a aplicacdo pode ter sobrepujado o0s
potenciais beneficios da atividade antioxidante, limitando seus beneficios sobre o
desenvolvimento do corpo luteo e do concepto e sintese de P4.

A ocorréncia de uma resposta inflamatoria aguda ird gerar o aumento na concentracao de
uma série de mediadores da cascata inflamatoria, como o fator de necrose tumoral (TNF-a.),
diversas interleucinas, haptoglobina e proteina amildide sérica A. Muitos desses mediadores
pro-inflamatorios estdo associados a respostas metabdlicas prejudiciais ao processo

reprodutivo, bloqueando a sinalizacdo intracelular dos receptores de insulina, prejudicando a
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lutedlise e gerando FD de menor tamanho, implicando de forma negativa na producéo
hormonal e qualidade folicular e embrionaria (LeBlanc, 2012).

Ainda, esta atividade inflamatdria gera uma demanda metabdlica aumentada, com
elevacdo na producdo de radicais livres e estresse oxidativo aumentado, com um consequente
aumento na demanda do sistema de protecdo antioxidante na regido afetada (Sordilho e Aitken,
2009), reduzindo assim a disponibilidade e atuacdo deste sistema no aparelho reprodutivo,
podendo limitar temporariamente os potenciais beneficios dos MMI sobre o desempenho
reprodutivo.

No Exp. 2 ndo foi observado efeito significativo dos MMI sobre a taxa de prenhez,
todavia, uma elevada diferenca numérica foi observada, com taxas de 52,5 e 72,5% para MMI
e Salina, respectivamente, com a auséncia de significancia podendo estar associada ao baixo
volume amostral para esta variavel neste experimento.

A aplicacdo de MMI em vacas submetidas a protocolos de IATF no dia da IA, ndo altera
0 PC, ECC, diametro e volume do CL, concentracdo sérica de P4 e medidas do concepto,
todavia, apresenta um incremento na temperatura retal das vacas suplementadas e tendéncia de

reducdo da taxa de prenhez em animais com ECC superior a 5.
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Tabela 1. Composicdo quimica das forrageiras das fazendas (Faz.) onde foram feitos os

Pastagens
Exp.1 Exigéncias*
Item Exp.1 Exp. 1 Faz. Exp.2 (NRBC,
Faz. Faz Bela Campo Faz. Escola 2016)
Arancud Vista Verde UFMS
Matéria seca, g/kg 352,5 - 310,5 324,9 -
a/kg de MS
PB 45,15 - 71,3 67,9 -
FDN 710,7 - 720,3 731,7 -
FDA 3449 - 347,0 381,4 -
Lignina 40,1 - 36,5 38,3 -
EE 20,5 - 21,8 21,1 -
MM 83,2 - 86,5 84,2 -
CNF 140,4 - 100,1 95,1 -
Ca - - 2,42 1,46 -
P - - 1,45 0,61 -
Na - - 1,85 2,24 1,0
K - - 10,59 10,14 7,0
Mg - - 1,88 1,08 2,0
mg/kg de MS
Fe - - 177,3 42,58 50,0
Zn - - 31,9 19,68 30,0
Mn - - 138,8 104,36 40,0
Se - - 0,16 0,08 0,10
Cu - - 4,32 3,20 10,0

'Exigéncias para vacas no inicio da lactacio estabelecidas pelo NRBC (2016).
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Tabela 2. Niveis de garantia dos suplementos minerais em po6 utilizado nas diferentes fazendas

(Faz)
Suplemento mineral
Exp.1
Item Exp.1 Exp. 1 Faz. Exp. 2
Faz. Faz. Campo Faz.
Arancua! Bela Vista? Verde® Escola UFMS*
g/kg de matéria seca
Ca 155,0 170,0 150,0-220,0 196,0
P 80,0 87,0 81,0 90,0
Na 130,0 113,7 114,0 99,0
Mg 10,0 - - 20,0
S 40,0 10,0 14,0 20,0
mg/kg de matéria seca
F 800,0 870,0 810,0 900,0
Co 80,0 60,0 60,0 200,0
I 100,0 63,0 78,0 180,0
Fe - - - 2400,0
Zn 5000,0 3500,0 5250,0 3000,0
Mn 1040,0 600,0 1040,0 1670,0
Se 26,0 10,0 22,0 40,0
Cu 1350,0 1260,0 1500,0 1200,0
Ul/kg
Vitamina A - - - 150000,0
Vitamina D3 - - - 30000,0
Vitamina E - - - 1500,0

!Bell Fos 80 (Bellman, Trow Nutrition Brasil).

2p87 Suplemento Mineral (Macal Solugdes em Nutri¢do, Campo Grande, MS, Brasil).

3Mega Fos 90 Milk (AgroMega Industria de Alimentos Animal, Tamboara, PR, Brasil).

“Formula Campo Verde (MCassab Comércio e Industria, Campo Grande, MS, Brasil).
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Tabela 3. Taxa de prenhez por inseminacao artificial de vacas recebendo uma aplicacao Unica

(6 mL/animal) de solucao salina ou microminerais injetaveis no dia da inseminacao artificial (d

0; Exp. 1)
Tratamentos? P-value
ECC, %* EPM
MMI Salina Tratamento
3,5a45 53,33 (51/107) 52,11 (48/100) 6,7 0,89
50a7,0 44,06 (52/116) 56,06 (68/122) 47 0,07
Geral 46,21 (103/223) 53,94 (116/222) 3,7 0,14

1 Escore de condicio corporal (ECC; escala 1 - 9) avaliada no d 0 de acordo com Herd and
Sprott (1986).

2 MMI, microminerais injetaveis (6 mL/animal; MULTIMIN®90, Axiota® Animal Health,
Fort Collins, CO), Salina, injecdo de solucéo salina (0,9% NaCl; 6 mL/animal). Valores entre

parénteses representam o nimero de vacas prenhes/nimero de vacas avaliadas.
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1666  Tabela 4. Temperatura retal, peso corporal e escore de condi¢do corporal (ECC) de vacas
1667  recebendo uma Unica injecdo (6 mL/animal) de solucdo salina ou microminerais injetaveis no

1668  dia da inseminacdo artificial (d 0; Exp. 2)

e Tratamentos® _ P-value?
MMI Salina Tratxdia  Trat
Temperatura retal, °C 39,19 39,05 0,05 0,46 0,04
Peso corporal, kg 421,77 4227 2,04 0,71 0,81
Diferencial do peso corporal, kg
DO ao D7 6,70 5,60 2,27 0,74
D7 ao D14 6,90 10,00 1,60 0,19
D14 ao D21 -7,70 -6,90 1,28 0,66
D21 ao D30 2,90 0,60 1,80 0,38
D30 ao D60 14,90 12,85 1,86 0,45
D0 ao D60 23,70 22,15 4,37 0,80
ECC, 1-9 5,17 5,07 0,08 0,69 0,38
Diferencial do ECC (1-9)
D0 ao D30 0,20 0,10 0,16 0,67
D30 ao D60 0,70 0,60 0,15 0,65
D0 ao D60 0,90 0,70 0,13 0,29

1669  MMI, microminerais injetaveis (6 mL/animal; MULTIMIN®90, Axiota® Animal Health, Fort
1670  Collins, CO), Salina, injecdo de solucdo salina (0,9% NaCl; 6 mL/animal).

1671  2Trat, tratamento; Trat x dia, interacio entre tratamento e dia.
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1672  Tabela 5. Estruturas ovarianas, medidas do concepto, concentragdo de progesterona e taxa de
1673  prenhez de vacas recebendo uma Unica injecdo (6 mL/animal) de solucdo salina ou

1674  microminerais injetaveis no dia da inseminacdo artificial (d 0; Exp. 2)

e Tratamentos? EPM P-value?
MMI Salina Trat

Estruturas ovarianas

Foliculo dominante didmetro (d 0), mm 10,20 9,80 0,33 0,40

Corpo luteo didmetro, mm

D7 22,95 25,07 1,90 0,44

D14 24,50 23,54 0,79 0,40

D21 23,65 23,83 1,70 0,95

D 30 23,46 24,08 1,19 0,70

Corpo liteo volume, cm?®

D7 6,96 10,14 2,33 0,35

D14 7,92 7,00 0,74 0,39

D21 7,76 7,93 1,20 0,92

D 30 7,09 7,49 0,93 0,78

Medida do concepto (coroa-garupa), mm

D30 11,34 11,70 0,43 0,60

D60 16,28 16,67 0,29 0,40

Diferencial doD30 ao D60 (coroa-garupa), 0,97
4,94 4,97 0,52

mm

Medida do concepto (térax), mm

D30 6,32 6,05 0,41 0,67

D60 14,33 14,42 0,49 0,91

Diferencial do D30 ao D60 (t6rax), mm 8,01 8,37 0,67 0,73

Progesterona, ng/mL 5,14 5,76 0,81 0,60

Taxa de prenhez, % 52,5 (6/10) 72,5(8/10) 16,9 0,36

1675  MMI, microminerais injetaveis (6 mL/animal; MULTIMIN®90, Axiota® Animal Health, Fort
1676  Collins, CO), Salina, injecdo de solucdo salina (0,9% NaCl; 6 mL/animal).

1677  ?Trat, tratamento; Trat x dia, interacdo entre tratamento e dia.
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CONSIDERACOES FINAIS DA TESE

A aplicacdo de MMI em vacas de corte no dia da IA em protocolos de IATF proporcionou
uma tendéncia de redugéo da taxa de prenhez em vacas com ECC elevado (Exp.l), néo
apresentando efeito em vacas com ECC mais baixo ou na taxa de prenhez geral. AvaliagOes
ainda sdo necessarias para elucidar os possiveis processos envolvidos nessa resposta, nossas
hipdteses envolvem a ocorréncia de uma resposta inflamatoria associada a aplicacdo de MMI,
suportada pelo aumento na T°C corporal observada no Exp. 2, que associada a proximidade
com o momento a IA pode ter influenciado de forma negativa processos como a fecundagéo,
implantacéo e divisdo celular, reduzindo a taxa de prenhez.

Outra possibilidade para as taxas de prenhez reduzidas em vacas com bom ECC envolve
uma sobrecarga temporaria dos MMI, que poderia induzir a um aumento na atividade
metabdlica e producdo de ROS, principalmente em animais com adequado status nutricional
prévio, aumentando a demanda de antioxidantes, gerando prejuizos aos mesmos processos
citados anteriormente até que fosse atingida a homeostase na concentracdo dos microminerais.

Né&o foram observadas alteragdes nas variaveis PC e ECC em decorréncia da aplicacdo de
MMI (Exp. 2), podendo a auséncia de resposta estar associada a um bom status nutricional
prévio dos animais, minimizando possiveis efeitos adicionais da suplementacdo sobre o
consumo e variacdo de peso dos animais suplementados.

As medidas realizadas por ultrassonografia (didmetro e volume do corpo lGteo e medidas
do concepto) também ndo foram influenciadas pela aplicacdo de MMI (Exp. 2). Assim como
nas variaveis PC e ECC, possivelmente um adequado status nutricional prévio das vacas
utilizadas no Exp. 2 pode ter minimizado os potenciais beneficios da aplicacdo de MMI sobre
o0 controle do estresse oxidativo e consequentemente, sobre os desdobramentos de uma maior
atividade antioxidante na atividade e viabilidade das células do corpo lteo e do concepto.

Esses resultados indicam que a aplicacdo de MMI em vacas de corte, no momento da IA,
em protocolos de IATF pode proporcionar efeitos negativos sobre a taxa de prenhez,
notadamente em animais com bom status nutricional prévio, ndo sendo recomendada assim a

aplicacdo de MMI no momento da IA em vacas de corte submetidas a IATF.



