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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo geral, avaliar possiveis efeitos de estratégias
nutricionais e hormonais no incremento da taxa de concepcdo de vacas de corte
submetidas a protocolos de Inseminacao Artificial em Tempo Fixo (IATF), criadas na
regido da Amazonia Legal. Foram desenvolvidos dois experimentos, nos quais, 0
experimento 1 avaliou o efeito da combinag¢ao de cianocobalamina com butafosfan no
incremento da taxa de concepcao de vacas de corte, criadas no sul do Para. O
segundo experimento, avaliou o efeito da suplementacdo no dia da inseminagéo
artificial (IA) com Hormonio Liberador de Gonadotrofinas (GnRH) e Galectina-1 sobre
a taxa de concepcdo de vacas de corte criadas na regido norte do Estado do
Tocantins. No experimento 1 foram utilizadas 170 vacas distribuidas em dois
tratamentos (grupo tratado e grupo controle), e no experimento 2 foram utilizadas 158
vacas Nelore, multiparas, distribuidas em trés tratamentos (T1-Galectina-1; T2-GnRH
e T3-Controle). Todos os animais foram submetidos ao mesmo protocolo de IATF de
trés manejos. As variaveis avaliadas foram a manifestagédo do cio, o efeito de lote e
dos tratamentos sobre a taxa de concepc¢ao dos animais. O diagnostico de gestacéo
foi realizado aos 30 dias p6s-lA por meio de ultrassonografia transretal e os dados
foram analisados via ANOVA através do PROC GLMNMIX do programa SAS (2009)
com médias comparadas através do teste T de student com nivel de significancia de
5%. No experimento 1, a taxa de prenhez do grupo tratado foi 61,29% (57/93) e do
controle foi de 45,45% (35/77) apresentando diferenca significativa (P<0,05) entre os
tratamentos. Sendo assim, a suplementacdo mineral injetdvel promoveu incremento
na taxa de fertilidade dos animais tratados. No experimento 2, a taxa de concepcao
geral foi de 63%, e por grupo tratado a mesma foi maior no T2 (GnRH) com 70,97%
(44/62), seguida do T3 (controle) que obteve 62,86% (22/35) e 0 T1 (Galectina-1) com
55,74% (34/61), havendo diferenca estatistica entre T2 e demais tratamentos. A
utilizacdo do GnRH no dia da IA promoveu aumento na taxa de concepc¢ao dos
animais tratados. Conclui-se que a administracdo da combinacao de fésforo organico
e vitamina B12, bem como a adi¢do de GnRH no dia da IA promoveu incrementos na
taxa de concepcao de vacas de corte submetidas a protocolos de IATF.

Palavras-Chave: Bovinos. Eficiéncia reprodutiva. Fosforo organico. Galectina-1.

Ovulacgao.



ABSTRACT

The present work has as general objective, to evaluate possible effects of nutritional
and hormonal strategies in the increase of the conception rate of beef cows submitted
to Fixed Time Artificial Insemination (IATF) protocols, created in the Legal Amazon
region. Two experiments were developed, in which, experiment 1 evaluated the effect
of the combination of cyanocobalamin with butafosfan in increasing the conception rate
of beef cows, reared in southern Para. The second experiment, evaluated the effect of
supplementation on the day of insemination artificial (Al) with Gonadotropin Releasing
Hormone (GnRH) and Galectin-1 on the conception rate of beef cows raised in the
northern region of the State of Tocantins. In experiment 1, 170 cows distributed in two
treatments (treated group and control group) were used, and in experiment 2, 158
multiparous Nellore cows, distributed in three treatments (T1-Galectin-1; T2-GnRH and
T3-Control). All animals were submitted to the same IATF protocol of three
managements. The variables evaluated were the manifestation of heat, the effect of
batch and treatments on the animals' conception rate. The pregnancy diagnosis was
made at 30 days post-Al by means of transrectal ultrasound and the data were
analyzed via ANOVA using the PROC GLMNMIX of the SAS program (2009) with
means compared using the Student's T test with a significance level of 5%. In
experiment 1, the pregnancy rate of the treated group was 61.29% (57/93) and that of
the control group was 45.45% (35/77), showing a significant difference (P <0.05)
between treatments. Thus, injectable mineral supplementation promoted an increase
in the fertility rate of the treated animals. In experiment 2, the general conception rate
was 63%, and by treated group it was higher in T2 (GnRH) with 70.97% (44/62),
followed by T3 (control) which obtained 62.86% (22/35) and T1 (Galectin-1) with
55.74% (34/61), with statistical difference between T2 and other treatments. The use
of GnRH on the day of Al promoted an increase in the conception rate of the treated
animals. It is concluded that the administration of the combination of organic
phosphorus and vitamin B12, as well as the addition of GhRH on Al day promoted
increases in the conception rate of beef cows submitted to IATF protocols.

Keywords: Cattle. Reproductive efficiency. Organic phosphorus. Galectin-1.
Ovulation.
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1 INTRODUCAO

O Brasil destaca-se como um dos principais protagonistas na producdo e
comércio mundial de carne bovina (GOMES et al., 2017). O Pais possui o segundo
maior rebanho do mundo, com 232,4 milhdes de cabecas em 2018 e também é
considerado o maior produtor e exportador de carne bovina (Estados Unidos, 2019).

A importancia do aumento das exportacdes de carne bovina € evidenciado
guando se analisa a relacao entre a quantidade total exportada e a produgéo nacional
desse produto. Enquanto em 2000 nossas exportacbes de carne bovina
representaram 7,52% do total produzido no Pais, em 2018 esse namero subiu para
21,01% (Estados Unidos, 2019).

Este salto na busca pela carne bovina brasileira, teve reflexo direto na cadeia
produtiva da carne bovina, fazendo com que os produtores estejam sempre em busca
de tecnologias inovadoras, almejando uma maior rentabilidade da atividade pecuéria,
considerando que os indices produtivos e reprodutivos ainda se encontram aquém do
esperado (FERREIRA & VIEIRA FILHO, 2019). Baldi et al. (2008), observaram que a
rentabilidade da pecuaria de corte esta diretamente relacionada a eficiéncia
reprodutiva dos rebanhos. Sendo assim, estudar e buscar por estratégias reprodutivas
gue garantam maior retorno econémico da atividade tem se tornado cada dia mais
frequentes e um grande desafio a ser alcancado.

A utilizacdo de biotecnologias reprodutivas no setor pecudrio brasileiro tem
ganhado destaque no cenario nacional, principalmente pela praticidade no manejo,
obtencéo de ganho genético rapido e aumento da eficiéncia reprodutiva dos rebanhos
(LIMA et al., 2010; RODGERS et al., 2015; BARUSELLI et al., 2019).

Apesar das tecnologias empregadas nos protocolos reprodutivos estarem bem
difundidas, os indices de fertilidade do rebanho ainda apresentam grandes variagdes
e resultados aquém do esperado (BARUSELLI et al., 2019).

Nos ultimos anos, em virtude de alguns acontecimentos marcantes no setor
pecuario brasileiro, tais como, o crescente aumento das exportacdes de carne bovina,
investimentos do produtor no sistema de cria e manutengdo de fémea, aumento
significativo do preco do bezerro tornou-se imperativo o aumento dos indices
reprodutivos e produtivos do rebanho (BARUSELLI et al., 2002; CREPALDI, 2009;
FERREIRA & VIEIRA FILHO, 2019).
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Diante disso, varias estratégias vém sendo desenvolvidas com intuito de
melhorar as taxas de concepg¢éo em vacas de corte e leite. Utilizacao de progesterona
exdgena apos a IA (PUGLIESI et al. 2016; MOREIRA et al. 2020), bem como a
utilizacdo de dose adicional de prostaglandina F2a (RODRIGUES et al. 2018;
FERREIRA et al. 2020), além de componentes vitaminicos, minerais e hormonais
(SOUZA et al. 2014; LIMA et al. 2017; MADUREIRA et al. 2020).

A resposta a suplementacéo ainda € motivo de mais estudos, pois na grande
maioria das vezes sdo dependentes de muitas outras variaveis intrinsecas e
extrinsecas ao animal. Diante ao exposto, 0 presente projeto avaliou a utilizacéo de
estratégias vitaminicas e hormonais sobre a taxa de concepcao de vacas de corte

submetidas a protocolos de IATF.

OBJETIVOS

Objetivo geral: Avaliar os possiveis efeitos da utilizacdo de substancias a base
de compostos minerais e hormonais sobre o0 incremento da taxa de concepc¢éo de

vacas de corte submetidas a protocolos de IATF.

Objetivos especificos:

- Avaliar os efeitos da suplementacéo vitaminica e mineral parenteral sobre a
taxa de concepcao de vacas de corte submetidas a protocolos de IATF;

- Avaliar os efeitos da combina¢cédo do butafosfan e cianocobalamina sobre a
taxa de concepcao de vacas de corte submetidas a protocolos de IATF;

- Avaliar os efeitos da suplementagdo com GnRH no dia da IA sobre a taxa de
concepgao de vacas de corte submetidas a protocolos de IATF;

- Avaliar os efeitos da suplementacdo com lectina ligante de beta-galactosideo
(Galectina-1 - proteina recombinante) no dia da IA sobre a taxa de concepcédo de

vacas de corte submetidas a protocolos de IATF.

2 CAPITULO | — CONSIDERACOES INICIAIS

Para compreender melhor como o0s compostos hormonais, proteicos e
vitaminicos podem contribuir com a taxa de concepc¢ao de fémeas bovinas de corte

submetidas a protocolos de IATF, é necessario conhecer melhor a fisiologia do ciclo
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estral da fémea bovina, bem como as possiveis funcbes e mecanismos de acao

desses compostos no organismo animal.

2.1 Fisiologia Reprodutiva da FEmea Bovina

O ciclo estral da fémea bovina pode ser dividido em quatro fases distintas:
proestro, estro, metaestro e diestro. A duracéo do ciclo estral € mensurada a partir do
intervalo entre dois cios, que € de 21 dias, em média, podendo variar de 17 a 24 dias,
em bovinos. A vaca é uma fémea poliéstrica ndo-estacional ou continua, ou seja, 0
cio ocorre a intervalos regulares durante o ano inteiro, independente da estacéo ou da
luminosidade (SWENSON et al., 1996).

A fase de proestro, é o periodo correspondente entre a lutedlise e a primeira
aceitacdo de monta (estro), € caracterizada por crescimento folicular (fase folicular) e
aumento da atividade ciclica dos 6rgaos reprodutivos. Os principais eventos que
caracterizam essa fase sdo: crescimento folicular final; regressdo do corpo luteo do
ciclo estral anterior; aumento uterino e da atividade secretéria das glandulas; a
mucosa vaginal torna-se hiperémica, assim como a vulva, que também fica
edemaciada e Umida; eliminacédo de muco cristalino e transparente pela vulva e perda
de apetite, além desses eventos, a fémea apresenta alguns sinais comportamentais,
tais como inquietacdo, mugido e cauda erguida. Esse periodo normalmente tem
duracédo de 3 a 4 dias (HAFEZ e HAFEZ, 2004).

A fase de estro em racas europeias, tem duracdo de 16 a 18 horas e, em
zebuinas, de 10 a 11 horas. Durante esta fase, sdo observados os mesmos sinais
descritos na fase anterior, acrescido de que a fémea passa a aceitar a monta pelo
macho e ou pelas outras fémeas do rebanho. A ovulagdo ocorre em,
aproximadamente, 12 horas ap0os o final do estro (HAFEZ e HAFEZ, 2004).

O metaestro, fase posterior ao estro, € caracterizado pelo inicio da formacéo
do corpo lateo. Nesse periodo, as fémeas podem apresentar sangramento (em maior
volume nas racas europeias) pela vulva independente da ocorréncia ou ndo de monta,
inseminacao ou fecundacéao, tem duracédo de 2 a 4 dias.

Ja na fase do diestro, o corpo luteo é ativo e existe a predominancia hormonal
de progesterona, por isso também chamada de fase luteinica. Em caso de auséncia

de gestacao, a lutedlise acontecera apos o diestro, por acdo da Prostaglandina F2a
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(PGF2a), produzida pelo endométrio, desencadeando um novo ciclo estral (HAFEZ e
HAFEZ, 2004).

Todos os eventos que ocorrem nas fases do ciclo estral sdo desencadeados
por uma série de hormodnios. O hipotalamo secreta o hormonio liberador de
gonadotrofinas (GnRH) que desencadeia a sintese e liberacdo dos horménios
foliculos estimulante (FSH) e luteinizante (LH), pela hipo6fise anterior, que atuam nos
ovarios. O FSH promove o recrutamento folicular e estimula o crescimento inicial dos
foliculos ovarianos, enquanto o LH é responséavel pelo crescimento final do foliculo
dominante, pela ovulacdo e pela formacédo do corpo lateo, por meio do processo de
luteinizacdo. Assim, sob estimulo desses dois hormonios, ha producao e liberacao de
estradiol, produzido pelos foliculos ovarianos, enquanto que, apos a ovulacao, o LH
promove secrecao de progesterona, pelo corpo Iuteo. O estradiol inibe a secrecao de
FSH e estimula a de LH, aumentando significativamente 3 dias antes da ovulacéo
(GONSALVES et al., 2002).

O pico pré-ovulatério do LH ocorre nas primeiras 6 horas apds a aceitacdo da
primeira monta, e a ovulacéo, cerca de 20 horas apds o pico de LH. Sendo assim, em
bovinos, a ovulacdo ocorre, em média, as 27 horas (x 5 horas) ap6s o inicio do cio.
ApOs a ovulacao, as células do foliculo ovariano em que ocorreu a liberacdo do odécito
sofrem luteinizacdo, dando origem ao corpo liteo que inicia a secrecdo de
progesterona (fase luteinica). A secrecdo de progesterona é mantida até a fase de
reconhecimento materno da gestacdo. Em caso de gestagéo positiva (presenca de
concepto no interior do Utero), o corpo luteo continua a sintetizar progesterona. Caso
contrario, na auséncia de gestacao, ocorre a lise do corpo liteo, por um processo
chamada de lutedlise, através da acdo da PGF2a produzida no endométrio.
Consequentemente, a sintese de progesterona é cessada e inicia-se um novo ciclo
estral (GORDON, 2004).

2.2 Inseminacao Artificial em Tempo Fixo (IATF)

A IATF € uma biotecnologia reprodutiva que consiste na aplicacdo de
hormdnios exdgenos para induzir a sincronizacdo do estro e a ovulacdo de fémeas
bovinas em um periodo pré-determinado (FERNANDES, 2010).

Os programas de IATF colaboram para o aumento da eficiéncia reprodutiva,

reduzindo o intervalo entre partos e concentrando os nascimentos nas melhores
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épocas do ano. A técnica permite a inseminacdo das vacas no comeco da estacao de
monta independente do seu estado ciclico, diminuindo o desperdicio de sémen,
material e mao de obra (BARUSELLI et al., 2004).

Com a utilizacao dessa técnica, todo o manejo reprodutivo do rebanho fica sob
o controle do produtor, sendo possivel inseminar um maior nimero de fémeas por dia;
descartar a observacao de cio; programar o dia da inseminacdo que melhor se adapte
a agenda da propriedade; planejar o nascimento dos bezerros para épocas em que
haja maior disponibilidade de pastagens; obtencdo de um melhor aproveitamento da
mao-de-obra e aquisicdo de uma genética superior e com um menor custo para o seu
rebanho (BARUSELLI et al., 2004, BARUSELLI et al., 2019).

O uso da IATF em rebanhos bovinos de corte tem proporcionado consideraveis
incremento nos indices de prenhez ao final da estacdo de monta, melhor uniformidade
dos bezerros a desmama e aumento nos indices zootécnicos pos desmama (SENRA;
SILVA, 2017). Estudos recentes, demonstram que animais provenientes de
programas de IATF desmamam até 20 kg mais pesados, e da desmama até o abate
estes animais ganham cerca de 15 kg de carcaca a mais que animais provenientes
da monta natural (BARUSELLI et al, 2017).

Essa biotecnologia, quando realizada de forma correta, por profissionais
capacitados, em animais sadios, com bom escore de condi¢do corporal e em fazendas
com infraestrutura adequada, permite-se um melhor aproveitamento do potencial
reprodutivo do rebanho (JUNIOR; TRIGO, 2015).

2.3 Hormonio Liberador de Gonadotrofinas (GnRH)

O GnRH é um decapeptideo liberado de forma pulsétil pelo hipotdlamo e cujo
alvo séo sitios especificos localizados na hipofise anterior, ocasionando a liberagéao
do LH (ESTES et al.,, 1977). Desse modo, sua acdo é promover a ovulacdo ou
luteinizacdo do foliculo dominante presente no momento da aplicacdo (MACMILLAN
e THATHER, 1991). A sua atuacao diretamente na hipoéfise resulta em ovulagbes em
intervalos menores em relacéo aos ésteres de estradiol (HAFEZ; HAFEZ, 2004).

A utilizacdo do GnRH no inicio do protocolo de IATF tem por finalidade promover
a ovulacdo de um possivel foliculo dominante existente no ovério e sincronizar a
emergéncia de uma nova onda de crescimento folicular (MARTINEZ et al., 1999). Ja

a aplicacdo do GnRH ao final da IATF é responsavel pela inducdo do pico preé-
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ovulatorio de LH, que culmina com a ovulagdo do foliculo dominante formado durante
o tratamento hormonal (MARTINEZ et al., 2002).

A resposta ao GnRH é bastante variavel, uma vez que a capacidade do foliculo
de ovular € dependente da fase do ciclo estral na qual a fémea se encontra no
momento da sua administragdo (TWAGIRAMUNGU et al., 1995; GEARY et al., 2001).
Diante disso, caso ndo exista um foliculo dominante no ovario responsivo ao GnRH
no momento da aplicacdo, ndo ocorrera a ovulacdo do mesmo.

Ainda segundo Geary et al. (2001) em torno de 66% das vacas de corte
lactantes cruzadas (Hereford x Red Angus) ovulam em resposta ao GnRH e formam
um novo corpo luteo (CL). O GnRH também apresenta capacidade luteinizante, que
auxilia na formacdo de um corpo luteo melhor e consequentemente maior taxa de
manutencdo de gestacdo (MEE et al., 1990).

A administracdo de GnRH no momento da IA ou em momentos especificos do
protocolo pode coincidir com a presenca de um foliculo dominante, da primeira ou
segunda onda folicular, podendo induzir a formacdo de um corpo lateo acessorio,
aumentando as concentracfes de progesterona e reduzindo a producédo de estradiol,
favorecendo a sobrevivéncia embrionaria (STEVENSON et al., 2004; WHEATON et
al., 2007).

Gongalves Junior et al. (2017) realizaram um experimento com administragéo
de GnRH no momento da inseminacdo nos animais que ndo manifestaram cio.
Utilizaram 183 vacas multiparas que ndo manifestaram cio, e dividiu aleatoriamente
esses animais em dois grupos: Grupo controle, no qual foi realizado apenas a
inseminacdo e grupo tratado, que receberam uma dose de 10 ug de acetato de
buserelina no momento da inseminacao artificial. Obtiveram como resultado uma taxa
de 18 pontos percentuais maior no grupo tratado em relagéo ao grupo controle (41,7%
vs 22,9%), aumentando expressivamente a taxa de concepc¢ao dessa categoria de

animais.
2.4 Lectinas
As lectinas sdo proteinas de origem néo imune, que apresentam pelo menos

um dominio ndo catalitico, conhecidas por reconhecer e se ligar de forma especifica

e reversivel a carboidratos (mono ou oligossacarideos) e glicoconjugados na
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superficie celular, sem alterar a estrutura quimica dos mesmos (PEUMANS; VAN
DAMME, 1998; BIES; LEHR; WOODLEY, 2004;).

As lectinas apresentam uma diversidade de atividades biolégicas. Dentre elas
a capacidade de aglutinar células (SHARON; LIS, 1972), estimular a mitogénese em
linfécitos (ASHRAF; KHAN, 2003), induzir a apoptose em células tumorais (BAH et al.,
2011), regular a migracéo e a adesao de células bacterianas (TANNE; NEYROLLES,
2010). Essa molécula esta presente em varios organismos, desde virus a seres
humanos (SHARON et al., 1983; KARLSSON, 1998 SHARON; LIS, 2004).

A partir de meados da década de 1970 foram descobertos varios achados sobre
lectinas de origem animal e ligantes de Beta-galactosideos. Barondes et al. (1994)
propuseram a criacao da familia das galectinas para agrupar essas proteinas, que sao
conhecidas por serem lectinas ligantes de beta-galactosideos de mamiferos e que
podem ser expressas por um alto nimero de tecidos. Atualmente, existem descricdes
de 15 galectinas de mamiferos, todas com um dominio de carboidratos com
reconhecimento com cerca de 130 residuos de aminoacidos (BARUFFI et al., 2017).

A importancia biolégica das galectinas dar-se principalmente pelo fato de estar
presente em distintos tecidos e/ou células de diferentes organismos (RUBINSTEIN et
al. 2004). Essas moléculas podem promover no meio extracelular o intercruzamento
de glicoconjugados da superficie das células e induzir eventos de transduc¢éo de sinal
por meio da formacao de agrupamentos de receptores e de uma malha (galectina-
receptor) na superficie celular (BREWER et al. 2002). JA no meio intracelular, os
eventos biolégicos das galectinas parecem nao depender de sua propriedade lectinica
e nesse microambiente elas participam do processamento de RNA e da regulacao da
homeostasia celular (LIU et al. 2002; WANG et al. 2004).

A Galectina-1 € uma molécula multifuncional que participa de processos
biolégicos como adesao, proliferacdo, diferenciacdo e ciclos celulares; apoptose;
Splicing de RNA; receptores troll do processo inflamatério e resposta imune
adaptativa. A expressdo dessa molécula endogena ja foi observada em células
epiteliais timicas, preparadas com antigeno Células T, macréfagos ativados, células
B ativadas (envolvidas na imunidade humoral), células endoteliais, células estromais
e orgaos linfoides murinos, como o timo e a linfa n6. Tendo em vista as suas
propriedades imunorreguladoras, a Galectina-1 (enddgeno ou exdégeno) € um
importante mediador para prevenir a perda fetal e / ou morte embrionario precoce
(BARUFFI et al., 2017).
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Ribeiro et al. (2015) investigaram o efeito de diferentes concentracdes de uma
lectina vegetal no desenvolvimento, maturacéo e fertilizagdo de foliculos, verificaram
gue esta molécula estimula a ativacao dos foliculos e contribui para a manutencao da
viabilidade embrionaria, bem como exerce efeito na expressdo de mRNA.

Goncalves et al. (2009) verificaram que as lectinas melhoraram a ligacao
espermatozoide-oocito e a fertilizacdo in vitro, possivelmente devido aos multiplos
locais de ligacdo da lectina para galactosideos, tornando-a capaz de ligar-se tanto a
componentes do complexo cumulos-odcito, semelhante a uma molécula de adeséao,
bem como auxiliando no processo de capacitacdo espermatica e na fertilizacdo
propriamente dita.

2.5 Suplementacao Mineral e Vitaminica na IATF

A suplementacdo mineral pode ser realizada de forma indireta ou direta. A
primeira se da através da utilizacdo de fertilizantes minerais, tendo alteracao de pH
do solo, estimulando o desenvolvimento de algumas espécies forrageiras. A adubacéo
de pastagens eleva a producédo de matéria seca, além de aumentar a quantidade de
minerais nas forrageiras. Ja a forma direta se da de forma mais eficiente, fornecendo
0S minerais através de suplementos minerais colocados em cochos ad libitum,
associado com concentrados, assegurando maior exatiddo na quantidade a ser
ingerida diariamente (PIRES, 2010).

O fornecimento de minerais de forma direta se da através de misturas minerais,
blocos, doses orais, preparagdes ruminais e injecdes (PIRES, 2010). Berchielli et al.
(2011) salientaram que, além do fornecimento correto de minerais, é fundamental
niveis adequados de proteina e energia para que se tenha o desenvolvimento normal
dos 0ssos.

Os bovinos de corte exigem pelo menos 17 minerais na sua alimentacéo, que
sao subdivididos em macrominerais (calcio, magnésio, fésforo, potassio, sédio, cloro
e enxofre), e microminerais (cromo, cobalto, cobre, iodo, ferro, manganés, molibdénio,
niquel, selénio e zinco) (NRC, 2016).

Dentre as fungbes basicas dos minerais no organismo dos bovinos estdo a
participagdo como componentes estruturais dos tecidos corporais, atuagcdo nos
tecidos e fluidos corporais como eletrélitos para manutencdo do equilibrio &cido-

basico, da pressdo osmotica e da permeabilidade das membranas celulares, como
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ativadores de processos enzimaticos ou como integrantes da estrutura de
metaloenzimas ou vitaminas (TOKARNIA et al., 2000).

Em um levantamento realizado por Tokarnia et al. (2000) mostrou que 0s
primeiros estudos sobre deficiéncias minerais em bovinos no Brasil se referem a
deficiéncia de fosforo (P) e foram conduzidos na década de 1940, em Minas Gerais.

O fosforo € o segundo mineral mais encontrado no corpo do animal. Tem
participacdo fundamental no desenvolvimento e manutencdo dos mausculos
esqueléticos, além de funcionar como componente dos acidos nucléicos que séo
essenciais para o crescimento e diferenciacdo celular (UNDERWOOD, 1981). Além
disso, o P é requisitado pelos microrganismos do rimen para 0 crescimento e
metabolismo celular (NRC, 2000). Atrelado a sua importancia estd o custo da
suplementacdo com fésforo na dieta bovina, aproximadamente 50 a 75% do custo
total da mistura (UNDERWOOD, 1981).

O butafosfan é uma fonte organica de fésforo, em sua molécula possui 17,3%
desse mineral. Sua indicacdo convencional consiste no tratamento de desordens
metabdlicas, bem como suporte no tratamento de infertilidade, tetania e paresia, e
como um adjuvante na terapia de célcio e magnésio (EMEA, 2000; BERG et al. 2006).
Além disso, o fésforo desempenha um importante papel no metabolismo hepatico de
carboidratos, pois todos os compostos intermediarios da via gliconeogénica devem
ser fosforilados. Assim, as taxas de gliconeogénese e glicogendlise podem ser
reguladas pelas concentracdes de fosforo (BERG et al. 2006).

A cianocobalamina é uma forma sintética da Vitamina B12 que atua como co-
fator da enzima methilmalonil-Coa mutase responsavel pela conversdo do
methilmalonilCoa em succinil-Coa, de tal modo que sua agédo esta relacionada a
velocidade do ciclo de Krebs e da gliconeogénese (TAOKA et al. 1994). Dessa forma,
uma deficiéncia de B12 pode reduzir a producdo de oxalacetato, diminuindo a
atividade do ciclo de Krebs e reduzindo a taxa gliconeogénica (MGONGO et al., 1984).

Souza et al. (2015), avaliaram o efeito da associacéo de Butafosfan + Vitamina
B12 sobre a fertilidade de novilhas zebuinas aciclicas. Foram realizadas 3 aplicacdes
do suplemento com intervalo de 7 dias nas novilhas aciclicas do grupo Suplementado
e posteriormente todas as novilhas (Tratado e Controle) foram submetidas a
protocolos de IATF. Apos 30 dias de inseminadas foi realizado o diagndstico de
gestacdo. O grupo suplementado apresentou taxa de prenhez superior ao grupo
controle (Tratado= 64,2% (9/14) vs. Controle= 35,8% (5/14).
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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi de avaliar o efeito da suplementacdo mineral
vitaminica injetavel de fosforo e vitamina B12 no desempenho reprodutivo de fémeas
bovinas da raca Nelore criadas no estado do Para, submetidas ao protocolo de IATF.
Foram utilizadas 170 vacas distribuidas em 2 tratamentos, sendo T1 (n=93) que
recebeu 10 ml da suplementacao injetavel e T2 (n=77) que recebeu 10 ml de placebo,
todos no DO do protocolo de IATF. Todas as vacas receberam o mesmo protocolo de
IATF no qual: DO (implante intravaginal de P4 + 2 mg BE por via IM), D8 (0,5 mg
PGF2a + 300 Ul eCG + 1 mg CE todos por via IM e remogao do implante de P4), D10
(IATF) e D40 (Diagnostico gestacional com ultrassom). Os dados foram tabulados em
planilhas do programa Microsoft Excel e analisados no programa Statistical Analysis
System [SAS] (2009) e submetidos analise de variancia pelo 7 Proc GLMMIX. A taxa
de prenhez no T1 foi 61,29% (57/93) e T2 com 45,45% (35/77) com diferenca
significativa (P<0,05). Dessa forma, a suplementagdo injetavel supriu algumas
caréncias de minerais dos animais e promoveu incremento na fertilidade de vacas
submetidas a protocolo de IATF.

Palavras-chave: Eficiéncia reprodutiva. Fésforo organico. Prenhez. Vitamina B12.
ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate the effect of injectable vitamin mineral
supplementation with phosphorus and vitamin B12 on the reproductive performance of
Nellore bovine females raised in the state of Para, submitted to the TAI protocol. 170
cows distributed in 2 treatments were used, T1 (n = 93) receiving 10 ml of injectable
supplementation and T2 (n = 77) receiving 10 ml of placebo, all in the DO of the IATF
protocol. All cows received the same TAI protocol in which: DO (intravaginal P4 + 2 mg
BE implant IM), D8 (0.5 mg PGF2a + 300 Ul eCG + 1 mg EC all IM and removal of the
implant P4), D10 (IATF) and D40 (Gestational diagnosis with ultrasound). The data
were tabulated in Microsoft Excel spreadsheets and analyzed using the Statistical
Analysis System [SAS] (2009) and submitted to analysis of variance by the 7 Proc
GLMMIX. The pregnancy rate at T1 was 61.29% (57/93) and T2 at 45.45% (35/77)
with a significant difference (P <0.05). Thus, injectable supplementation provided some
mineral deficiencies in the animals and promoted an increase in the fertility of cows
submitted to the TAI protocol.
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Keywords: Reproductive efficiency. Organic phosphorus. Pregnancy. Vitamin B12.
RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la suplementacion vitaminica
mineral inyectable con fésforo y vitamina B12 sobre el desempefio reproductivo de
hembras bovinas Nellore criadas en el estado de Para, sometidas al protocolo IATF.
Se utilizaron 170 vacas distribuidas en 2 tratamientos, T1 (n = 93) recibiendo 10 ml de
suplementacién inyectable y T2 (n = 77) recibiendo 10 ml de placebo, todos en el DO
del protocolo IATF. Todas las vacas recibieron el mismo protocolo IATF en el que: DO
(P4 intravaginal + 2 mg BE implante IM), D8 (0,5 mg PGF2a + 300 Ul eCG + 1 mg EC
todo IM y extraccion del implante P4), D10 (IATF) y D40 (Diagnéstico gestacional con
ecografia). Los datos se tabularon en hojas de calculo de Microsoft Excel y se
analizaron utilizando el Sistema de andlisis estadistico [SAS] (2009) y se sometieron
al analisis de varianza por el 7 Proc GLMMIX. La tasa de embarazo en T1 fue 61,29%
(57/93) y T2 en 45,45% (35/77) con una diferencia significativa (P <0,05). Por lo tanto,
la suplementacion inyectable proporciond algunas deficiencias minerales en los
animales y promovioé un aumento en la fertilidad de las vacas sometidas al protocolo
IATF.

Palabras clave: Eficiencia reproductiva. Fésforo organico. Embarazo. Vitamina B12.

3.1 Introducéo

A eficiéncia reprodutiva do rebanho é o aspecto que, isoladamente, mais afeta
a produtividade e rentabilidade do sistema de producdo (BERGAMASCHI; MACHADO
& BARBOSA, 2007). No Brasil, esse € um problema que assola os rebanhos, mas
essa realidade vem mudando nos ultimos anos com a adocdo de biotecnologias,
estratégias reprodutivas e a correta suplementacdo animal para as diferentes
categorias de animais (SARTORI, 2010).

As exigéncias nutricionais, vitaminicas e minerais variam conforme peso Vvivo,
categoria, estado fisiolégico, e fatores ambientais (NIACINO, 2015). Para fémeas
bovinas a fase reprodutiva é tida como periodo no qual h4 maior exigéncia de
suplementacdo mineral e vitaminica, porém deficiéncias nutricionais em outros
periodos criticos da vida, como puberdade, parto e pico de lactacdo, também podem
afetar a eficiéncia reprodutiva (HURLEY & DOANE, 1989; MESCHY, 2010).

Os minerais representam apenas cerca de 5% do peso corporal, mesmo assim,
possuem grande influéncia na producdo do animal, acarretando acréscimos ou
decréscimos na produtividade do sistema (FILAPPI et al., 2005). Os minerais

apresentam trés funcdes principais no organismo animal, sendo elas: composi¢ao
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estrutural dos tecidos corporais, fluidos corporais e catalizadores de sistemas
enzimaticos (UNDERWOOD, 1999). Nos paises tropicais, a producao de bovinos de
corte tem as forrageiras como a principal fonte de alimento. Entretanto, bovinos
criados exclusivamente a pasto possuem deficiéncias em minerais como fésforo (P),
sédio (Na), iodo (1), cobre (Cu), cobalto (Co) e selénio (Se), sendo o P um dos minerais
mais importantes (MORAES, 2001; WUNSCH et al., 2006; NICODEMO, LAURA &
MOREIRA, 2008).

O fosforo (P) participa de diversas reacdes enzimaticas no animal, pois é
constituinte de ativadores enzimaticos, como o ATP e dos acidos nucléicos, também
esta presente nos 0ssos, atua como tampao no rimen, na producéo de leite, formacéo
do tecido muscular, metabolismo hepatico de carboidrato e tem acdo importante
durante a gliconeogénese em que 0s compostos intermediarios devem ser fosforilados
(COSTA, 2006; LIMA, 2017). Segundo Dayrell et al., (1973) e Moraes, (2001) bovinos
com deficiéncia de fésforo apresentam menor crescimento, perda de peso, diminui¢cao
na fertilidade e producéo de leite, mau estado nutricional e deformacdes 0sseas.

Além do fésforo, o cobalto (Co) também € outro elemento importante no
desempenho e na saude geral dos animais, pois 0s microrganismos ruminais podem
utiliza-lo para produzir vitamina B12, o qual possui papel no metabolismo de lipideos,
acidos nucléicos e carboidratos. Além disso, a vitamina B12 também contribui para a
gliconeogénese, pois € um cofator da enzima methilmalonil-Coa mutante, que afeta
positivamente o ciclo de Krebs e a taxa de gliconeogénese (KENEDED, 1990;
GRAHAM, 1991; COSTA, 2006). Portanto, uma deficiéncia de cobalto afetara o
metabolismo energético do animal e resultara em baixos indices produtivos e
reprodutivos. Para compensar a falta de cobalto na alimentagdo animal, tem-se
proposto a utilizacdo de suplementacgéo injetavel com vitamina B12.

A combinacdo de Cianocobolamina (vitamina B12) e Butafosfan (Fésforo
organico) tem efeito positivo na gliconeogénese (KREIP et al., 2011), melhora o
metabolismo energético da fémea e pode promover melhores resultados reprodutivos.
Portanto, para compreender os efeitos e mecanismos das deficiéncias minerais na
reproducao, € necessario tracar estratégias nutricionais para suprir as deficiéncias dos
bovinos criados a pasto e melhorar o nascimento e a qualidade dos bezerros
(HOSTETLER et al., 2003).
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Diante do exposto, 0 presente estudo visa avaliar o efeito dessa suplementacéo
mineral e vitaminica durante o periodo de IATF no desempenho reprodutivo de vacas

Nelore criadas na regido sudeste do Para.

3. 2 Material e Métodos

O projeto de pesquisa foi executado de acordo com todas as praticas de manejo
animal e bem-estar, e seguiram as recomendacdes do Conselho Nacional de Controle
da Experimentacdo Animal (CONCEA, 2013) para a protecdo dos animais usados
para experimentacdo animal e outros fins cientificos. A pesquisa realizada foi de
carater quantitativa e seguiu um padréo universal, que permite a reprodutibilidade dos
experimentos, conforme proposto por Pereira et al. (2018).

O estudo foi realizado em uma fazenda de rebanho bovino de corte comercial,
localizada na zona rural do municipio de Santana do Araguaia no estado do Paré,
Brasil (Latitude 9° 18’ 0” S, Longitude 50° 6’ 0” Oeste, 170 m acima do nivel do mar),
no periodo de maio a julho de 2020. O clima da regido, segundo a classificacédo
Koppen é tropical com estacéo seca (AW) com média de precipitagdo anual de 2.000
mm.

Foram utilizadas 170 fémeas bovinas multiparas da raca Nelore com idade
média de 38,5 (+3,4) e peso médio de 380 kg (£26,52) e escore de condicdo corporal
(ECC) médio de 3, de acordo com a escala de 1 a 5 pontos (MENEGHETTI &
VASCONCELOS, 2008). Todas as fémeas passaram por avaliagdo ginecoldgica e
foram consideradas aptas a reproducao.

Os animais foram distribuidos aleatoriamente em dois tratamentos, sendo o
tratamento 1 (T1) constituido por 93 animais e o tratamento 2 (T2) ou grupo controle
com 77 animais. Os animais do T1 receberam 1 g de Butafosfan (fésforo organico) e
0,5 mg de Cianocobolamina de uma formulacdo comercial (Catofés B12®, JA Saude
Animal, Brasil) por via IV no DO do protocolo de IATF, enquanto o T2 recebeu 10 ml

de Placebo (Figura 1).
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Figura 1. Esquema de protocolo hormonal de IATF utlizado nos animais

suplementados ou ndo com vitamina B12 + fosforo organico.

Placebo ou 0.5 1 g PGFZ2ao
Catofés B12® 3(}0 e(;(}
2.0mg BE 1.01 Iﬁ IATFEF
[ Implante de P4 ] ﬂ
I I I
Do D8 D10

Fonte: Dados do autor (2020)

No DO foi iniciando o protocolo de IATF com a insergéo do implante intravaginal
de progesterona (P4) (Sincrogest implante, Ouro Fino, Sao Paulo, Brasil) e
administracdo de 2,0 mg de benzoato de estradiol (BE) (Sincrodiol, Ouro Fino, Séao
Paulo, Brasil) por via IM. No D8 foi removido o implante de progesterona e
administrado 0,5 mg de prostaglandina F2a (PGF2 a) (Sincrocio, Ouro Fino, Séo
Paulo, Brasil), 300 Ul de gonadotrofina coribnica equina (eCG) (SincroeCG, Ouro
Fino, Sdo Paulo, Brasil) e 1,0 mg de cipionato de estradiol (CE) (SincroCP, Ouro Fino,
Séo Paulo, Brasil), todos por via IM. A inseminacao artificial em tempo fixo (IATF) foi
realizada no D10 ap6s 48 horas da remocédo do implante (Figura 1). A inseminacéo
artificial foi realizada com sémen de trés (02) touros e o diagnostico gestacional foi
realizado 30 dias apos a IATF por via transretal com aparelho de ultrassonografia
(modelo MINDRAY DP-2200 VET, com transdutor linear de 10 Mhz).

Os dados foram tabulados em planilhas do programa Microsft Excel® e
analisados no programa Statistical Analysis System [SAS] (2002) pelo procedimento
GLIMNMIX. Apos verificacdo da normalidade dos residuos, os dados foram
submetidos a analise de variancia usando os efeitos dos tratamentos, touro e
interacdo tratamento x touro, como fontes de variacdo. No modelo, o efeito do touro
foi considerado fixo, e os efeitos dos tratamentos como aleatorios. As médias foram

comparadas através do teste t com nivel de significancia de 5%.
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3.3 Resultados e Discussao

A taxa de prenhez geral foi de 54,11% (92/170), sendo considerado um
resultado dentro da média nacional, segundo dados do GERAR (2019) (Zoetis Brasil,
2019). O tratamento 1 obteve taxa de 61,29% (57/93) e o tratamento controle obteve
45,45% (35/77), sendo observada diferenca significativa (P<0,05) entre os
tratamentos.

A taxa do grupo controle (T2) foi inferior a média nacional, enquanto que o
grupo suplementado com vitamina B12 associado ao fésforo organico permitiu um
acréscimo de 34,85% na taxa de fertilidade em comparacdo ao grupo controle,
segundo metodologia proposta por Pereira et al., (2015) e Wiltbank et al., (2015).
Assim, os resultados apresentados no presente estudo sugerem gue a associacao
entre a cianocobalamina (Vitamina B12) e o butafosfan (fésforo orgéanico)
proporcionaram maior atividade ovariana e maior taxa de prenhez.

Na&o foi verificado efeito do touro e da interacao touro x tratamento (P>0,05). No
entanto, as taxas de prenhez em relacdo aos touros variaram de 52,48% (53/101) a
56,52% (39/69) para os touros A e B, respectivamente, sendo que entre 0s touros nao
foi verificado diferencas significativas (P>0,05), conforme pode ser visualizado na
figura 02. Uma possivel explicacdo para os dados apresentados relaciona-se a
escolha dos touros, uma vez que, todos apresentam alta eficiéncia na fertilidade,

segundo dados apresentados pela central de sémen.

Figura 2. Contribuicdo dos touros (percentual) utilizados no experimento em relagéo

a taxa de prenhez no rebanho.

80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
O’OO% | S | N ]
Touro A Touro B Touro A Touro B
Tratamento Controle
@ Neg &Pos

Fonte: Dados do autor (2020)
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No presente estudo, também néo foi verificado efeito do ECC (P>0,05) sobre a
taxa de concepcao dos grupos analisados, corroborando com Farias et al., (2018) e
diferentemente do estudo realizado por Sahal et al., (2017) em que foi verificado
influéncia do ECC na taxa de prenhez. Estudos realizados em vacas de leite que
receberam doses de Butafosfan e Cianocobalamina demonstraram diminuicdo da
concentragcdo de acido graxos néo esterificados e tendéncia de diminui¢cdo de beta-
hidroxibutirato (PEREIRA et al., 2013; SAHAL et al., 2017; CHALMEH et al., 2020)
sugerindo que a suplementacdo com Butafosfan e Cianocobalamina melhoram o
metabolismo energético e reduzem o balango energético negativo em vacas de leite.

De acordo com a literatura, Hess et al., (2005), o aumento das concentracoes
de beta-hidroxibutirato, acidos graxos nao esterificados e neuropeptidio Y produzidos
durante a metabolizacéo de tecido adiposo promovem feedback negativo na secrecao
de GnRH. Dessa forma, sem a presenca de GnRH né&o havera feedback positivo sobre
a secrecdo pulsatil de LH, resultando em nao ovulacgao.

Ademais, segundo Leroy et al., (2008) baixas concentracdes de glicose
influenciam negativamente a secrecdo de LH, resposta ovariana as gonadotrofinas e
qualidade dos odcitos, além de promoverem altas concentracbes de beta-
hidroxibutirato e acido graxo nédo esterificado que afetam a qualidade do oécito Ainda
sobre essa condicdo, esses efeitos podem promover inibicdo da taxa de maturacao,
levando a taxas de fertilizacdo, clivagem e formacdo de blastocisto relativamente
baixas, devido a inducdo de apoptose do odcito e necrose do complexo cumulus-
o6cito (RABIEE et al., 1997; LERQY et al., 2005).

A taxa de prenhez dos animais que receberam suplementacdo mineral e
vitaminica foi de 61,29% (57/93) contra 45,45% (35/77), dos animais do grupo
controle. Essa diferenca pode ser atribuida a capacidade da suplementacdo mineral
e vitaminica em favorecer possiveis fatores que poderiam comprometer o
desempenho reprodutivo animal (metabolismo energético, caréncia alimentar e
fatores climaticos), uma vez que as fontes vitaminicas e minerais sdo de absorcéo
imediata. Ademais, vale salientar, que na regido do experimento, durante o periodo
experimental, os indices de precipitacdo foram 93% inferiores ao periodo chuvoso,
considerando-se as meéedias dos meses finais de 2019 (setembro a dezembro) e
iniciais de 2020 (janeiro a maio).

Reis et al., (2012) trabalhando com doadoras da raca Gir observaram que as

fémeas que receberam uma solucéo injetavel de Butafosfan e Cianocobalamina
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tiveram melhores resultados no niUmero de estruturas recuperadas, oécitos viaveis e
embrides e taxa de odcitos vidveis superior (P<0,05) em relagdo as nao tratadas,
porém a taxa de prenhez foi semelhante (P>0,05). Lima et al., (2017) trabalhando com
doadoras da raca Jersey observaram resultados similares, no qual o grupo tratado
obteve maior (P<0,05) niUmero de estruturas aspiradas, oécitos recuperados e 00citos
vidveis devido ao aumento da glicemia e a diminui¢cdo da concentragdo sanguinea de
acido graxo ndo esterificado auxiliou positivamente na foliculogénese e
desenvolvimento do odcito. Tais resultados evidenciam os efeitos benéficos da
associacdo de Butafosfan e Cianobolamina sobre o desenvolvimento folicular que
podem estar relacionados a melhora do metabolismo energético.

Em outros estudos, Souza et al., (2014) verificaram que novilhas aneloradas
aciclicas que receberam administracdo de uma formulacdo comercial de Butafosfan e
Cianocobolamina apresentaram taxa de prenhez semelhante as novilhas ciclicas,
sugerindo que tais formulacdes proporcionaram incremento na fertilidade de novilhas
zebuinas. Da mesma forma, Penteado et al., (2017) trabalhando com solucéo injetavel
de P, Cu, Se e Mg observaram que a administracdo dos minerais proporcionou maior
taxa de prenhez (P<0,05) em comparacao ao grupo controle.

A importancia de uma dieta rica em minerais, a condi¢céo corporal e o balanco
energético exercem influéncia sobre os niveis hormonais, principalmente o horménio
de crescimento (GH) que tem relacéo direta na pulsatilidade de LH, crescimento do
foliculo dominante e consequente aumento nas concentracdes de estradiol e
progesterona (P4), ou seja, sobre o desempenho reprodutivo de fémeas.

Segundo a literatura, fémeas bovinas que apresentam deficiéncia de fésforo
possuem menor atividade ovariana, menor taxa de prenhez, aumento de cistos
foliculares, anestro prolongado, perda de peso e mau estado nutricional (DAYRELL et
al., 1973; HURLEY et al., 1989; DAYRELL, 1991; MORAES, 2001). Ademais, segundo
Dayrell (1991) a deficiéncia de fosforo afeta a reproducgéo, pois ele é constituinte do
fosfolipidio e adenosina monofosfato que participam da mediagdo hormonal. J4 a
deficiéncia de cobalto resulta no déficit de producdo de vitamina B12 pela microbiota
ruminal e o animal pode apresentar falta de apetite, perda de peso, diminuicdo de
desempenho, anemia e desordens no figado (SILVA et al., 2017). Dessa forma, a
deficiéncia de fosforo e cobalto pode diminuir os indices reprodutivos devido os efeitos
sobre o metabolismo energético e fisiologia reprodutiva.
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O uso de fésforo e vitamina B12 esta relatado como um adjuvante na producéo
de odcitos de melhor qualidade durante o ciclo estral de diversas espécies, bem como
relacionado a ovulacéo, porém este assunto merece maiores esclarecimentos. Dessa
forma, a utilizacéo de nutrientes que melhorem o metabolismo energético do animal e
aumenta a glicemia pode promover melhor ambiente para o ovéario e assim produzir

foliculos de melhor qualidade e resultar em maiores indices reprodutivos.

3.4 Concluséo

Os resultados demonstraram que a utilizacao de fésforo organico associado a
vitamina B12 promoveram maiores ovulacbes com consequente maiores taxa de
prenhez do rebanho utilizado, apresentando diferenca significativa (P<0,05) em
relacdo ao grupo controle. Assim, sugere-se que tal composto pode ser uma
ferramenta no auxilio de melhores indices de prenhez em rebanhos que estejam
submetidos a um estresse alimentar moderado.

Recomenda-se maiores estudos avaliando perfis hormonais e valores
sanguineos que poderdo nortear melhor os efeitos da combinacéo fésforo organico e
vitamina B12 sobre o desempenho reprodutivo de fémeas de corte.
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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da administracdo de GnRH e Galectina-1, no momento
da inseminacéo artificial (IA), como ferramentas para aumento da taxa de concepc¢éao
de vacas corte. Foram utilizadas 158 vacas multiparas, distribuidas em trés
tratamentos. O tratamento 1 (T1) constituido por 61 animais, foi aplicado uma dose de
Galectina-1 (Tolerana®, Inprenha) por via intrauterina logo apés a deposicdo do
sémen. O tratamento 2 (T2), com 62 animais, consistiu na aplicacdo de uma dose de
10,5 ug de acetato de buserelina (Gonaxal®, Biogénesis Bago) por via intramuscular
no momento da IA. O tratamento 3 (T3), contendo 35 animais receberam uma dose
de 2,5 ml de soro fisiolégico a 0,9% por via intramuscular. Todos os animais foram
submetidos ao protocolo de inseminacdo artificial em tempo fixo (IATF) de trés
manejos, conforme especificagdes do fabricante. Foram avaliados a manifestagao do
cio, o efeito de lote e dos tratamentos sobre a taxa de concepc¢ao dos animais. O
diagndstico de gestacao ocorreu aos 30 dias apos a IA por meio de ultrassom e o0s
dados foram analisados via ANOVA pelo PROC GLIMMIX do programa SAS (2009)
com médias comparadas por meio do teste T de student com nivel de significancia de
5%. A taxa de concepcéao geral foi de 63%, e por grupo tratado a mesma foi maior no
T2 com 70,97% (44/62), seguida do T3 que obteve 62,86% (22/35) e 0 T1 com 55,74%
(34/61). A utilizagdo do GnRH no dia da IA € uma alternativa que promoveu resultados
satisfatorios na taxa de concepcdo dos animais tratados em relacdo ao grupo
Galectina-1 que nao promoveu os resultados esperados no presente experimento.

Palavras-Chave: Bovinos de corte. indices reprodutivos. Ovulacdo. Proteina
recombinante.

ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of the administration of GhnRH and Galectin-
1, at the time of artificial insemination (Al), as tools to increase the conception rate of
beef cows. 158 multiparous cows were used, distributed in three treatments. Treatment
1 (T1) consisting of 61 animals, a dose of Galectin-1 (Tolerana®, Inprenha) was
applied intrauterine shortly after the deposition of the semen. Treatment 2 (T2), with
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62 animals, consisted of applying a dose of 10.5 ug of buserelin acetate (Gonaxal®,
Biogénesis Bago) intramuscularly at the time of Al. Treatment 3 (T3), containing 35
animals received a dose of 2.5 ml of 0.9% saline intramuscularly. All animals were
submitted to the artificial insemination protocol in fixed time (IATF) of three
managements, according to the manufacturer's specifications. The heat manifestation,
the effect of the lot and the treatments on the rate of conception of the animals were
evaluated. The pregnancy diagnosis occurred at 30 days after the Al by means of
ultrasound and the data were analyzed via ANOVA by PROC GLIMMIX of the SAS
program (2009) with means compared using the Student's T test with a significance
level of 5%. The general conception rate was 63%, and by treated group it was higher
in T2 with 70.97% (44/62), followed by T3 which obtained 62.86% (22/35) and T1 with
55, 74% (34/61). The use of GnRH on the day of Al is an alternative that promoted
satisfactory results in the conception rate of the treated animals in relation to the
Galectin-1 group that did not promote the expected results in the present experiment.

Keywords: Beef cattle. Reproductive indices. Ovulation. Recombinant protein.

RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de la administracion de GnRH y Galectin-1, en el
momento de la inseminacion artificial (IA), como herramientas para incrementar la tasa
de concepcion de vacas de carne. Se utilizaron 158 vacas multiparas, distribuidas en
tres tratamientos. Tratamiento 1 (T1) que consta de 61 animales, se aplico una dosis
de Galectin-1 (Tolerana®, Inprenha) intrauterina poco después de la deposicién del
semen. El tratamiento 2 (T2), con 62 animales, consistié en aplicar una dosis de 10,5
Mg de acetato de buserelina (Gonaxal®, Biogénesis Bago) por via intramuscular en el
momento de la IA. El tratamiento 3 (T3), que contenia 35 animales, recibid una dosis
de 2,5 ml de solucién salina al 0,9% por via intramuscular. Todos los animales fueron
sometidos al protocolo de inseminacioén artificial en tiempo fijo (IATF) de tres manejos,
segun especificaciones del fabricante. Se evalud la manifestacién de calor, el efecto
del lote y los tratamientos sobre la tasa de concepcion de los animales. El diagnéstico
de embarazo se produjo a los 30 dias después de la IA mediante ecografia y los datos
fueron analizados via ANOVA por PROC GLIMMIX del programa SAS (2009) con
medias comparadas mediante la prueba T de Student con un nivel de significancia del
5%. La tasa de concepcion general fue del 63%, y por grupo tratado fue mayor en T2
con 70,97% (44/62), seguido de T3 que obtuvo 62,86% (22/35) y T1 con 55, 74%
(34/61). El uso de GnRH el dia de la IA es una alternativa que promovié resultados
satisfactorios en la tasa de concepcion de los animales tratados en relacion al grupo
Galectina-1 que no promovio los resultados esperados en el presente experimento.

Palabras clave: Ganado vacuno. indices reproductivos. Ovulacion. Proteina
recombinante.
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4.1 Introducéao

O Brasil apresenta grande relevancia no cenario mundial pelo fato de ser o
quinto maior pais em extensao territorial e possuir o maior rebanho bovino comercial
do mundo com 221,81 milhdes de cabecgas (IBGE, 2018).

Em 2017, o numero de abates no Brasil foi de 39,2 milhdes de cabecas, com
producao estimada de 9,71 milhdes de toneladas equivalente carcaca, representando
14,4% da producdo mundial de carne (ABIEC, 2018). Mesmo em constante
crescimento, a pecuéria de corte brasileira ainda apresenta baixa eficiéncia produtiva
e ocupa o segundo lugar no ranking mundial de producdo de carne, liderado pelos
Estados Unidos, que produzem 17,9% da carne mundial (ABIEC, 2018).

Neste contexto, torna-se imprescindivel o desenvolvimento e aprimoramento
de tecnologias que colaboram com o aumento da produtividade nas propriedades,
otimizando os sistemas de criacdo e a rentabilidade dos rebanhos. Entre as
tecnologias desenvolvidas, as biotecnologias da reproducdo merecem destaque.

Dentre essas biotecnologias, a inseminacdo artificial em tempo fixo (IATF) vem
se destacando, representando 86% dos procedimentos realizados nos rebanhos do
pais (BARUSELLI et al., 2019).

Dentre as inUmeras vantagens da utilizacdo da técnica de IATF destaca-se a
inseminacao das vacas no comeco da estacdo de monta independente do seu estado
ciclico, diminuindo o desperdicio de sémen, material e mao de obra. O protocolo
hormonal de sincronizacéo elimina a necessidade de detec¢éo do estro e aumenta a
proporcao de vacas prenhas no final da estacdo de monta, aumentando o nimero de
bezerros nascidos (BARUSELLI et al., 2004; INFORZATO et al., 2008).

Existem uma variedade de protocolos de IATF, implementados de acordo com
as caracteristicas do rebanho, disponibilidade de realizacdo de manejos e questéo
econdbmica. No entanto, todos apresentam um objetivo comum que é a sincronizacéo
do ciclo estral de forma eficiente, com bons percentuais de fémeas em estro e boas
taxas de concepgédo (SARTORI, 2017). Esses protocolos sdo adaptados a medida que
surgem novos conhecimentos sobre o assunto e atualmente, a substituicdo da
utilizacao dos ésteres de estradiol tem se tornado um dos assuntos mais discutidos e
pesquisados (MADUREIRA et al., 2020).

A literatura internacional vem testando e comparando métodos tradicionais com

outros protocolos, como por exemplo com a adicdo de GnRH e outros adjuvantes, e
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0S mesmo veem promovendo incrementos satisfatorios na taxa de concepcao de
bovinos (BARUFFI et al., 2014; TORRES JUNIOR et al., 2016; FACHIN, 2018;
BARUSELLI et al., 2019).

O uso do GnRH pode gerar uma resposta imediata no pico de LH / FSH,
promovendo ovulagdo em aproximadamente 53,0% dos animais (MADUREIRA et al.
2020). Da mesma forma, a utilizagdo desse método pode produzir sincronizacdo de
nova onda folicular em uma alta porcentagem de animais (92,4%), com aumento da
liberacdo de LH em magnitude suficiente para iniciar a ovulacdo, bem como a
presenca de um foliculo dominante com capacidade ovulatéria (MADUREIRA et al.,
2020).

Além dos componentes hormonais, como forma de suplementacdo, para
incremento na taxa de concepc¢ao, novos produtos veem sendo desenvolvidos e
comparados. Um deles € a Galectina-1 (Tolerana Bovinos) que é uma molécula
desenvolvida a partir de uma proteina, a lectina, que participa de processos biol6gicos
como adesao, proliferacéo, diferenciacéo e ciclo celulares; apoptose; processamento
de RNA; controle do processo inflamatério e resposta imunolégica adaptativa e € um
importante mediador da prevencdo da perda fetal e/ou mortalidade embrionaria
(BARUFFI et al., 2014).

Protocolos baseados no uso de GnRH ou Galectina-1, sdo ferramentas
utilizadas com a finalidade de aumentar a taxa de concepcao e prevenir mortalidade
embrionaria precoce. No entanto, as pesquisas ainda séo insuficientes e os resultados
também, cabendo novos estudos.

Mediante o exposto, o presente trabalho objetivou avaliar a utilizacédo de GnRH
e Galectina-1 no dia da IA como incremento na taxa de concepc¢éo de fémeas bovinas

submetidas a protocolo de IATF.

4.2 Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em uma propriedade rural localizada no
municipio de Arapoema, Tocantins, no periodo de setembro a dezembro de 2020, com
Latitude - 7°S 65’'64”, e Longitude - 49°W 06°’59”. Sendo conduzido em conformidade
com todas as exigéncias de bem-estar animal e em cumprimento dos protocolos
aprovados pelo Comité de Etica na Experimentacédo Animal com base na Lei Federal
n° 11.794/2008.
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Foram utilizadas 158 vacas multiparas, de rebanho comercial, com 30 a 60 dias
pés-parto e escore de condicdo corporal (ECC) médio de 3,0 de acordo com a escala
de 1 a 5 pontos (MENEGHETTI & VASCONCELOS, 2008), e aptas para atividade
reprodutiva (sem patologias reprodutivas e ciclicas) de acordo com avaliacao do trato
reprodutivo realizada por um técnico especializado.

Os animais foram distribuidos aleatoriamente em trés tratamentos: Tratamento
1 (T1 — Galectina-1) - constituido por 61 animais; Tratamento 2 (T2 — GnRH) - 62
animais e o Tratamento 3 (T3 — Controle) contendo 35 animais. Todos 0s animais
foram submetidos a uma dieta pré-experimental, constituida por suplementacéo
mineral propria para reproducdo (Probeef Reproducdo®, Aparecida de Goiania, GO,
Brasil), em regime de pastejo extensivo e livre acesso a agua e sal mineral, durante
30 dias.

Apos esse periodo de 30 dias de dieta experimental, iniciou-se o protocolo de
IATF propriamente dito, no qual, no DO todas as fémeas foram implantadas com
dispositivo intravaginal contendo 1,0 g de progesterona (P4; Repro neo®, Globalgen,
Sédo Paulo, SP, Brasil) de primeiro uso, seguido de administracdo de 2,0 mg de
benzoato de estradiol (BE; Bioestrogen®, Biogénesis-Bago, Curitiba, PR, Brasil) via
intramuscular (IM).

No D8 foi realizada a remocgéo do implante de P4 e administrag&o por via IM de
150 pg de D-cloprostenol (PGF2a; Croniben®, Biogénesis-Bago, Curitiba, PR, Brasil),
1,0 mg de cipionato de estradiol (CE; CRONI-CIP®, Biogénesis-Bago, Curitiba, PR,
Brasil), 300 Ul de gonadotrofina coribnica equina (ECEGON® 5000 Ul, Biogénesis-
Bagd, Curitiba, PR, Brasil) e realizada a marcagédo de todos os animais com bastédo
marcador (RAIDEX AZUL; Dettings / Erms, Alemanha) na base da cauda. No D10 foi
realizada a inseminacao artificial, e avaliagdo da manifestacdo de cio, através da
presenca ou auséncia da tinta na base da cauda, o que remete auséncia de
manifestacéo de cio e presenca de manifestacdo de cio, respectivamente.

Os animais do Tratamento 1 (Galectina-1) receberam uma dose da proteina
recombinante a base de lectina ligante de Beta-Galactosideo em solugédo tampao
PSB, contendo 0,25 mg de monosulfato de canamicina envasado em palheta de 0,25
ml (Tolerana bovinos - IA®, Inprenha, Jaboticabal, SP, Brasil) administrado por via
intrauterina logo apos a deposicao do sémen. J& os animais do Tratamento 2 (GnRH)
receberam a dosagem de 10,5 yg de Acetato de buserelina (GnRH; Gonaxal®,

Biogénesis-Bago, Curitiba, PR, Brasil) via IM no momento da IA. Os animais do
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Tratamento 3 (Controle) receberam 2,5 ml de soro fisioldgico a 0,9% via IM, com

objetivo de submeter todos os animais as mesmas condi¢des de manejo (Figura 3).

Figura 3 - Esquematizacdo dos tratamentos utilizados no experimento.
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Fonte: Dados do autor (2020)

Os animais foram inseminados por um unico técnico e foi utilizado o sémen de
um anico touro, a fim de eliminar os efeitos de ambas as variaveis (inseminador;
touro). O diagnostico gestacional foi realizado aos 30 dias apos a IA utilizando-se o
aparelho de ultrassom (Modelo Maicon kx2000g, com transdutor linear de 5,5 Mhz).
Os dados foram tabulados em planilhas do software Microsoft Excel® e analisados
através da analise de variancia pelo procedimento GLMNMIX do programa SAS
(2009), e as médias comparadas através do teste T de student, com nivel de
significancia de 5%.
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4.3 Resultados e Discussao

No diagnostico de gestacdo aos 30 dias apos inseminacdo 100 das 158
vacas inseminadas apresentaram prenhez positiva, resultando em uma taxa de
concepcao geral de 63,29% (100/158).

Em relacdo a taxa de concepgao por grupo tratado foi possivel observar uma
taxa de concepcéo de 55,74% no T1 (Galectina-1); 70,97% no T2 (GnRH), e 62,86%
no grupo controle (T3).

Segundo dados da literatura, a taxa de prenhez geral (63,29%) apresentou-se
dentro da média nacional obtida em protocolos de IATF que variam em torno de 30 a
65% (FIKE et al., 1997; MARTINEZ et al., 2002; BARUSELLI et al., 2012). A analise
estatistica dos dados revelou houve diferenca significativa do grupo tratado com
GnRH (T2) em relagdo aos grupos com Galectina-1 (T1) e controle (T3) (P<0,05).
Ndo sendo verificada diferenca estatistica significativa do T1 em relacdo ao T3
(P>0,05).

Resultados semelhantes com a utilizacdo de GnRH no dia da IA em fémeas
bovinas de corte em relagdo a manifestagdo de cio e a taxa de concepgéo foi
encontrado por Fachin (2018). O mesmo observou em seu experimento que 0S
animais que nao apresentaram cio e receberam uma dose de GnRH (10 pg de acetato
de buserelina) no dia da IA, tiveram uma taxa de concepc¢ao maior (51,2%) quando
comparado aos que nado apresentaram e ndo receberam GnRH (29,5%), hipotetizando
gue a auséncia da manifestacao de cio pode estar relacionada a um comprometimento
da indugéo sincronizada da ovulagéo.

Ainda segundo Fachin (2018), ao avaliar os resultados dos animais que
apresentaram cio, observou-se que, mesmo apresentando cio, quando receberam
uma dose de GnRH a taxa de concepcao também foi maior (51,9%), comparado aos
gue apresentaram cio e nao receberam (46,6%). Esse resultado demonstra que a
administracdo de uma dose de GnRH no momento da IA pode atuar em outros
mecanismos, além da inducdo da ovulacdo, melhorando a taxa de concepcao desses
animais que tiveram manifestagéo de cio.

No presente trabalho n&o foi possivel avaliar do cio e a aplicagdo de GnRH,
uma vez que, 86,08% dos animais do experimento manifestaram cio, demonstrando
um oOtimo nivel de status nutricional dos animais, ciclicidade e sincronizagédo

promovida pelo protocolo de IATF. Do total de animais que apresentaram cio
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(136/158), 62,50% tiveram confirmagéo de prenhez, representando 0,20% acima da
média geral.

Segundo Madureira et al. (2020), em estudo sobre comparacéo de protocolos
com uso ou ndao de GnRH, observaram que o tratamento com GnRH no momento da
IA aumentou significativamente a fertilidade de vacas. Entretanto, o0s mesmos autores
observaram que esse aumento foi observado com maior exatiddo nos animais
tratados com protocolos a base de benzoato de estradiol, semelhante ao presente
estudo que também utilizou protocolo a base de estradiol.

De acordo com dados da literatura, o incremento na taxa de concepcéo
promovido pelo uso do GnRH, pode estar relacionado dentre outros fatores, ao fato
de que este horménio atua prevenindo um aumento retardado de LH e a ovulacao,
produzindo um tempo ideal de ovulacdo e melhorando a fertilidade, particularmente
em animais que apresentam baixa expressao de estro em resposta aos protocolos de
IATF e presencga de foliculos pequenos (MARTINS et al., 2017; SILVA et al., 2019;
MADUREIRA et al., 2020). Essa afirmativa pode ser corroborada, quando compara-
se apenas 0 numero de animais com gestacdo positiva tratados com GnRH em
relacdo ao numero de animais com confirmacéo de gestacao que ndo receberam este
tratamento (78,57% - 44/56). Assim, 0 uso de GnRH no momento da IA pode ser uma
estratégia para aumentar a fertilidade em fémeas bovinas.

Embora o GnRH tenha apresentado resultados mais satisfatorios, em termos
de taxa de concepcédo, e 0 mesmo possa melhorar a expresséo de estro e ovulacéao,
nao foi possivel observar diferenca significativa da influéncia do estro na taxa de
concepcao (P>0,05). No T2 foi observado que 83% dos animais apresentaram cio,
destes 71% tiveram confirmacdo de prenhez. No grafico 1 apresenta-se 0s
percentuais de taxa de concepg¢ao segundo a manifestacao de cio ou n&o dentro de

cada tratamento.
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Gréfico 1 - Percentual de taxa de concepc¢ao segundo a manifestacdo ou nao de cio,
dentro de cada tratamento, em vacas de corte submetidas a IATF.
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Fonte: Dados do autor (2020)

Quanto aos resultados obtidos com a utilizacdo da molécula a base de
Galectina-1 (T1), o percentual de prenhez foi de 55,74%, sendo 3,99% abaixo da
média geral dos grupos experimentais. No entanto, esses resultados sdo aquém dos
apresentados por Baruffi et al. (2014) que observaram um aumento de 14% de
incremento na taxa de concepcéo de animais submetidos ao tratamento.

A lectina utilizada neste trabalho, a qual € uma proteina recombinante humana,
0S mecanismos de ac¢ao, ainda ndo estado devidamente elucidados, necessitando de
mais estudos e compreenséo de seus mecanismos durante o processo de concepcao,
manutencao e viabilidade embrionéaria (Baruffi et al. 2017).

Segundo o protocolo de patente sob numero (Patent No: US 9,637,533 B2) de
maio de 2017, na descri¢ao do produto refere-se a um método para aumentar taxa de
implantacédo de embrides no Utero de mamiferos por acéao de lectina de ligacao a beta-
galactosideo ou seus derivados (Galectina-1). Da mesma forma, o documento
esclarece que tal funcionalidade é corroborada pelo trabalho de Lewis et al. (2007)
gue demonstra a relagcéo entre a lectina 15 e a producédo de interferon-tau no utero.

Diante do exposto, e pelos resultados apresentados no presente trabalho, nas

condicbes experimentais realizadas, a utilizacdo de galectina-1 nao favoreceu
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incrementos na taxa de concepcgédo de vacas de corte criadas na regido norte do
Tocantins.

4.4 Conclusao

Conclui-se que o uso de GnRH no momento da inseminagao em vacas nelore
submetidas a IATF proporcionou um incremento significativo na taxa de concepcao,
independentemente de manifestacdo ou néao de cio.

Com base nos resultados obtidos, com a aplicacéo da Galectina-1 no dia da IA
nao houve incremento na taxa de concepc¢do dos animais tratados. No entanto, sdo
necessarios mais pesquisas e estudos a respeito da sua utilizacdo e mecanismos

envolvidos para a obtencédo de resultados mais fidedignos.
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5 CAPITULO IV - CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou avaliar ferramentas hormonais e vitaminicas
disponiveis no mercado com o intuito de incrementar os resultados de prenhez obtidos
a partir da utilizagéo de protocolos de IATF de trés manejos.

Verificamos que a utilizacdo do hormdnio GnRH atingiu resultados satisfatorios
guando administrado no dia da IA, independente da manifestacdo ou ndo de cio,
sendo, portanto, uma alternativa a ser considerada nos protocolos de IATF, uma vez
que promoveu resultados acima da média nacional (50%) de prenhez.

N&o foi observado o mesmo desempenho na taxa de prenhez com a utilizacéo
da Galectina-1, no entanto, por se tratar de uma molécula nova, ainda em
experimentacdo, sdo necessarios mais estudos a respeito da sua atuacdo na fase de
manutencao e sobrevivéncia embrionéaria, para um melhor entendimento de como e
guando deve ser utilizada nos protocolos de IATF.

Quanto a suplementacao parenteral com butafosfan + cianocobalamina no dia
0 do protocolo, os resultados obtidos foram significativos em relacdo aos animais que
nao foram suplementados, evidenciando que essa combinagdo pode ser uma
ferramenta complementar a suplementacdo de bovinos a pasto, tendo como
finalidade, promover em curto prazo, uma suplementacdo rapida do rebanho,

permitindo assim, melhores resultados produtivos e reprodutivos.



