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Impacto potencial desta Pesquisa

Conforme a portaria Unesp n® 117, de 21 de dezembro de 2022

A presente pesquisa evidéncia os efeitos da nutricdo materna sobre a prole,
denominados de programacdo fetal, que consistem em mudancas no
desenvolvimento fetal ou do neonato em funcéo de um estimulo materno, positivo ou
negativo, que podem causar efeitos no desempenho a longo prazo na vida da
progénie. Neste contexto, € possivel adotar estratégias nutricionais na fase de cria,
como a utilizacdo de 6mega 6 na suplementacéo de novilhas gestante, para maximizar
a eficiéncia produtiva. Essas estratégias podem ser utilizadas como alternativas
viaveis para otimizar a produtividade da prole, e consequentemente, reduzir o ciclo de
produgéo em sistema criagdo de bovinos de corte. O uso de tecnologias inovadoras,
como a programacao fetal, torna-se indispensavel para gerar melhorias econdmicas
e sociais, diante de um mercado consumidor de carne cada vez mais exigente, além

de contribuir para reducdo dos impactos ambientais.



Potential impact of this Research

According to Unesp ordinance No. 117, dated December 21, 2022

The present research highlights the effects of maternal nutrition on the offspring,
called fetal programming, which consist of changes in fetal development due to a
maternal stimulus, positive or negative, which can cause effects on long-term
performance in life of the progeny. In this context, it is possible to adopt nutritional
strategies during the breeding phase, such as the use of omega-6 in supplementation
of pregnant heifers, to maximize production efficiency. These strategies can be used
as viable alternatives to optimize offspring productivity, and consequently, reduce the
production cycle in a beef cattle breeding system. The use of innovative technologies,
such as fetal programming, becomes essential to generate economic and social
improvements, in the face of an increasingly demanding meat consumer market, in

addition to contributing to reducing environmental impacts.
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mais nasca fruto de ti! E a figueira secou imediatamente.
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figueira! Jesus, porém, Ihes respondeu: Em verdade vos digo, que se tiverdes fé e
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EFEITOS DA SUPLEMENTACAO NOS TERCOS MEDIO E FINAL DA GESTACAO
DE NOVILHAS NELORE COM SAIS DE CALCIO DE OLEO DE SOJA SOBRE O
DESEMPENHO PRODUTIVO NO PAR MAE/PROLE

RESUMO - Objetivamos avaliar o efeito da suplementacdo com sais de calcio
de 6leo de soja nos tercos médio e final da gestacdo de novilhas Nelore sobre o
desempenho produtivo e reprodutivo, e os efeitos de programacao fetal em suas
proles até o desmame. Novilhas Nelore (n = 82), com peso corporal (PC) médio 385
+ 49,0 kg, que emprenharam aos 14 e 24 meses por meio de inseminacao artificial em
tempo fixo (IATF), foram designadas para este experimento aos 123 + 13 dias de
gestacdo. O delineamento foi em blocos casualizados, PC inicial das novilhas como
critério de blocagem. Todas as novilhas foram suplementadas, e os tratamentos
consistiram na utilizacéo de suplemento constituido com sais de célcio de 6leo de soja
(SCOS) e outro sem SCOS (controle) que foi fornecido a 0,3%PV, com 41 repeticdes
por tratamento. As novilhas foram consideradas as unidades experimentais. Cada
grupo de 41 novilhas foi distribuido para 1 de 2 pastos lado a lado composto por
Urochloa brizantha cv.Marandu. Apdés o nhascimento, término da aplicacdo dos
tratamentos, todos os animais ficaram nas mesmas condicfes até o desmame. Para
a analise dos dados foi utilizado o PROC MIXED do SAS. Néao houve efeito (P > 0,05)
da suplementacdo com SCOS sobre o PC, escore de condicdo corporal (ECC),
parametros sanguineos, caracteristicas de carcaca, composicao do leite e doppler das
novilhas. No 3° periodo de avaliacao (D -87 a D -29), novilhas que receberam SCOS
no suplemento ganharam 0,125 kg a mais (P = 0,01) em compara¢do as que nao
receberam. Houve tendéncia (P = 0,08) para a concentracao de glicose, sendo 5,50
mg/ dL maior nas novilhas do tratamento com SCOS. A producao de leite de novilhas
que receberam suplementacdo com SCOS foi 0,380 kg/dia maior (P = 0,02) em
comparacao as que nao receberam. A producéo de leite corrigida para 4% de gordura
das novilhas suplementadas com SCOS foi 0,340 kg/dia maior (P = 0,04) do que das
ndo suplementadas com SCOS. Nao houve efeito (P > 0,05) da suplementacdo com
SCOS nos tercos média e final da gestacédo de novilhas nelore sobre o ganho médio
diario, caracteristicas de carcaca e concentracdo de triglicerideos no plasma
sanguineo dos bezerros. Os bezerros filhos de novilhas que receberam suplemento
com SCOS foram 3,4 kg mais pesados (P = 0,01) do que os bezerros filhos de méaes
nao suplementadas. A AOL dos bezerros filhos de novilhas que receberam
suplementacdo com SCOS tendeu a ser 2,20 cm? maior (P = 0,08) em comparacéo
os bezerros que as maes nao receberam SCOS. Os bezerros filhos de novilhas que
receberam SCOS no suplemento apresentaram tendéncia em ter 5,09 mg/dL a mais
(P = 0,08) de glicose no plasma sanguineo do que os bezerros filhos de maes que
nao receberam SCOS. A concentracdo de colesterol no plasma sanguineo foi 9,39
mg/dL maior (P = 0,05) em bezerros filhos de novilhas que foram suplementas com
SCOS do que as proles das ndo suplementadas. A suplementacdo com SCOS para
novilhas Nelore durante a gestacdo nao altera peso e ECC das matrizes, mas melhora
a producédo de leite e aumenta o aporte de glicose para o feto. O peso corporal da
prole até o desmame melhorou com o fornecimento de SCOS as novilhas.

Palavras-chave: bezerros, programacéo fetal, acido graxo poli-insaturado



EFFECTS OF SUPPLEMENTATION DURING SECOND AND THIRD TRIMESTER
OF GESTATION OF NELORE HEIFERS WITH CALCIUM SALTS OF SOYBEAN
OIL ON PRODUCTION PERFORMANCE OF THE DAM AND OFFSPRING

ABSTRACT — This study aimed to evaluate the effects of supplementing
calcium salts of soybean oil to Nellore heifers during the second and third trimesters
of gestation on productive and reproductive performance, and the effects of fetal
programming in their offspring until weaning. Eighty-two pregnant Nellore heifers (body
weight [BW] = 385 + 49.0 kg) were assigned to this experiment at day 123 + 13 of
gestation. All heifers were conceived during the same fixed-time artificial insemination
protocol at 14 and 24 months of age. All heifers were supplemented. Treatments
consisted in the use of a supplement composed by calcium salts of soybean oil (CSSO)
and another without CSSO (control) which was supplied at 0.3% BW, with forty-one
reps per treatment. Each group (41 heifers) was allocated to 1 of 2 side-by-side
pastures of Urochloa brizantha cv.Marandu. After birth, at the end of treatments, all
animals received the same conditions until weaning. Data were analyzed using the
MIXED procedure of SAS and heifer as the experimental unit. There was no effect (P
> 0.05) of CSSO supplementation on BW, BCS, blood parameters, carcass
parameters, milk composition and Doppler of heifers. In the 3rd evaluation period (87
to 29 days of gestation), heifers that received CSSO in the supplement gained 0.125
kg more (P = 0.01) compared to those that did not receive it. The blood plasma glucose
concentration of heifers supplemented with CSSO tended to be 5.50 mg/dL higher (P
= 0.08) compared to control. The milk yield of heifers that received CSSO
supplementation was 0.380 kg/day higher (P = 0.02) compared to control. Milk yield
corrected for 4% fat of heifers supplemented with CSSO was 0.340 kg/day higher (P
= 0.04) than those not supplemented with CSSO. There was no effect (P > 0.05) of
CSSO supplementation during second and third trimester of gestation of Nellore
heifers on ADG, carcass characteristics and triglyceride concentration in the calves'
blood plasma. Calves born from heifers supplemented with CSSO were 3.4 kg heavier
(P =0.01) than calves born to dams not supplemented. The rib eye area of calves born
from heifers that received supplementation with CSSO tended to be 2.20 cm? higher
(P = 0.10) compared to calves whose dam did not receive CSSO. Calves born from
heifers that received CSSO in the supplement showed a tendency (P = 0.08) to have
5.09 mg/dL more glucose in their blood plasma than calves born from heifers that did
not receive CSSO. The concentration of cholesterol in blood plasma was 9.39 mg/dL
higher (P = 0.05) in calves born from heifers that were supplemented with CSSO than
the offspring of those not supplemented. Supplementation with CSSO for Nelore
heifers during the second and third trimester of gestation does not alter BW and BCS
but improves milk yield and increases the transport of glucose to the fetus. Offspring
body weight until weaning improved with SCOS supplementation for heifers.

Keywords: calves, fetal programming, polyunsaturated fatty acid



1. INTRODUCAO

Na maioria das regides brasileiras, normalmente, fémeas prenhas séo
mantidas a pasto (Paulino e Duarte, 2014), e os tercos médio e final da gestacéo,
periodos de maiores exigéncias nutricionais em funcéo do pico de crescimento fetal,
coincidem com a estagcdo seca, 0 que pode causar restricdo de nutrientes para o0s
animais. Essa limitacdo da qualidade e quantidade de forragem pode ser mais
impactante em novilhas gestantes, visto que, esses animais sdo mais exigentes
nutricionalmente do que as vacas por necessitarem de nutrientes para seu
crescimento e o desenvolvimento do feto (Larson, 2007). Entretanto, atingir essas
exigéncias somente a pasto € ainda mais desafiador em novilhas, ja que é necessaria
uma maior concentracdo de nutrientes ingeridos para atingirem suas demandas
nutricionais em comparacao a vacas maduras que apresentam um maior consumo em
kg de matéria seca com base no peso corporal.

Nessas condi¢des, com o intuito de reduzir impactos negativos no desempenho
futuro da novilha e de sua prole, atribuidos a possiveis restricdes nutricionais durante
gestacdo, essa categoria exigira suplementacao adicional (Linden et al., 2014). Esse
efeito da nutricdo materna sobre a prole é denominado de programacédo fetal, e
consiste em mudancas no desenvolvimento fetal ou do neonato em funcdo de um
estimulo materno, positivo ou negativo, que podem causar efeitos no desempenho a
longo prazo na vida da progénie (Funston et al., 2010).

Com base no conceito de programacao fetal varias pesquisas foram realizadas
nos ultimos anos com foco na suplementacdo energética e/ou proteica, e existem
informacdes limitadas sobre os impactos da suplementacdo com nutracéuticos
especificos, como os acidos graxos poli-insaturados, sobre as vacas gestantes e sua
prole (Brandéo et al., 2020). Estudos recentes com suplementacéo com acidos graxos
poli-insaturados para vacas prenhas tém demonstrado efeitos benéficos nas proles,
sem alteracbes no desempenho da matriz (Marques et al., 2017; Ricks et al., 2020;
Brandao et al., 2020). Os acidos graxos poli-insaturados podem modular a expressao
génica no tecido muscular relacionados ao metabolismo lipidico, modulando genes

gue regulam a miogénese e adipogénese (Ladeira et al., 2018; Brandao et al., 2020).



Entretanto, esses estudos foram realizados com vacas taurinas multiparas no
terco final da gestacdo (Marques et al., 2017; Ricks et al., 2020; Brand&o et al., 2020),
sendo necessarios esclarecimentos do efeito da nutricdo materna com sais de célcio
de Oleo de soja nos tercos médio e final da gestacdo, periodo critico para o
desenvolvimento do tecido muscular fetal, sobre as novilhas zebuinas e suas proles.
Vale ressaltar, que pesquisas em bovinos de corte com genética Bos indicus séo
limitadas (Moriel et al., 2021), e diferencas entre varios parametros gestacionais ja
foram evidenciados entre bovinos Bos indicus e Bos taurus. Pesquisas demonstram
gue a genética B. indicus altera o tamanho fetal no inicio da gestacéo, onde os fetos
foram menores (dias 53 a 62 de gestacdo) em comparacao aos B.tauros (Mercadante
et al., 2013), identificando atrasos no crescimento fetal em B.indicus (O’rourke et al.,
1991). De acordo com Mercadante et al., (2013), bovinos da genética B.indicus
parecem compensar 0s atrasos no desenvolvimento fetal estendendo o periodo
gestacional. Os fetos B.indicus tem crescimento mais lento no inicio e metade da
gestacdo, seguido de um crescimento compensatério no ultimo trimestre, tendo pesos
ao nascimento semelhante ao de bezerros B.tauros (Fontes et al., 2019).

Assim, temos como hipotese que a utilizacdo de sais de célcio de 6leo de soja
durante os tercos médio e final da gestacao promovera modificacbes metabdlicas em
novilhas Nelore gestantes, promovendo maior aporte de nutrientes para o feto,
principalmente acidos graxos poli-insaturados. Esses acidos graxos irdo modular a
expressdo génica durante o desenvolvimento muscular fetal, melhorando o
desempenho produtivo da prole. Desta forma, objetivamos com este estudo avaliar o
efeito da suplementacdo com sais de calcio de 6leo de soja nos ter¢cos médio e final
da gestacao sobre o desempenho produtivo e perfil metabdlico das novilhas e os
efeitos de programacéo fetal em suas proles até o desmame.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Mecanismo de utilizacdo de nutrientes materno-fetal em

ruminantes

A ideia de que animais gestantes partilham os nutrientes disponiveis para
promover o desenvolvimento fetal foi publicada por Hammond (1947), que teorizou a
ocorréncia desse mecanismo a partir da competicdo entre os tecidos por nutrientes
circulantes com base em suas taxas metabdlicas relativas. No entanto, segundo
Baumann e Currie (1980), a divisdo de nutrientes na gestacdo é realizada via
regulacao enddcrina, e ndo por competicdo entre os tecidos. Esses autores explicam
que a particdo de nutrientes entre os tecidos corporais envolve dois tipos de regulacao,
homeostéatico e homeorrese. O controle homeostatico compreende a habilidade em
manter o equilibrio fisiolégico ou condicbes do ambiente interno constantes. A
homeorrese é a transformacdo orquestrada ou coordenada no metabolismo dos
tecidos corporais necessarias, que ocorre devido novas condi¢cdes impostas por
modificacdes acentuadas no meio para suportar um estado fisioldgico (Bauman e
Currie, 1980). Nesse contexto, interacdes materno-fetal na divisdo de nutrientes é
relacionada a possiveis controles homeostaticos e homeorréticos.

A interacdo materno-fetal, se inicia com a implantacdo do embrido no utero,
entre 7°e o0 12° dia de gestacdo, esse processo permite estabelecer uma ligacéo
materno-fetal, o que possibilita a troca de nutrientes e outras substancias essenciais
para o0 desenvolvimento fetal. Essa interacdo € intensificada com o maximo
crescimento placentario, que ocorre durante a fase inicial do desenvolvimento fetal.
Em ruminantes, a placenta se fixa no endométrio em areas especializadas chamadas
de carunculas (Funston et al., 2010). Essas carunculas séo regides aglandulares que
aparecem como protuberancias ao longo da superficie uterina. As membranas
placentarias fixam-se nas regifes carunculares através de vilosidade coribnicas em
areas denominadas de cotilédones. A regido caruncular-cotiledonar € chamada de

placentoma, principal area funcional das trocas fisiolégicas materno-fetal (Funston et



al., 2010). A eficiéncia dessas trocas de nutrientes placentarios esta diretamente
relacionada ao fluxo sanguineo utero-placenta (Reynolds e Redmer, 1995).

O feto, placenta, membranas fetais e tecidos uterinos demandam de forma
extensa e direta de suprimentos maternos, principalmente aminoacidos e glicose.
Essa demanda é intensificada no terco final da gestacdo devido ao maximo
crescimento fetal, neste periodo 35-40% da energia fetal é fornecida como glicose e
lactato, 55% séo absorvidos como aminoécidos e a maioria dos 5-10% restantes é
contribuida pelo acetato (Bell e Ehrhardt, 2000).

O transporte de glicose pela placenta das circulacbes materna para a fetal
ocorre por difusédo facilitada, seguindo um gradiente de concentracdo, carreado por
transportadores de glicose (GLUT). As isoformas predominantes de proteinas
transportadoras de glicose no placentoma de ruminantes (ovelhas, cabras, vacas e
veados) sdo GLUT-1 e GLUT-3 (Wooding et al, 2005). O GLUT-1 é expresso nas
membranas internas e externas da placenta, nos lados basolaterais do epitélio uterino
e da camada trofoblastica. O GLUT-3 esta localizado apenas nas microvilosidades
trofoblasticas, as quais sédo projecdes da superficie da placenta voltadas para o feto.
A glicose escapa pelo endotélio materno por difusdo simples e depois é transportada
pelo GLUT-1 na membrana basolateral do epitélio uterino. Nas microvilosidades, as
moléculas de glicose entram nas células trofoblasticas via GLUT-3, depois atravessam
a lamina basal do trofoblasto pelo GLUT-1 e finalmente entram no endotélio fetal
atravessando o mesmo por difusédo simples (Wooding et al., 2005). Desta forma, essas
isoformas de glicose devem ser utilizadas sequencialmente para que o transporte de
glicose da mae para o feto seja eficaz (Dunlap et al., 2015). A transferéncia e utilizacéo
de varios nutrientes é complexo porque a placenta € um érgao ativo metabolicamente
por si sO. Entretanto, transporte de glicose depende da disponibilidade de
transportadores para transportar glicose através da placenta, do gradiente de
concentracdo de glicose materno fetal e das demandas metabdlicas da placenta
(Tanner et al., 2022).

Os aminoacidos também sdo importantes substratos oxidativos essenciais para
0 crescimento e desenvolvimento adequado da placenta e do feto. O transporte de
aminoacidos através do trofoblasto envolve a captacdo pela circulagdo materna

através da membrana microvilosa, transporte pelo citoplasma trofoblastico, e



transferéncia dos aminoacidos através da membrana basal para a circulacéo
umbilical, esse mecanismo de transporte é regulado por proteinas transportadoras
(Regnault et al., 2005). Contudo, ao contrario da glicose, que tem um sistema de
transporte relativamente simples, os mecanismos de transporte de aminoacidos
placentarios sdo complexos por existirem multiplos sistemas de transporte para
aminoacidos neutros, anidnicos e catidnicos, o que resulta em pelo menos 15

proteinas transportadoras diferentes (Regnault et al., 2005).

2.2. Exigéncias nutricionais de novilhas gestantes

Entender os requerimentos nutricionais das matrizes gestantes permite aplicar
estratégias alimentares que reduzam o0s impactos negativos sobre a salude e a
longevidade das vacas, bem como no desempenho da progénie ao longo de sua vida,
0 que contribui para a eficiéncia produtiva de bovinos de corte. Em sistemas de cria,
a eficiéncia da producdo de bovinos de corte pode ser medida pela capacidade da
vaca em converter o alimento que consome em peso (kg) de bezerro desmamado
(Fontes et al., 2008). Contudo, atender as exigéncias nutricionais das matrizes
gestantes para que tal eficiéncia produtiva seja alcancada é desafiador. Visto que,
além de considerar os requerimentos nutricionais para manutencdo da condi¢cao
corporal das matrizes, também devem entrar nesta conta as exigéncias do
desenvolvimento fetal e do crescimento das membranas fetais, Utero gravidico e
glandula mamaéaria (Gionbelli et al., 2015). Desta forma, como discutido no tépico
anterior, a vaca gestante passa a alterar a forma de utilizacdo dos nutrientes para
suprir as exigéncias (Bauman e Currie, 1980). Segundo Short et al. (1990), o
metabolismo animal utiliza os nutrientes da seguinte forma: 1) mantenca, 2) atividades
fisicas, 3) crescimento, 4) reservas energéticas basais, 5) manutencédo da gestacao,
6) lactacdo, 7) reservas energéticas adicionais, 8) ciclos estrais e inicio da gestacédo e
9) reservas excedentes de energia. Essa utilizacdo dos nutrientes € mais preocupante
e desafiadora em novilhas gestantes, por haver ainda as exigéncias para dar

continuidade ao seu crescimento.



A reducédo da idade reprodutiva de novilhas para 14-15 meses, parindo um
bezerro em aproximadamente 2 anos de idade, € importante em sistemas intensivos.
A antecipagcao do ciclo reprodutivo visa aumentar a quantidade de fémeas em
reproducdo, eliminar categorias improdutivas, diminuir o intervalo de geragéo
(Barcellos et al., 2014), e aumentar consequentemente o giro de capital. Para que se
obtenha a lucratividade esperada é imprescindivel que as novilhas emprenhem logo
na primeira época de reproducdo, mantenham-se prenhas, apresentem distocia
minima, gerem proles saudaveis, apresentem condi¢des de aleitarem bem o bezerro,
tenham intervalo entre partos dentro de 365 dias e, finalmente, tenham vida longa (>8
lactacbes) e produtiva dentro do rebanho (Diskin e Kenny, 2014). E para isso, as
novilhas prenhas com 65% do peso corporal adulto devem atingir 80% a 85% da sua
maturidade de peso no momento do primeiro parto (Larson, 2007). Além disso, as
novilhas devem apresentar um escore de condi¢cao corporal de no minimo 3 ao parto
e ao inicio do segundo acasalamento ao menos 3,5 a 4 em uma escalade 1 a 5
(Lobato et al., 2010). Nesse sentido, é crucial conhecer com precisdo 0s requisitos
nutricionais das novilhas gestantes.

Ferrell et al. (1976) descreveu os requisitos de energia para novilhas primiparas
Hereford em diferentes fases de gestacdo (Figura 1). Para isso, a técnica de abate
comparativo foi utilizada para avaliar o consumo de energia e a eficiéncia de utilizacao
da energia metabolizavel durante a gestacdo. As novilhas foram alimentadas com feno
de alfafa (45%), cevada (40,5%), polpa de beterraba (7%), melago (6%), sal (1%) e
fosfato dicélcico (0,5%) em niveis baixos e altos da exigéncia de mantenca, calculados
para ser aproximadamente 1,2 e 1,8 vezes, respectivamente, a necessidade de
manutenc¢ao. O nivel baixo foi ajustado para 1,3 vezes aos 190 dias e para 1,4 vezes
a necessidade de manutencéo aos 240 dias para as novilhas prenhas. As novilhas
prenhas e ndo prenhas de cada nivel de alimentacdo foram abatidas aos 134, 189,
237 ou 264 dias de gestacdo. As estimativas do contetdo de energia metabolizavel
da dieta foram determinadas em um estudo de metabolismo. Os requisitos de energia
metabolizavel para a gravidez foram estimados pela divisdo dos requisitos estimados
da necessidade liquida de energia da gravidez, em diferentes estagios de gestacéo,
por 0,14 (eficiéncia média de utilizacdo de energia metabolizavel para retengdo no

Utero gravido). Por fim, os autores concluiram que o requerimento de energia



metabolizavel passa a ser significativo a partir do segundo terco gestacional, e mais

expressivo no final da gestacdo em funcéo do crescimento fetal.
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Figura 1 - Estimativas dos requerimentos de energia metabolizavel para novilhas
Hereford gestantes. Fonte: Adaptado de Ferrell et al. (1976).

Gionbelli et al. (2023) prop0s considerar as exigéncias gestacionais para vacas
zebuinas (considerando uma vaca de 500 kg de peso corporal e gestando um bezerro
de 32kg) a partir de 135 dias de gestacdo, momento em que representam uma
porcentagem expressiva da exigéncia das vacas. Neste ponto, € observado um
aumento nas exigéncias de mantenca de 4,5% para energia e 10% de proteina. Antes
deste momento, as exigéncias para suportar o crescimento do Utero gravido podem
ser consideradas insignificantes e ndo precisam ser contabilizadas. Os requerimentos
de energia e proteina para a gestacdo sdo considerados mais representativos nos
altimos 155 dias gestacdo, periodo que coincide com o inicio do crescimento
exponencial do feto, precedido pelo desenvolvimento do uUtero e dos tecidos
placentarios.

Em sistemas de criagdo majoritariamente a pasto, atender estas exigéncias das
matrizes durante os tercos medios e finais da gestacao, ndo € uma tarefa facil devido
a variacdo sazonal na quantidade e qualidade das pastagens, principalmente na
época seca do ano. A partir da predicdo das exigéncias de vacas e novilhas no tergo

final da gestacéo, periodo que coincide com a estacdo seca do ano em grande parte



do Brasil, pode-se concluir que ambas as categorias estariam com algum déficit de
proteina bruta (PB) quando mantidas somente a pasto (Tabela 1). A baixa ingestao
PB prejudica o crescimento bacteriano no rimen e, consequentemente, a digestéo da
fibora em detergente neutro e matéria organica do pasto. Diante disso, a vaca ndo
estara apenas com restricdo nutricional de proteina bruta, mas também de energia.
Em uma situacdo hipotética, considerando que no periodo mencionado o pasto
estivesse com 6% de proteina bruta e o consumo de matéria seca do pasto fosse de
1,8% do peso corporal para vacas zebuinas (Peso = 450 e ganho médio diario de 200
g/d) e novilhas (Peso = 318 e ganho médio diario de 500 g/d). Esses animais estariam
ingerindo 486 g proteina bruta/dia (vaca) e 343 g proteina bruta/dia (novilhas)
advindas do pasto, o que nédo atingiria as exigéncias diarias (Tabela 1). E em se
tratando das novilhas os danos seriam ainda maiores, pois a ingestao de nutrientes
seria bem abaixo do recomendado. Assim, novilhas apresentam um menor consumo
em kg de matéria seca/dia com base no peso corporal, 0 que leva a uma maior
concentracdo de nutrientes ingerida para atingirem suas demandas nutricionais.
Contudo, ha reducdo no consumo nas semanas finais de gestacdo de bovinos

relacionado a fatores fisicos, metabdlicos, comportamentais e fisiolégicos.



Tabela 1 — Exigéncias nutricionais de vacas multiparas e novilhas de primeira cria.

Exigéncias didrias Vaca (Peso = 450 kg) Novilha (Peso = 318 kg)

Terco médio (150 dias de gestacao)
MS (kg/dia) 8,87 6,27
NDT (kg/dia) 4,15 4,12
PB (g/dia) 699 656
Célcio (g/dia) 13,6 15,3
Fosforo (g/dia) 12,0 11,2

Terco final (240 dias de gestacéo)

MS (kg/dia) 8,08 5,72
NDT (kg/dia) 4,72 4,65
PB (g/dia) 950 892
Célcio (g/dia) 13,6 15,3
Fdésforo (g/dia) 12,0 11,2

NDT = nutrientes digestiveis totais; PB = proteina bruta. Exigéncias nutricionais de vacas multiparas
com peso = 450 kg; consumo de matéria seca (MS) em % de peso vivo (PV) no 1/3 médio = 2,0 e final
= 1,8 da gestacédo; escore de condicdo corporal = 4; GMD = 200 g/dia; peso estimado de nascimento
da progénie = 32 kg. Exigéncias nutricionais de novilhas com peso = 318 kg; consumo de matéria seca
(MS) em % PV no 1/3 médio = 2,0 e final da gestacdo = 1,8; escore de condi¢éo corporal = 4; GMD =
500 g/dia; peso estimado de nascimento da progénie = 30 kg. Fonte: A tabela foi gerada a partir de
célculos realizados no BR-Corte 5.0 (brcorte.com.br).

De acordo com Linden et al. (2014), novilhas gestantes apresentam um
pequeno declinio no consumo somente na Ultima semana antes do parto em
comparacao as vacas adultas prenhas que mantém o consumo de matéria seca
relativamente estavel nas Ultimas 7 semanas de gestacao (Figura 2). E essa reducao
na ultima semana € devido ao impacto fisico no volume ruminal em funcdo do
crescimento fetal. As novilhas tém uma tendéncia a aumentarem o consumo de
matéria seca de 7 a 2 semanas antes do parto. Os autores discutem que o0 aumento
na ingestdo de matéria seca pode ser atribuido a maior exigéncia nutricional pelas
novilhas nestas semanas que antecedem o parto, devido ao pico do crescimento fetal.
Porém, mesmo com esse maior consumo, 0s nutrientes ingeridos sdo insuficientes
para atender as necessidades de crescimento e producao pelas novilhas, evidenciado
pela diminuigdo do peso corporal e escore de condi¢ao corporal no estudo de Linden
et al. (2014). O estudo mostra a importancia do estabelecimento nutricional especifico

que atenda as exigéncias de novilhas de primeira cria. Desta forma, os autores
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concluem que as novilhas exigirdo suplementacdo adicional para manter o

crescimento, lactacao e reproducéo e para manter um ciclo de producédo de 12 meses.

CMS, %PC

1.0
-7 -6 5 - 3 2 1
Tempo, semanas
Vacas gestantes —m- = Vacas néo gestantes
Novilhas gestantes —e— = Novilhas néo gestantes

Figura 2 — Consumo de matéria seca (CMS) em porcentagem do peso corporal (PC)
de vacas e novilhas gestantes ou ndo da 7° a 1° semana antes do parto. Idade (novilha
vs. vaca), P = 0,34; status gestacional, P = 0,29; idade x gravidez, P = 0,88; tempo, P
=0,33; idade x tempo, P = 0,86; gravidez x tempo, P = 0,03; idade x gravidez x tempo,
P = 0,06. Fonte: Adaptado de Linden et al. (2014).

2.3. Programacéo fetal

A programacdo fetal consiste em mudancas que podem ocorrer no
desenvolvimento fetal ou do neonato em fun¢édo de um estimulo materno, positivo ou
negativo, e que podem causar efeitos no desempenho a longo prazo na vida da
progénie (Funston et al., 2010). Assim, o crescimento e producdo da prole apos o
nascimento € sensivel aos impactos diretos ou indiretos da nutricdo materna (Du et
al., 2013, Duarte et al., 2014; Marques et al., 2017; Lopes et al., 2020), visto que parte
importante do crescimento e desenvolvimento de tecidos ira ocorrer durante a fase
fetal. A fase intrauterina € determinante no desenvolvimento do musculo esquelético,

principal componente da carcacga. As fibras musculares, tecido adiposo e conjuntivo,
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principais estruturas do musculo esquelético, sdo formados pelos processos
denominados de miogénese, adipogénese e fibrogénese, respectivamente (Du et al.,
2010).

As fibras musculares sédo formadas na fase pré-natal, e pode ser separada em
miogénese primaria e secundaria (Figura 3). A primeira miogénese acontece no
periodo embrionario. E entre 2° ao 7° més gestacional, ocorre a segunda miogénese
no feto (Du et al., 2010), que representa a formacao da maioria das fibras musculares.
O aumento no namero de fibras musculares cessa ao hascimento, a partir de entdo o
desenvolvimento muscular ocorre principalmente pelo aumento no tamanho e
comprimento das fibras musculares (Du et al., 2017). O numero de fibras musculares
€ determinado no nascimento, ja que a hiperplasia ocorre durante a gestacao, contudo
a hipertrofia, aumento do tamanho da fibra muscular, se estende até o final da
puberdade (Figura 4). Durante a miogénese, também ocorre a formacéo das células
satélites, células miogénicas progenitoras que nao se diferenciaram e permaneceram
ao redor das fibras musculares maduras. A hipertrofia das fibras musculares apos o
nascimento € relacionada com a proliferacdo e fusdo de células satélites com fibras
musculares existentes (Kuang et al.,, 2007). A maioria dos nucleos nas fibras
musculares adultas sdo oriundos de células satélites musculares. Quando a fibra
muscular cresce ou se regenera apds uma lesdo, sdo necessarios mais nucleos,
fornecidos pelas células satélites, para suportar o aumento do volume celular. Ao
serem ativadas, as células satélites comecam a se dividir e a se diferenciar em
mioblastos, que se fundem com a fibra muscular existente, adicionando seus nucleos.
Assim, alteracdes nutricionais que levem a reducdo no numero de fibras e de células
satélites, podem reduzir permanentemente a massa muscular e o desempenho da

progénie (Du et al., 2010).
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Restricdo de nutrientes reduz adipogénese
& diminui 0 marmaoreio nas crias

Restricao de nutrientes reduz a hipertrofic das
fibras musculares e diminui peso ao nascimento

A
[ |
Restricio de nutrientes reduz a micgéneses, diminui o nimero
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Figura 3 - Efeitos da nutrigdo materna no desenvolvimento do masculo esquelético
fetal bovino. Fonte: Adaptado de Du et al. (2010).
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Figura 4 — Linha do tempo do desenvolvimento do tecido muscular. Fonte: Adaptado
de Du et al. (2017).

A adipogénese € iniciada durante o terco médio de gestacéo, se sobrepondo
ao inicio da miogénese secundaria (Figura 3), enquanto ambos se sobrepbem ao
inicio da fibrogénese no terco final (Du et al., 2013). A adipogénese, formacéo de
células de gordura, ndo se limita ao periodo fetal, porém o aumento no niamero de
células (hiperplasia) desse tecido é reduzido com o tempo (Du et al., 2013), sendo
principalmente definido durante a fase fetal e no inicio do periodo pos-nascimento,
atingindo o maximo numero de adipdcitos na adolescéncia (Goessling et al., 2009;
Spalging et al., 2008). Em bovinos, existem 4 tipos de depdsitos de gordura em tecidos

adiposos (Figura 5): o visceral, subcutaneo, intermusculares e intramusculares (Du et
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al., 2013). A formacéo de gordura visceral acontece principalmente a partir do meio
da gestacao e se estende até o periodo neonatal (Robelin et al., 1981). Os adipdcitos
subcutaneos se formam um pouco mais tarde, entre o terco médio gestacional e inicio
do periodo de desmame (Hood e Allen, 1973). E o desenvolvimento da gordura
intramuscular, ainda nao foi sistemicamente estudado, mas estima-se que ocorra no
final da gestacdo e até por volta dos 250 dias de idade. Desta forma, a nutricdo
materna aliada a uma suplementacdo dos bezerros pds-natal que coincida com a
chamada janela de marmoreio (Figura 5), proporcionard em um aumento de células
de gordura intramuscular, resultando em aumento do grau de marmoreio na carcaca
(Costa et al., 2021). Portanto, a partir da nutricdo das matrizes durante a gestacédo é
possivel modificar a composicdo da fibra muscular e na relacdo massa magra:
gordura, obtendo como produto uma prole com composicao corporal desejavel ao

longo da cadeia produtiva.

Gordura intramuscular

Gordura intermuscular

Gordura Subcutanea

Gordura visceral

Concepgao Inicio da Nascimento 250 dias de idade Abate
adipogénese

Hipertrofia do adipécito -
Hiperplasia do adipécito -

Figura 5 — Linha do tempo do desenvolvimento do tecido muscular adiposo. Fonte:
Adaptado de Du et al. (2013).

Janela de marmoreio
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2.4. Metabolismo lipidico

Os acidos graxos sdo uma categoria de compostos organicos conhecidos como
acidos carboxilicos, caracterizados por possuirem longas cadeias de hidrocarbonetos,
conhecidas como cadeias de acila, normalmente compostas por até 22 atomos de
carbono (Palmquist e Mattos, 2006). Os acidos graxos, de acordo com sua estrutura
quimica, podem ser divididos em trés categorias principais: saturados, nenhuma dupla
ligacdo; monoinsaturados, somente uma dupla ligagédo; e os poli-insaturados, com
duas duplas ligacBes ou mais (Roque-Jiménez et al., 2021). Acidos graxos de cadeia
longa podem ser divididos em trés principais familias, dependendo da posi¢cdo da
primeira ligacdo dupla a partir do lado metil: n-3 e n-6, que sdo acidos graxos poli-
insaturados; e n-9; que sdo acidos graxos monoinsaturados (Palmquist, 2009). O
acido linolénico (n-3; cis-9, cis-12, cis-15 18:3; w-3) contém trés duplas ligacdes em
conformacao cis entre o carbono 9-10, 12-13, e 15 e 16. E o &cido linoleico (n-6; cis-
9, cis-12 18:2; w-6) apresenta duas duplas ligagbes em conformacédo cis entre o
carbono 9-10, e 12-13. Os acidos graxos pertencentes as familias n-3 e n-6 séo
considerados essenciais, porqgue ndo podem ser sintetizados nos organismos, pois as
células dos mamiferos ndo expressam 0 gene para desnaturasses capazes de
adicionar ligacdes duplas além do carbono 9, por isso sdo obtidos através da dieta
(Palmquist e Mattos, 2006).

A inclusdo de gorduras na dieta de ruminantes deve considerar suas interacdes
com o ambiente ruminal, ou seja, a extensdo com que a fonte de gordura inibe o
crescimento e a funcdo da populacdo microbiana; e a extensdo na qual o lipidio é
transformado pela populacdo microbiana (Jenkins, 2002). Para que essas interacdes
acontecam adequadamente a incluséo lipidica nas dietas de ruminantes nao deve
ultrapassar 6% da ingestdo de matéria seca (IMS) para dietas ricas em concentrados
e de 2 a 4% IMS para dietas com alta inclusédo de forragem (Hess et al., 2008). Visto
que, alguns acidos graxos, especialmente os poli-insaturados, sdo considerados
toxicos para 0s microrganismos ruminais, sendo as bactérias Gram (+),
metanogénicas e protozodarios os mais afetados, o que prejudica a interagdo com o
ambiente ruminal. A toxidade esta ligada as caracteristicas anfifilica dos &cidos

graxos, ou seja, agueles que apresentam em sua estrutura uma parte hidrofilica
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(soluvel em agua) e outra hidrofobica (ndo sollveis em agua) sdo mais nocivos
(Palmquist e Mattos, 2006). Portanto, a toxidade parece estar relacionada aos acidos
graxos que tém maior solubilidade em agua e membranas celulares, com capacidade
de romper a estrutura das membranas.

Como mecanismo de defesa a toxidade dos acidos graxos, alguns
microrganismos presentes no riumen desenvolveram a capacidade de converterem
acidos graxos insaturados em &cidos saturados (menos toxicos), a partir da
biohidrogenacao, que consiste na adicdo de hidrogénio a cadeia carbdnica nos locais
das duplas ligacGes por enzimas chamadas redutases. Esse processo inclui varias
reacoes de isomerase, que produzem varios isdmeros como produtos, que por sua
vez, podem se tornar substratos para reacdo subsequente (Lanier e Corl, 2015).
Como, por exemplo, a biohidrogenacéo do acido linoleico (cis-9, cis-12 18:2) e &acido
linolénico (cis-9, cis-12, cis-15 18:3) até acido esteérico (18:0) (Harfoot e Hazlewood,
1997; Bauman et al., 2003; Palmquist e Mattos, 2006). A primeira etapa desse
mecanismo envolve uma isomerase que converte o acido linoleico em acido linoleico
conjugado (cis-9, trans-11 18:2), ou seja, a dupla ligacdo na conformacao cis-12 é
convertida a trans-11. Na segunda etapa o &cido linoleico conjugado é hidrogenado
em acido vacénico (trans-11 18:1), a partir da reducdo da ligacdo dupla cis-9.
Posteriormente, o acido vacénico, que foi liberado no ambiente ruminal, é hidrogenado
na sua ligacdo dupla trans-11 por microrganismos secundarios, o que resulta na
formacao do acido esteéarico. O acido graxo linolénico é biohidrogenado através de
um processo semelhante, onde a isomerizacdo produz um &cido triendico conjugado
(cis-9, trans-11, cis-15 18:3), com seguida reducdo da ligacdo dupla cis-9, com
producéo final do acido estearico ou trans-15 18:1. Vale ressaltar, que para ocorrer a
biohidrogenacao os acidos graxos devem estar na forma ndo esterificada (“livres”).

A hidrogenacao dos acidos graxos poli-insaturados é realizada por bactérias
divididas em dois grupos: A, que contém muitas bactérias capazes de hidrogenar os
acidos graxos poli-insaturados a acido vacénico, como as do género Butyrivibrio; e as
do grupo B, como as do género Fusocillus, que podem converter o acido vacénico a
acido esteérico (Kemp e Lander, 1984; Harfoot e Hazlewood, 1997). Em relacdo ao
acido linolénico, o grupo A e B séo responsaveis pela isomerizacdo e as etapas de

reducdo na biohidrogenacdo. Para a maioria das dietas, a maior parte dos acidos
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graxos insaturados ingeridos, linoleico e linolénico, sédo biohidrogenados ao redor de
70-95% e 85-100%, respectivamente (Doreau e Ferlay, 1994; Beam et al., 2000).

Contudo, os &cidos graxos essenciais, ap0s absorcdo no intestino, além de
serem armazenados nos tecidos como triglicerideos, apresentam como func¢fes
principais no metabolismo a incorporacdo em fosfolipidios de membrana, regulacéo
da expressdo génica e a conversdao em acidos graxos de cadeia muito longa e
eicosanoides (Palmquist, 2010). O acido linoleico é convertido em acido araquidénico
e o linolénico em &cido eicosapentaendico, por meio de dessaturacdo, alongamento
da cadeia e nova dessaturacdo, esses sdo percussores de compostos chamados
eicosandides, que tém funcdes fisiologicas e regulatérias importantes (Palmquist e
Mattos, 2006). Desta forma, com objetivo de preservar a composi¢cdo quimica dos
lipidios ingeridos através da dieta rica em gordura, e aumentar consequentemente a
absorcao dos acidos graxos essenciais, foram desenvolvidos métodos que protegem
a fonte de gordura da biohidrogenacéo ruminal e que também evitam efeitos negativos
na fermentacdo microbiana. Alguns desses métodos sdo utilizados em formas
comerciais de suplementos de gordura, e o0 mais comum deles contém sais de célcio
(sabdes), que séo resultantes da reacdo de ions calcio com grupamento carboxil dos
acidos graxos (Jenkins e Palmquist, 1984). Assim, a gordura protegida € produzida
guando acidos graxos de cadeia longa, liberados durante a quebra dos triglicerideos
de 6leo vegetais, reagem com sais de calcio. Isso resulta na formacdo de um
composto conhecido popularmente como sabéo de calcio. Devido a alta estabilidade
dos sabdes de célcio em agua e temperatura, somente sdo digeridos no organismo
animal em meio &cido.

Entretanto, os sais de célcio podem se dissociar no rumen, porém a
concentracdo aumentada de acidos graxos nao esterificados (livres) ndo € suficiente
para prejudicar os metabolismos microbianos, por isso, devem ser chamados de
“inertes”. Neste caso, inércia simplesmente significa que a gordura ou suplemento de
acido graxo tem efeitos minimos na fermentacdo ruminal (Bauman et al.,2003).
Embora esse método de protecao de fato aumentem o fluxo total de acido graxo poli-
insaturado para o intestino delgado dos ruminantes na maioria dos cenarios de
alimentacao, nao previne totalmente a biohidrogenacéo (Palmquist e Mattos, 2006).

Comercialmente os sais de célcio de acidos graxos podem ser formados a partir de
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Oleo vegetais, sendo que a susceptibilidade a biohidrogenacao ruminal dependera do
pK dos acidos graxos, grau de insaturacao e comprimento da cadeia de carbono, dieta
consumida e pH ruminal (Sukhija e Palmquist, 1990). Os sais de calcio se dissociam
até certo ponto no rimen, pois 0 ambiente ruminal é apenas ligeiramente &cido (pH =
6,2). A protecdo da gordura se rompe no abomaso, devido ao ambiente acido (pH =
2-3), os sais de acido graxo séo dissociados e ocorre a liberacdo para o intestino dos
acidos graxos livres e ions de célcio, que sdo absorvidos e levados pela corrente
sanguinea (Behan et al., 2019).

A chave para absorcao no intestino delgado de acidos graxos em ruminantes e
nao ruminantes é a formacao de micelas (Doreau e Ferlay, 1994), pois essa estrutura
tem a funcdo de mover os acidos graxos para a superficie das células intestinais, onde
podem ser absorvidos. Em ruminantes, as micelas séo formadas pelas secrecdes da
bile e suco pancreatico (Demeyer e Doreua, 1999). A vesicula biliar prové sais biliares
e lecitina; e 0 suco pancreatico a enzima chamada fosfolipase para converter a lecitina
em lisolecitinas (Doreau e Ferlay, 1994). As lisolecitinas em conjunto com 0s sais
biliares, removem os acidos graxos das particulas de alimento e bactérias, e isso
permite a formacao de micelas, que sao absorvidas pelas células epiteliais do jejuno.
Nestas células, os acidos graxos sao reesterificados em triglicerideos e depois
embalados em quilomicrons e lipoproteinas que prosseguem pelo duto linfatico
toracico, para adentrar a veia jugular anterior ao cora¢éo, e chegarem na circulacéo

geral (Palmquist e Mattos, 2006).

2.5. Mecanismo de absorcéo dos acidos graxos na placenta

Durante a gestacdo as fontes de &cidos graxos essenciais, triglicerideos e
lipoproteinas chegam ao feto através da placenta por meio de transportadores
especiais. O transporte de &acido graxo poli-insaturado fisicamente importantes
depende da necessidade fetal, ocorrendo de maneira direcional e preferencial
(Haggarty, 2010), o que pode ser atribuido a diferencas na afinidade dos acidos graxos

por essas proteinas transportadoras. As concentracOes totais de acidos graxos
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circulantes maternos aumentam durante o final da gravidez (Gil-Sanchez et al. 2012).
Isto acontece por uma mudanca do armazenamento de lipidios no inicio da gravidez
para o catabolismo de lipidios no final da gravidez impulsionado por mudangas na
sensibilidade a insulina, que acontece em parte devido ao aumento dos niveis de
estrogénio (Duttaroy, 2009). No inicio da gestacdo uma captacao de triacilglicerois
circulantes pelo tecido adiposo seria facilitada, incluindo &cidos graxos poli-
insaturados oriundos da dieta, onde permanecem armazenados até serem liberados
no final da gestacdo para se tornarem disponiveis ao feto (Duttaroy, 2009; Herrera e
Ortega-Senovilla, 2023). No final da gestacéo os triacilglicerdis presentes no tecido
adiposo sdo quebrados em acidos graxos livres e glicerol por acdo da enzima lipase,
e sdo transferidos para o figado materno onde séo reesterificados para formar
triacilglicerois. Esses triacilglicerois sdo liberados de volta para a circulagdo como
componentes de lipoproteinas de muito baixa densidade (Herrera e Ortega-Senovilla,
2023). Por isso, os acidos graxos poli-insaturados na grande maioria estdo presentes
na circulacdo materna em sua forma esterificada associada a lipoproteinas.

Desta forma, as lipoproteinas ricas em triacilgliceréis mediante acéo da lipase
lipoproteica placentaria e a lipase epitelial, que estdo presentes na membrana
microvilosa voltada para a mae do sinciciotrofoblasto, liberam &cidos graxos néo
esterificados para serem captados via placenta (Gil-Sanchez et al. 2012). A
incorporacao dos acidos graxos nao esterificados pode ocorrer no sincicio placentario
por difusdo passiva ou por meio de varias proteinas transportadoras ligadas a
membrana, incluindo translocase de &cido graxo (FAT/CD36), proteinas
transportadoras de acido graxo (FATP1-6), proteina de ligacdo a acido graxo de
membrana plasmética (FABPpm) ou FABP de membrana plasmética placentéria (p-
FABPpm) (Hanebutt et al. 2008). Ao adentrarem nas células, os &cidos graxos ndo
esterificados se ligam aos FABP, presentes no citosol, que facilitam o movimento
intracelular de &cidos graxos e interagdes com organelas subcelulares (Hanebutt et
al. 2008, Gil-Sanchez et al. 2012). Vale ressaltar, que os mecanismos especificos das
proteinas na captacao, metabolismo e transferéncia de acidos graxos placentarios nao

sao totalmente compreendidos.



19

2.6. Uso de gordura protegida na programacao fetal

A utilizacdo de gordura protegida na dieta constituida de acidos graxos
especificos e provenientes de fontes de 6leos vegetais pode melhorar o desempenho
produtivo da prole devido a atuacao na expressao génica em alguns tecidos (Marques
et al., 2017; Brandédo et al., 2020; Shao et al., 2023). A programacdo do
desenvolvimento € baseada em eventos epigenéticos, definidos como modificacdes
no genoma, e podem ser herdadas no momento da divisédo celular, mas sem ocorrer
alteracdo na sequéncia do DNA. Estas modificacbes podem ocorrer devido a
reestruturacdo da cromatina por meio da metilagdo do DNA, modificacéo de histonas,
regulacdo da expresséo génica por RNA nao-codificante, instabilidade do genoma
(Gonzélez-Recio et al., 2015), entre outros.

Com base nesses mecanismos epigenéticos, a gordura protegida pode
aumentar a quantidade de acidos graxos poli-insaturados absorvidos no intestino,
modulando a sintese de RNAm de genes ligados ao metabolismo lipidico, que podem
estimular ou inibir genes que codificam enzimas especificas (Ladeira et al., 2016;
Bionaz et al., 2020). Contudo, os mecanismos epigenéticos pelos quais o0s acidos
graxos poli-insaturados exercem acdo em modular a expressdo génica em
determinados tecidos ainda ndo estédo claros. Entretanto, acredita-se que os acidos
graxos poli-insaturados atuem tanto no tecido adipogénico quanto nas vias
miogénicas na fase intra-uterina (Brandao et al., 2020).

Nesse contexto, a utilizacdo de gordura protegida durante a gestacdo pode
afetar diretamente no desempenho da prole, modulando a expressdo génica, e
obtendo-se animais com melhores indices produtivos ao desmame, o que pode refletir
nas fases subsequentes de criacdo. Marques et al. (2017) observaram que
suplementar vacas de corte com sais de calcio de acidos graxos poli-insaturados
durante o final do segundo trimestre de gestacdo melhorou o ganho diario no
confinamento, e aumentou o peso de carcaca quente, marmoreio e area do olho de
lombo (Tabela 2). E os autores especularam que essa melhora no desempenho tenha
sido em fung¢é@o do maior acumulo de acidos graxos poli-insaturados nos tecidos fetais,

onde o acido graxo n-3 pode ter regulado positivamente a expressao de genes
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associados ao desenvolvimento muscular. Enquanto o acido graxo n-6 possivelmente

teve efeitos adipogénicos por aumentar a expressao do proliferador de peroxissomos

gama (PPARYy) nos tecidos musculares.

Tabela 2 — Efeito da suplementacdo com acidos graxos de sais de calcio durante o
terco final da gestacao de vacas e os efeitos na prole.

Artigo Tratamentos (ig) (igD) I(Dk'g Tlfg ()? Marmoreio
CON =190 g/vaca de sais de Ca a base 409 241 621 391 489
de &cido palmitico e oleico '
Marqlzjg;et al.,  PUFA = 190 g/vaca de sais de Ca a base
de &cido elcqsapentaeﬂmco, 417 242  646* 407+ 539*
docosahexaenoico e linoléico (95 g
Prequel + 959 Strata)
CON= 170 g/vaca de gordura saturada + 37 262 553 349 526
25g/vaca de calcario
Brandao etal, PUFA = 195 g/vaca de sais de Ca de 6leo 377 264 579% 365 510
2020 de soja '
CON =155 g/vaca de sais de Caabase 375 opg+
de &cido palmitico e oleico '
PUFA = 160 g/vaca de sais de Ca a base
de &cido eicosapentaenoico, 373 195
Shao et al, docosahexaenoico e linoléico (80 g '
2021 a Prequel + 80 g Strata)
CON = 155 g/vaca de sais de Ca a base 631 385 510
de &cido palmitico e oleico
PUFA = 160 g/vaca de sais de Ca a base
de acido eicosapentaenoico,
Shao et al, docosahexaenoico e linoléico (80 g 628 386 525
2021 b Prequel + 80 g Strata)
CON= suple~mefnto. com casca de sojae 337 183
gréo inteiro de milho
MUFA= 155 g/vaca de sais de Ca a base 341 186
Shao et al, de &cido palmitico e oleico '
2023 PUFA = 160 g/vaca de sais de Ca a base
de acido eicosapentaenoico, 327 190

docosahexaenoico e linoléico (40 g Strata
+ 120 g Prequel)

PN — Peso ao nascimento; PD — Peso ao desmame; PFT — Peso ao final da terminacéo; PCQ — Peso de
carcaca quente; PUFA — Acido graxo poli-insaturado; MUFA — Acido graxo monoinsaturado. Houve efeito
estatistico entre os tratamentos para variaveis onde as medias estdo com “*” no maior valor médio.

De acordo com Ricks et al. (2020), as progénies filhas de vacas primiparas e

multiparas (Bos taurus) suplementadas com acidos graxos insaturados durante o

altimo trimestre de gestacao tiveram maior crescimento pré-desmame do que os filhos

de méaes nao suplementadas. Segundo Brand&o et al. (2020), ao suplementar vacas

(Bos taurus) com sais de célcio de 6leo de soja no terco final da gestacao, as proles
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demonstraram melhoria na saude (menor incidéncia de doenca respiratéria bovina) e
melhor desempenho das proles machos no confinamento (ganho médio diario, peso
corporal e de carcacga). Além disso, 0 aumento no suprimento de 6mega-6 para o feto
resultou na maior expressao de genes do musculo longissimus, acido graxo de
adipécitos (FABP4) e estearoil-CoA dessaturase (SCD), dentro da via do receptor
ativado PPARYy lipogénica no nascimento, e tiveram maior expressdo de RNAm de
diferenciagcdo miogénica (MyoD) e miogenina.

O PPARy regula a expressao de varios genes que codificam proteinas
envolvidas na diferenciacdo de adipécitos e deposicéo de gordura. Isso ocorre, pois 0
PPARy se liga aos genes associados ao metabolismo lipidico, como a lipase
lipoproteina (LPL), a proteina de transporte de &cidos graxos (FABP) e a enzima acil-
CoA sintetase de cadeia longa membro da familia 1 (ACSL1) (Ladeira et al., 2018).
Desta forma, o PPARYy é importante para a producédo de carne devido a sua relagéo
com a gordura intramuscular e seu efeito no marmoreio (Bionaz et al., 2013) e pode
ser usado como um marcador celular de crescimento muscular e tecido adiposo (DU
et al.,, 2013). A MyoD e miogenina, estdo relacionadas a diferenciacdo de células
satélites em fibras musculares, o que pode resultar em maior proporcdo de massa
muscular magra, ja que a muscularidade final dependera ndo apenas da hiperplasia,
mas também da hipertrofia (Du et al.,2010).

Shao et al. (2021a) observaram que as proles masculinas de maes
suplementadas com &cido graxo saturado e monoinsaturado tiveram maior peso ao
pré-desmame em comparacao os filhos de mées que receberam &cidos graxos poli-
insaturados no final da gestacéo (Tabela 2). Em virtude dos resultados inesperados
deste experimento, visto que investigacdes anteriores mostraram que até o desmame
nao foram encontradas diferencgas significativas entre os tratamentos (Marques et al.,
2017), foi proposto um segundo estudo (Shao et al., 2023). Nesta segunda
investigagcdo os autores aumentaram a inclusdo de sais de célcio de acidos graxos
enriquecidos com 6mega-6, e adicionaram um tratamento sem a suplementacao de
gordura para comparar a utilizacdo ou nao da gordura (Shao et al., 2023). Os autores
observaram que houve modificacdo da expressdo do RNAm do gene miogénico e
adipogénico no mdasculo longissimus e no tecido adiposo em funcdo da

suplementacdo materna e pelo diferente perfil de acidos graxos. Entretanto, isto ndo
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foi expresso em melhor desempenho de crescimento da progénie nos periodos pré-
desmame ou de recria. Shao et al. (2021b), ainda avaliou os mesmos animais do
primeiro estudo (Shao et al.; 2021a) na fase de terminacao, e ndo observou efeito da
suplementacdo materna com acidos graxos poli-insaturados sobre o peso corporal,
consumo de matéria seca e ganho médio diario, nem sobre a expressado de genes
associados a miogénese ou adipogénese.

A partir desses estudos reportados na literatura podemos observar que a
suplementacdo com &cidos graxos poli-insaturados pode ter diferentes respostas, e
essas dependerdo do cendrio em que estes nutracéuticos sao testados. Por isso,
pesquisas futuras sdo necessarias para validar os resultados em diferentes cenarios
da producao de bovinos de corte (Shao et al., 2021b), o que esclarecera o potencial
da suplementacdo de &cidos graxos durante a gestacdo. Com base nisso, ha
necessidade de investigar como a suplementacédo de acidos graxos poli-insaturado

agira em novilhas Nelore (Bos indicus) e suas proles em clima tropical.

3. MATERIAL E METODOS

O projeto foi conduzido de acordo com as diretrizes do Conselho Nacional de
Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA) e foi aprovado pela Comissao de
Etica no Uso de Animais (CEUA), registrado com o protocolo n°® 0008/2020, do

Departamento de Descentralizacdo do Desenvolvimento (CEUA-DDD).

3.1. Localizacéao, clima e area experimental

O experimento foi conduzido a partir do dia 29/06/2020 até 16/08/2021 na
unidade de pesquisa do Podlo Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico dos
Agronegocios da Alta Mogiana (PRDTA — Alta Mogiana), em Colina — SP, 6rgao da

Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios (APTA), da Secretaria de
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Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo. O clima da regido € do tipo Aw
(segundo a classificacdo de Kdppen) e o solo classificado como latossolo vermelho-

escuro, fase arenosa, com topografia quase plana e de boa drenagem.

3.2. Procedéncia e caracterizacdo dos animais, delineamento,

cronograma experimental e manejo alimentar

Foram utilizadas 82 novilhas Nelore com 123 + 13 dias de gestacdo, peso
corporal (PC) médio 385 + 49,0 kg, e que ficaram prenhas aos 14 (64 novilhas) e 24
(18 novilhas) meses de idade. As novilhas foram provenientes da prépria unidade de
pesquisa. Todas as novilhas foram inseminadas com sémen do mesmo touro (Paint
Triunfo, CRV, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) em protocolo de inseminacgéo artificial em
tempo fixo (IATF) com 2 inseminacdes. O periodo experimental antes do parto teve
duracdo de 173 dias; e apés o parto (D0O) a duragdo até o desmame foi de 240 dias
(Figura 6).

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados. As
novilhas foram blocadas pelo peso (D -207; 89 + 15 dias de gestacdo), distribuidas
em funcao da idade, e designadas para 1 de 2 tratamentos no D -173 (123 £ 13 dias
de gestacao). Todas as novilhas foram suplementadas a 0,3% PC, e os tratamentos
consistiram na utilizacéo de suplemento constituido com sais de célcio de 6leo de soja
(SCOS) e outro sem SCOS (controle) (Tabela 3), com 41 repeticdes por tratamento.
Os animais foram mantidos em dois piquetes lado a lado compostos por Urochloa
brizantha cv. Marandu, area total de 51 ha, com trocas dos grupos de animais entre

0s piguetes a cada 21 dias para retirar possiveis diferencas de pasto.
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Figura 6 - Cronograma de atividades experimentais.
ECC — Escore de condigdo corporal; US — Ultrassonografia de carcaga; B- Bezerro; N- Novilhas. os periodos de avaliacao que antecedem o parto foram

estipulados com base na contagem regressiva para as novilhas parirem, considerando o tempo de gestagao de 296 dias. O D -173 (inicio da aplicagao
dos tratamentos) indica que restavam 173 dias para os animais parirem.
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O suplemento foi fornecido trés vezes por semana (segunda, quarta e sexta;
Cook et al., 2017; Moura et al., 2020), as 8h (Barbero et al., 2020). Para calculo do
fornecimento foi considerado o consumo semanal divido por 3. Todos 0s piguetes
possuiam bebedouros e 3 cochos ndo cobertos (4 m x 1,10 m x 40 cm) para
suplementacao.

A aplicacdo dos tratamentos finalizou ao parto (D0O), e o par novilha/bezerro
foram deslocados para outra area com a mesma forragem, onde permaneceram até
que todas as matrizes tivessem parido. Apds o parto, foi atribuido 0 mesmo manejo
para todos os animais. Todas as novilhas receberam o suplemento sem sais de calcio
de 6leo de soja na quantidade de 0,3% PC do parto até o desmame. Para facilitar as
avalicdes, foram formados dois lotes (primeira e segunda inseminacodes), divididos nos
dois piquetes experimentais utilizados antes do parto. Ao final da estacéo de paricao,
foram totalizados 59 bezerros (Macho = 25 e Fémea = 34), que estavam distribuidos
dentro dos tratamentos da seguinte forma: controle (Macho = 12 e Fémea = 17); sais
de calcio de 6leo de soja (Macho = 13 e Fémea = 17).

Apo6s 24 h do nascimento, todos os bezerros foram pesados, identificados e
tratados para parasitas internos e externos com Dectomax 1% (Zoetis, Parsippany,
NJ, U.S), 1 mL para cada 50 kg de PC. Os bezerros foram novamente vermifugados
aos 90 e 223 (desmame) dias de idade com Solution 3,5% (MSD saude animal global,
Rahway, NJ, USA), 1 mL para cada 50 kg de PC. As matrizes foram vermifugadas no
inicio do experimento e aos 90 e 223 dias apds o parto com Avotan - abamectina a
1% p/v (MSD saude animal global, Rahway, NJ, USA), administrado por via

intramuscular a 1mL para 50 kg de PV.
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Tabela 3 - Ingredientes e composicdo do suplemento

CON SCOS
Ingredientes, % MN
Milho moido 34,0 30,0
Sorgo 33,5 27,5
Farelo de trigo 10,5 12,0
Farelo de soja 15 3,0
Premix* 20,5 19,5
Beef fat 0,0 8,0
Composicéao nutricional
Proteina, g/kg 201 212
NDT, g/kg 600 670
EE, g/kg 35 95
Célcio, g 2,0 2,0
Fosforo, g 0,7 0,7
Saédio, g 3,1 31
Magnésio, g 0,1 0,1
Enxofre, g 0,3 0,3
Cobalto, mg 0,5 0,5
Cobre, mg 7,5 7,5
lodo, mg 0,5 0,5
Manganés, mg 13,3 13,3
Selénio, mg 0,3 0,3
Zinco, mg 33,3 33,3
Vitamina A, Ul 1.666,67 1.666,67
Nutrientes ingeridos, kg/diat
Proteina 0,241 0,254
NDT 0,720 0,804
EE 0,042 0,114

CON- Controle; SCOS - Sais de calcio de 6leo de soja; MN — matéria natural. O contedido de macro e
microminerais é garantido para 100g de suplemento. 'De acordo com a ingestéo total de suplemento
(1,20 kg/dia) e composigdo dos tratamentos dietéticos.

Tabela 4 - Composicado nutricional do “Beef fat”

Nutrientes Concentracéo

Nutrientes digestiveis totais, % 160,0
Extrato etéreo, % 82,0

Energia bruta, Kcal/kg 7730,0
Acido Miristico (C14:0), % 0,2
Acido Palmitico (C16:0), % 14,9
Acido Palmitoléico (C16:1), % 0,1
Acido Esteéarico (C18:0), % 3,3
Acido Oleico (C18:1), % 16,9
Acido Linoléico (C18:2), % 46,6

Acido linolénico (C18:3), % 4,9
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3.3. Avaliacdes experimentais

3.3.1. Massa de forragem e valor nutritivo do pasto

Adotou-se 0 método de pastejo em lotacdo continua. As coletas de pasto para
guantificar a massa de forragem e o pastejo simulado foram realizadas a cada 43 + 4
dias (antes do parto) e 35 + 5 dias (apds o parto). Antes da coleta de pasto foram
mensurados 50 pontos de altura normal e comprimida (raising plating), por piquete,
para obtencéo da altura média e o desvio padrdo. Em cada piquete foram coletados,
ao nivel do solo, nove pontos de massa na altura média. A area de amostragem para
a coleta foi de 0,25 m? em cada ponto selecionado. As estimativas da massa de
forragem (kg/ha) foram determinadas pelo método de dupla amostragem
(Sollenberger e Cherney, 1995). A massa coletada foi pesada e retirou-se uma
subamostra para determinacdo da matéria seca (MS) parcial. Para avaliacdo dos
componentes quantitativos e estruturais do dossel forrageiro, foram coletadas
amostras na altura média de cada piquete, como explicado anteriormente, e divididas
em quatro fracdes: caule verde, folha verde, caule morto/senescente e folha
morta/senescente. ApOs separacdo, 0s componentes e a subamostra da massa de
forragem foram pesados e parcialmente secos em estufa de 55°C por 72 horas para
a obtencao da MS parcial e propor¢cao de cada componente no dossel forrageiro.

Para estimar o valor nutricional do pasto, foi realizado o pastejo simulado. As
amostras foram parcialmente secas a 55°C, em estufa de ventilacdo forcada por 72
horas e, em seguida, moidas em moinho de facas, utilizando peneira de 2 mm e 1mm.
As amostras de 1 mm foram usadas para determinacdo dos teores de MS (método
984.13), matéria mineral (MM; método 938.08), proteina bruta (método 984.13 de
acordo com a AOAC (2006). O conteudo de fibra em detergente neutro (FDN) e acido
(FDA) foi determinado por analise sequencial (Robertson e Van Soest, 1981). A
celulose foi solubilizada com &cido sulfurico 72% e conteudo de lignina obtido por
diferenca (Goering e Van Soest, 1970). A digestibilidade in vitro da matéria seca foi
determinada como descrito por Van Soest e Robertson (1985). As amostras moidas a
2 mm foram usadas para determinar a FDN indigestivel através da incubacdo no

ramen por 264 horas (11 dias, Valente et al., 2011).
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Tabela 5- Caracteristicas quantitativas do pasto (Urochloa brizantha cv. Marandu).

Variaveis -116 -74 -36 0 49 80 115 161 192 220
(24/08/2020) (05/10/2020) (12/11/2020) (30/12/2020) (05/02/2021) (08/03/2021) (12/04/2021) (28/05/2021) (28/06/2021) (26/07/2021)

Altura normal, cm 38,7 35,4 30,0 20,7 43,6 50,1 51,4 43,8 33,2 36,2
Massa de forragem, kg MS/ha 6836 4983 4955 2752 6426 9028 8518 9450 4764 8124
Matéria verde seca, kg MS/ha 97,9 82,4 1069 2488 6197 4735 6813 3955 2053 1619
Folha verde, kg MS/h& 0,00 38,4 765 1804 3175 3928 1771 994 555 142
Densidade, kg MS/m? 1,60 1,60 1,70 1,10 1,52 1,90 1,60 2,58 1,73 2,30
Folha verde, % 0,00 0,70 15,5 66,4 49,6 43,4 23,0 9,40 10,9 1,70

Colmo verde, % 1,40 0,90 5,90 24,7 46,7 9,30 57,1 28,1 29,2 17,7

Folha seca, % 28,0 24,1 10,1 0,90 2,57 42,2 16,9 225 33,8 30,1

Colmo seco, % 70,6 74,3 68,5 7,90 1,05 5,10 2,90 39,9 26,1 50,4
Folha:Colmo 0,40 0,30 0,30 2,20 1,10 6,10 0,70 0,50 0,80 0,50

Oferta de forragem, kgMS/kgPV 11,0 7,9 7,7 4,5 13,3 20,8 21,0 20,9 10,9 19,1

Oferta de folha verde,
kgMSFV/kgPV 0,00 0,1 1,19 2,90 6,45 7,40 3,70 1,90 1,40 0,3
Oferta de folha verde + folha seca,

KgMSFEV+ kgMSFS/kgPV 3,00 2,00 2,00 3,00 6,75 8,50 7,10 6,70 4,60 5,70
TL, UA/ha 1,40 1,20 1,40 1,40 1,67 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70

TL- Taxa de lotagdo. Os meses de agosto a novembro correspondem ao periodo antes do parto; os meses de fevereiro a julho correspondem ao periodo apés o parto, onde os
animais estdo na mesma condi¢@o de manejo alimentar.
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Variaveis (%MS) 116

MS (%MN) 89,4
PB 3,59
MM 7,83
FDN 76,1
FDA 42,9
LIG 4,53
FDNi 39,3
DIVMS 315

(24/08/2020) (05/1-07/2020) (12/1-5/623020) (30/1232020)
88,3 26,5 26,3
3,28 14,50 12,31
7,28 7,32 7,80
78,9 60,4 65,9
46,4 22,9 32,8
6,13 5,76 4,83
41,3 13,1 19,9
24,2 71,4 61,4

49 80 115 161 192 220
(05/02/2021) (08/03/2021) (12/04/2021) (28/05/2021) (28/06/2021) (26/07/2021)
27,3 16,9 35,1 55,1 68,7 59,2
8,59 8,08 7,12 5,81 3,54 3,32
6,87 6,59 7,68 7,70 7,32 6,50
74,0 73,2 73,7 78,6 81,2 82,6
36,3 35,1 35,8 40,7 44,8 46,5
4,76 5,33 5,64 6,32 6,98 5,72
21,4 23,7 23,5 35,7 39,8 32,6
56,0 50,9 50,4 35,7 34,8 42,0

MM- Matéria Natural; MS- Matéria seca; PB- Proteina bruta; MM- Material mineral; EE- Extrato etéreo; FDN- Fibra insolivel em detergente neutro; FDA- Fibra insoluvel
em detergente acido; LIG- Lignina; FDNi- Fibra insolivel em detergente neutro indigestivel; DIVMS- Digestibilidade in vitro da matéria seca. Os meses de agosto a
novembro correspondem ao periodo antes do parto; os meses de fevereiro a julho correspondem ao periodo apés o parto, onde os animais estdo na mesma condi¢édo

de manejo alimentar.
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3.3.2. Tempo de gestacéo, desempenho e escore de condi¢cao corporal

das novilhas e prole

O tempo de gestacao (TG) foi calculado a partir da subtracéo entre a data de
paricdo e inseminacgao (1 e 2° IATF) de cada novilha.

Durante a gestacao as novilhas foram pesadas no D -173, D -130, D -87 e D
-29 (Figura 6). ApGs o parto, os bezerros foram pesados no DO e foi posteriormente
feita a pesagem do par (novilha/bezerro) no D32, D122 e D223, sem jejum em todas
as pesagens. O peso corporal (PC) dos bezerros foi ajustado para 30, 120 e 210 dias
de idade. Para ajustar o peso dos bezerros multiplicou-se o ganho médio diario (GMD)
pelo niumero dias que foi feito o ajuste, e o resultado foi somado com a pesagem
anterior. Para obter o nimero exato de dias entre as pesagens utilizado no calculo do
GMD, foi feita a subtracdo entre a data da pesagem e de nascimento. As pesagens
foram realizadas para ajuste do suplemento das novilhas e acompanhamento GMD
do par. O GMD sem jejum das novilhas e bezerros foi calculado pela diferenca entre
o PC final e inicial, dividido pelo total de dias entre uma pesagem e outra.

O escore de condic¢édo corporal (ECC) das novilhas foi avaliado no D -87, D -29,
D32, D122 e D223 (Figura 5). A avaliacao foi feita por dois avaliadores treinados,
sendo usado uma escala de 1 a 5 (1 = emaciada e 5 = obesa), com incremento de
nota de 0,25 (Ayres et al., 2009). A pontuacéao final foi obtida de forma independente,

a partir da média de ECC dos dois avaliadores.

3.3.3. Ultrassonografia de carcaca

A ultrassonografia de carcaca (USC) das novilhas foi feita no D -87, D -29 e
D240. Nos bezerros foi feita apenas no D240 (Figura 6). Para a avaliacdo de carcaca
foi usado o Software BIA / DGT Brasil. Todas as medidas foram obtidas, apds limpeza
da pele e uso de 6leo vegetal como acoplante acustico, por técnico capacitado
utilizando ultrassom (Aloka SSD 500 V, sonda de 17 cm 3,5 MgHz,UST-5049-3.5). As
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mensuracdes foram: area de olho de lombo (AOL; cm? e cm?/100 kg de PC),
espessura de gordura subcutanea (EGS; mm), espessura de gordura na picanha
(mm), grau de marmoreio (escore de 1 a 10) e ratio (relagdo entre largura e
comprimento do musculo longissimus). As imagens foram tomadas entre a 122 e 132
costelas, transversal ao musculo longissimus, de modo que a espessura de gordura
fosse medida no terco médio distal da area de olho de lombo, assim como na altura

da garupa (P8).

3.3.4. Estacdo de monta e desempenho reprodutivo das novilhas

Aos 37 % 3 dias apés o parto, todas as novilhas foram manejadas da mesma
forma e em conjunto para sincronizacdo do cio e inseminacgéo (Figura 7). O protocolo
de IATF (Figura 7) utilizou a combinacdo de estrogeno (benzoato de estradiol) e
progestagenos para suprimir o desenvolvimento do foliculo dominante e assim
sincronizar o desenvolvimento da nova onda folicular. Foram realizados dois
protocolos de IATF (12 IATF DO-D11; 22 IATF D33-D44). No DO foi introduzido o
dispositivo intravaginal de 1° uso contendo 1,9 g de progesterona (CIDR®, Zoetis,
Guarulhos-SP, Brasil) e aplicagdo intramuscular de 2 mL de benzoato de estradiol
(Gonadiol®, Zoetis, Guarulhos-SP, Brasil), para sincronizacdo da onda folicular. No
D7 foi aplicado 2,5 mL via intramuscular de dinoprost tometamina de 12,5 mg
(Lutalyse®, Zoetis, Guarulhos-SP, Brasil). No D9 o dispositivo de progesterona foi
retirado e administrou-se 0,3 mL de cipionato de estradiol de 0,6 mg (ECP®, Zoetis,
Guarulhos-SP, Brasil), para inducdo da ovulagao, e mais 1,5 mL de gonadotrofina
coribnica equina (eCG) (Novormon®, Zoetis, Guarulhos-SP,Brasil). No D11 do
protocolo, 48 horas ap0s a retirada do dispositivo de progesterona, as novilhas foram
inseminadas. A 12 inseminacéo ocorreu 48 = 3 dias ap0s o parto. O diagndéstico de
prenhez foi realizado no D33 do protocolo (78 + 3 dias apés o parto), bem como, a
ressincronizacdo do cio das novilhas vazias. Apoés ressincronizacao foi feita a 22 IATF
(80 * 3 dias ap0s o parto) e posteriormente o diagnostico de gestacgéo final em todos

os animais (D74; 110 £ 3 dias apo6s o parto).
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* Inserir CIDR + Retirar CIDR + DG + Retirar CIDR
+ Aplicacdo de benzoato | | « Aplicacdo de eCG e || = Vazias: Inserir CIDR || + Aplicacdo de eCG e
de estradiol cipionato de estradiol e aplicar benzoato de cipionato de estradiol [ . DG final |
estradiol

« Aplicacso de dinoprost ||+ 1°IATF + Aplicaczo de dinoprost | 2° IATF
trometamina trometamina

Figura 7- Cronograma de atividades do protocolo de sincronizacéo de cio e estacéo
de monta.

O desempenho reprodutivo foi medido pela taxa de prenhez final, % das
novilhas gestantes em funcdo do numero de animais protocolados, que foi obtida
através do diagndéstico de gestacdo por ultrassonografia. Além disso, foi avaliada a
ocorréncia, ou ndo, de abortos apés 60 dias (D74) do diagnéstico de gestacao para a

obtencéo da taxa de prenhez final do experimento.

3.3.5. Doppler Espectral

A ultrassonografia doppler ocorreu aos 7 meses e meio de gestacéao (D -60) em
doze novilhas prenhas de 1° IATF, 6 animais de cada tratamento (Figura 6). Utilizou-
se a ultrassonografia Doppler modo espectral para observacdo da perfuséo
sanguinea. No modo espectral a diferenca de frequéncia captada pelo equipamento é
permitida, projetando um gréafico bidimensional em fungéo do tempo, e a onda Doppler
e formada no decorrer do ciclo cardiaco na analise do fluxo sanguineo das artérias

(Ginther, 2007). As variaveis obtidas a partir da avaliacdo Doppler foram: didmetro da
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artéria; indice de resisténcia (RI), velocidade média do fluxo sanguineo e volume do

fluxo (L/min).

3.3.6. Producéao e qualidade do leite

A producéo e qualidade do leite foi determinada em todas as novilhas aos 36,
72,131 e aos 228 dias pos-parto (Figura 6), segundo a metodologia descrita por Lopes
et al. (2022). As novilhas foram separadas de suas proles as 17h30min no curral e a
ordenha foi iniciada no dia seguinte as 05h30min (12h apos a separagéo). As novilhas
foram presas no tronco de contencgao e suas pernas amarradas para facilitar o manejo.
O horario inicial da ordenha de cada animal foi registrado para correcédo da producédo
de leite em 24 horas (Equacdo 1). A ordenha foi realizada mecanicamente
(Ordenhadeira Mével-USI 320 com lunidade de ordenha). A secrecdo de leite foi
estimulada com 2 mL de ocitocina (10 Ul/mL, Ocitovet ®, Brasil) na veia mamadria,
iniciando a ordenha imediatamente apds a administracdo da ocitocina.

ApoOs ordenha completa das novilhas, o leite foi pesado e devidamente
registrado para célculo da producdo. E para andlise da qualidade, o leite foi
homogeneizado e foram coletados 50 mL de amostra de cada animal, que foi
acondicionado em frascos contendo conservante (bromonata). O leite foi armazenado
sob refrigeracdo e encaminhado para laboratorio comercial (Clinica do Leite,
Piracicaba — SP). As amostras foram analisadas para teor gordura (GORD), proteina
(PROT), lactose (LACT), sélidos totais (ST), extrato seco desengordurado (ESD),
nitrogénio ureico (NU) e andlise de caseina (CAS) pela técnica do infravermelho
MilkoScan FT1 (método ISO 9622/IDF 141 ancorado por calibracdo aos métodos de
referéncia) e contagem de células somaticas (CCS) pelo método citométrico em fluxo
Bentley Combo System 2300 (método ISO 13366-2/IDF 148-2 ancorado por
calibracdo ao método de referéncia).

A producéo de leite ajustada para 24h (PROD) foi calculada pela equagao
proposta por Restle et al. (2003):

Equacgéo 1: PROD = ORD x (60 /T) x 24
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Onde PROD = producao de leite estimada em 24h (kg/dia), ORD = producéao
de leite observada na ordenha (kg), T = intervalo de tempo entre a Gltima mamada e
a ordenha(minutos).

O leite produzido foi corrigido para 4% de gordura (PROD4), calculado pela
seguinte equacao (NRC, 2001):

Equacéo 2: PROD4 = 0,4 x (PROD) + [15 X (GORD x PROD /100)]

3.3.7. Coleta de sangue

O sangue das novilhas foi colhido ao D -29 (Figura 5). O sangue dos bezerros
foi colhido D32, D122 e D223 (Figura 5). O sangue foi colhido através de puncéo
venosa direta da jugular, com contencdo suave, em dois tubos de 10 mL, sem
anticoagulante, e devidamente identificado. Posteriormente, para obtencéo do plasma
sanguineo, as amostras foram centrifugadas a 2500 rpm por 15 minutos a 4°C, e em
seguida transferiu-se 1,5 mL de plasma para o eppendorf. ApOs pipetacdo as
amostras foram imediatamente congeladas a -80°C para posteriores analises.

As andlises do perfil metabdlico sanguineo (glicose, colesterol e triglicerideos)
das novilhas e bezerros foram realizadas no Laboratério de Pesquisa em Bovinos de
Leite da Universidade de Sao Paulo — USP (Pirassununga — SP). Para as analises
foram utilizados kits comerciais da empresa Bioclin® para glicose (c6d K-082),
colesterol (cod K-083) e triglicerideos (céd K-117), sendo as leituras realizadas em
analisador automéatico de bioquimica (Sistema de Bioquimica Automatico SBA-200;
CELM®).
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3.4. Analises estatisticas

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados. As
novilhas foram blocadas pelo peso e distribuidas em funcéo da idade. Os animais
(n=82) foram considerados as unidades experimentais. O tratamento (auséncia ou
presenca de sais de calcio de 6leo de soja no suplemento) foi considerado efeito fixo
e o0 bloco efeito aleatorio.

As andlises estatisticas das variaveis (Peso, GMD, ECC, USC, producéo e
composicgao do leite, doppler e pardmetros sanguineos), foram realizadas utilizando o
PROC MIXED do SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC), com prévia comprovacao dos
supostos matematicos de distribuicdo normal pelo teste de Shapiro-Wilk. Para as
varidveis medidas na mesma unidade experimental no decorrer do tempo (Peso,
GMD, ECC, USC, producao e composicao do leite, e parametros sanguineos) foram
analisadas como medidas repetidas no tempo utilizando o procedimento REPEATED.
A simetria da estrutura de covariancia das andlises de medida repetida no tempo foi
escolhida com base no menor BIC (Bayesian Information criterion). Como no
experimento tinham animais de 12 e 22 inseminagéo, e bezerros machos e fémeas,
essas varaveis foram adicionadas ao modelo como fatores de ajuste. O modelo das
variaveis respostas das novilhas e dos bezerros apresentou o efeito do bloco,
tratamento, sexo dos bezerros, IATF, interacdo tratamento x periodo e tratamento x
sexo. Para as variaveis TG, ECC, taxa de prenhez, parametro sanguineos, USC,
doppler, composicdo do leite avaliada nas novilhas, o sexo dos bezerros foi retirado
do modelo (P > 0,13). Para as variaveis caracteristicas de carcaca, glicose e
triglicerideos avaliados nos bezerros o sexo foi retirado do modelo (P > 0,27). As
andlises dos dados binarios de taxa de prenhez foram feitas utilizando o PROC
GLIMMIX do SAS (SAS Institute, Inc. Cary, NC). Para todas as comparacdes foi
utilizado teste F, o nivel de 0,05 foi estabelecido como nivel critico de probabilidade

para erro tipo I. Tendéncias foram consideradas entre 0,05 e 0,10.
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4. RESULTADOS

N&o houve interacdo entre tratamento x periodo sobre o peso corporal (P =
0,62) e escore de condicdo corporal das novilhas (P = 0,12). A suplementacdo com
SCOS néo afetou o tempo de gestacédo (P = 0,84), taxa de prenhez (P = 0,88), peso
corporal das novilhas (P = 0,53) e escore de condigéo corporal (P = 0,49; Tabela 7).
Houve efeito do periodo (P < 0,001) sobre o peso corporal das novilhas, tendo um
aumento de 20 kg durante a gestacéo (D -173 até D -29); ap0s o parto do D32 até
D122 houve um aumento de 38 kg e reducdo do D122 até D223 de 40 kg. Houve
efeito do periodo (P < 0,001) sobre o escore de condi¢do corporal das novilhas, com
incremento de 0,26 pontos na gestacédo (D -87 até D -29), reducéo de 0,12 pontos do
D -29 até D32 e depois voltou a subir no D122.

Houve tendéncia (P = 0,08) para a concentracao de glicose, sendo 5,50 mg/ dL
maior nas novilhas do tratamento com SCOS. A suplementagcdo com SCOS nao
afetou a concentracdo de colesterol (P = 0,15) e triglicerideos (P = 0,62) no plasma
sanguineo das novilhas no D -29 (Tabela 7).

Houve interacdo (P = 0,03) entre o tratamento x periodo sobre o ganho médio
diario das novilhas (Figura 8). No 3° periodo de avaliacdo (-87 a -29 dias de gestacao),
novilhas que receberam SCOS no suplemento ganharam 0,125 kg a mais (P = 0,01)

em comparacao as que nao receberam.
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Tabela 7. Efeito da suplementacdo com sais de calcio de 6leo de soja (SCOS) nos tercos
médio e final da gestagéo sobre o peso corporal (PC), escore de condi¢éo corporal (ECC) e
parametros sanguineos de novilhas Nelore.

Variaveis e Tratamentos EPM P-valor
periodos de coleta CON Scos TRAT! PER  TRATXPER?2
Tempo de gestacéo, dias 295 296 0,97 0,84

Taxa de prenhez, % 58,6 (17/29) 56,7 (17/30) - 0,88

PC inicial, kg?® 381 381 1,84 0,98

PC -173 + 11 dias, kg* 380 381

PC -130 + 11 dias, kg 386 385

PC -87 + 11 dias, kg 389 388

PC -29 + 11 dias, kg 398 404 528 0,53 <0,001 0,62
PC 32 + 4 dias, kg 394 396

PC 122 + 3 dias, kg 436 430

PC 223 + 11 dias, kg 398 387

ECC -87 + 11 dias 2,99 2,95

ECC -29 + 11 dias 3,11 3,34

ECC 32 + 4 dias 3,12 3,09 0,05 0,49 <0,001 0,12
ECC 122 + 3 dias 3,22 3,18

ECC 223 + 11 dias 3,10 3,09

Glicose -29 £ 11 dias, mg/dL 66,2 71,7 2,47 0,08

Colesterol -29 + 11 dias, mg/dL 122 132 4,86 0,15

Triglicerideos -29 + 11 dias, mg/dL 35,6 36,5 1,54 0,62

CON- Controle; EMP- Erro padrdo da média; TRAT- Tratamento; PER- Periodo. lPara variaveis (tempo de
gestacéo, PC e ECC inicial, e parametros sanguineos) que nao foram medidas no tempo, as médias que constam
na tabela sdo somente do tratamento. 2Para variaveis medidas no tempo, as médias que constam na tabela sdo
referentes a interacdo entre TRATXPER. 2Peso de blocagem (D -207). 4 As avaliagcdes do dia -173 (inicio da
aplicacdo de tratamentos) até -29 foram realizadas antes do parto.
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Figura 8. Efeito suplementacdo com sais de célcio de 6leo de soja (SCOS) nos tercos médio e final da gestacao e do periodo de

avaliacao sobre o ganho médio diario (GMD) das Novilhas Nelore.
CON - controle. P-valor do tratamento (TRAT) = 0,56; P-valor do periodo (PER) = <0,001; P-valor da interagcdo TRATXPER = 0,03.
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N&o houve interacéo (P = 0,29) entre tratamento x periodo e nem efeito isolado
da suplementacdo com SCOS (P = 0,80) sobre as caracteristicas de carcaca (Tabela
8). Houve efeito do periodo para todos as caracteristicas de carcaca (P < 0,03), exceto
AOL (P = 0,12) e AOL/100kg (P = 0,48). O ratio, EGS, EGS/100kgPV e picanha
reduziram ao longo do periodo experimental. O marmoreio aumentou do D -87 ao D -
29 e reduziu no D240.

Tabela 8 - Efeito da suplementacdo com sais de calcio de 6leo de soja (SCOS) nos
tercos médio e final da gestacdo sobre as caracteristicas de carcaca de novilhas
Nelore.

Variaveis e periodos de _ Tratamentos EPM P-valor
coleta CON SCOSs TRAT PER TRATXPER
AOL -87 £ 11 dias?, cm? 53,6 53,5

AOL -29 + 11 dias, cm? 545 559 1,18 0,84 0,12 0,60
AOL 240 * 15 dias, cm? 53,3 52,5

AOL -87 £ 11 dias, 100 kg 13,8 13,8

AOL -29 £ 11 dias, 100 kg 13,7 13,8 029 0,83 0,48 0,93
AOL 240 * 15 dias, 100 kg 13,5 135

Ratio -87 + 11 dias 0,479 0,482

Ratio -29 + 11 dias 0,473 0,475 0,01 0,95 0,03 0,82
Ratio 240 * 15 dias 0,464 0,458

Marmoreio -87 + 11 dias, % 2,68 2,72

Marmoreio -29 + 11 dias, % 358 353 0,13 0,80 <0,001 0,89
Marmoreio 240 + 15 dias, % 3,28 3,21

EGS -87 + 11 dias, mm 3,65 3,77

EGS -29 + 11 dias, mm 357 354 0,17 0,92 <0,001 0,76
EGS 240 + 15 dias, mm 3,06 2,93

EGS -87 + 11 dias, 100 kg 0,930 0,967

EGS -29 + 11 dias, 100 kg 0,890 0,870 0,04 0,94 <0,001 0,69
EGS 240 + 15 dias, 100 kg 0,777 0,754

Picanha -87 * 11 dias, kg 527 5,36

Picanha -29 * 11 dias, kg 470 501 025 0,95 <0,001 0,29
Picanha 240 + 15 dias, kg 445 4,00

CON- Controle; EMP- Erro padrdo da média; TRAT- Tratamento; PER- Periodo. AOL- Area de olho de
lombo; AOL/100kg- Area de olho de lombo por 100 kg de peso vivo; Ratio- Raz&o entre altura e largura
da area de olho de lombo; EGS- Espessura de gordura subcutanea; EGS/100kg- Espessura de gordura
subcutanea por 100kg de peso vivo. * As avaliagbes do dia — 87 (inicio da aplicagéo de tratamentos) ao
-29 foram realizadas antes do parto.

N&o houve interacdo (P = 0,34) entre tratamento x periodo sobre a producao

de leite (Figura 9). A producdo de leite (PROD) de novilhas que receberam
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suplementacdo com SCOS foi 0,380 kg/dia maior (P = 0,02) em comparacao as que
nao receberam SCOS. A producgéo de leite reduziu (P < 0,001) ao longo dos periodos

de coleta.

7,0

6,0
« 9.0
S

24,0

530
x

@20

0.0 =
1’0 CON SCOSs
Tratamentos

0,0

36+6 72+6 131+3 228 £ 15

Periodos de coleta (dias)
—e—CON =& SCOS

Figura 9. Efeito da suplementacdo com sais de célcio de 6leo de soja (SCOS) nos

tercos médio e final da gestacao sobre a producao de leite (PROD) de novilhas Nelore.
CON- Controle. P-valor do tratamento (TRAT) = 0,02; P-valor do periodo (PER) = <0,001; P-valor da
interacdo TRATXPER = 0,34.

Houve interacdo entre tratamento x sexo sobre a producéo de leite (P = 0,05),
as novilhas que tiveram bezerros machos e ndo receberam SCOS no suplemento
produziram menos 0,708 kg/dia e 0,580 kg/dia de leite do que as maes de machos
(PROD = 4,76 kg/dia; P = 0,005) e de fémeas (PROD = 4,63 kg/dia; P = 0,02),
respectivamente, que receberam suplemento com SCOS (Figura 10). Essas novilhas
maes de machos e que nado receberam SCOS também produziram menos (P = 0,03)
0,530 kg/dia de leite do que as méaes de fémeas (PROD = 4,58 kg/dia) ndo
suplementadas com SCOS, ndo houve diferenca do desdobramento da interacao

sobre a producao de leite ao comparar os outros grupos (P = 0,44).
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Figura 10. Efeito do sexo dos bezerros e da suplementacdo com sais de calcio de
Oleo de soja (SCOS) nos tercos médio e final da gestacdo sobre a producéo de leite

(PROD) das novilhas.
CON- Controle. P-valor da interagéo Tratamento x Sexo = 0,05

N&o houve interacédo (P = 0,59) entre tratamento x periodo sobre a producéo
de leite corrigida para 4% de gordura (Figura 11). A producéo de leite corrigida para
4% de gordura das novilhas suplementadas com SCOS foi 0,340 kg/dia maior (P =

0,04) do que das nao suplementadas com SCOS.
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Figura 11. Efeito da suplementacdo com sais de calcio de 6leo de soja (SCOS) nos
tercos médio e final da gestacdo sobre a producédo de leite corrigida para 4% de
gordura (PROD4) de novilhas Nelore.

CON- Controle. P-valor do tratamento (TRAT) = 0,04; P-valor do periodo (PER) = <0,001; P-valor da
interacdo TRATXPER = 0,59.

N&o houve interacéo (P = 0,81) entre tratamento x periodo e nem efeito isolado
de tratamento (P = 0,32) sobre a composi¢ao quimica do leite (Tabela 9). Houve efeito
do periodo para a composic¢ao do leite (P <0,01), no qual, o teor de gordura, proteina,
ST e CAS aumentaram do D36 ao D131 e reduziram no D228. O teor de lactose, ESD,
PCAS aumentaram do D36 ao D72 e depois reduziram do D131 ao D228. O teor de

NU reduziu do D36 ao D72 e depois voltou a subir no D131 ao D228.
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Tabela 9 - Efeito da suplementacdo com sais de calcio de 6leo de soja (SCOS) nos tercos médio e
final da gestac&o sobre a composicédo do leite de novilhas Nelore.

Variaveis e Tratamentos EPM P-valor
periodos de coleta CON SCOoS TRAT PER TRAT*PER
GORD 36 + 6 dias, g/100g 3,57 3,68

GORD 72 + 6 dias, g/100g 3,20 3,22

GORD 131 + 3 dias, g/100g 4,80 4,98 021 0,72 <0,001 0.91
GORD 228 + 15 dias, g/100g 4,67 4,57

PROT 36 + 6 dias, g/100g 3,52 3,59

PROT 72 + 6 dias, g/100g 3,72 3,69

PROT 131 + 3 dias, g/100g 3,89 3,94 0.07 0,58 <0,001 0.88
PROT 228 + 15 dias, g/100g 3,70 3,72

LACT 36 + 6 dias, g/100g 4,34 4,38

LACT 72 + 6 dias, g/100g 4,57 4,63

LACT 131 + 3 dias, g/100g 4.36 4.40 010 040 <0001 1,00
LACT 228 + 15 dias, g/100g 4,16 4,24

ST 36 + 6 dias, g/100g 12,6 12,8

ST 72 + 6 dias, g/100g 12,6 12,6

ST 131 + 3 dias, g/100g 14.1 14.4 023 047 <0,001 0.93
ST 228 £ 15 dias, g/100g 13,6 13,6

ESD 36 * 6 dias, g/100g 8,99 9,12

ESD 72 * 6 dias, g/100g 9,38 9,39

ESD 131 + 3 dias, g/100g 9,34 9,39 0,10 032 <0001 0.93
ESD 228 + 15 dias, g/100g 8,96 9,06

NU 36 + 6 dias, mg/dL 10,4 10,3

NU 72 + 6 dias, mg/dL 9,55 9,85

NU 131 + 3 dias, mg/dL 10,8 10,8 038 094 <0001 0.92
NU 228 + 15 dias, mg/dL 12,5 12,3

CAS 36 + 6 dias, g/100g 2,78 2,83

CAS 72 + 6 dias, g/100g 2,98 2,94

CAS 131 + 3 dias, g/100g 3.09 311 006 066 <0001 0.81
CAS 228 + 15 dias, g/100g 3,91 2,94

PCAS 36 + 6 dias, % proteina 78,8 79,2

PCAS 72 + 6 dias, % proteina 79,9 79,9

PCAS 131 * 3 dias, % proteina 79,6 79,7 0,33 0.38 0,01 0.89
PCAS 228 + 15 dias, % proteina 78,7 79,1

CON- Controle; EMP- Erro padrao da média; TRAT- Tratamento; PER- Periodo. GOR- Teor de gordura; PROT- Teor de
proteina; LACT- Teor de lactose; ST- Teor de sélidos totais; ESD- Teor de extrato seco desengordurado; CCS- Contagem
de células somaticas; NU- Teor de nitrogénio ureico; CAS- Analise de caseina; PCAS- % de caseina em relagdo a
proteina total.

A suplementacdo com SCOS durante o terco médio e final da gestacao de
novilhas ndo afetou (P = 0,18) o didametro da artéria uterina, indice resistivo, velocidade

média e volume do fluxo sanguineo (Tabela 10).
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Tabela 10 - Efeito da suplementacdo com sais de célcio de 6leo de soja (SCOS) nos
tercos médio e final da gestacdo sobre perfusdo sanguinea uterina das novilhas
Nelore.

Variaveis Tratamentos EPM P-valor
CON SCOS

Diametro da artéria, mm

IPSI 9,78 9,58 0,48 0,74

Contra 6,04 6,44 0,41 0,86

indice resistivo

IPSI 0,457 0,449 0,03 0,83

Contra 0,551 0,540 0,04 0,83

Velocidade média, cm/s

IPSI 176 148 19,1 0,30

Contra 121 75,0 23,7 0,18

Volume do fluxo, L/min

IPSI 28,4 20,8 4,32 0,22

Contra 5,46 5,47 1,64 1,00

CON- Controle; EMP- Erro padrdo da média.

N&o houve interacédo entre o tratamento x periodo (P = 0,54) sobre o PC dos
bezerros (Tabela 11). Os bezerros filhos de novilhas que receberam suplemento com
SCOS foram 3,4 kg mais pesados (P = 0,01) do que os bezerros filhos de maes nao
suplementadas com SCOS. O peso dos bezerros aumentou ao longo do periodo
experimental (P < 0,001). N&o houve interacdo entre o tratamento x periodo (P = 0,26)
e nem efeito isolado de tratamento (P = 0,37) sobre o GMD dos bezerros. Houve efeito
do periodo (P < 0,001) sobre o GMD dos bezerros, no qual, 0 GMD aumentou do DO
(nascimento) ao D120 e diminui do D120 ao D210. Nao houve efeito da
suplementacdo com SCOS (P = 0,08) para as caracteristicas de carcaca avaliadas.
Houve tendéncia (P = 0,08) para a AOL, sendo 2,20 cm? maior nos bezerros filhos de

novilhas que receberam suplementacdo com SCOS (Tabela 11).
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Tabela 11 - Efeito da suplementacdo com sais de calcio de 6leo de soja (SCOS) nos tercos
médio e final da gestagéo de novilhas Nelore sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca
da prole.

Variaveis Tratamentos EPM P-valor
e periodos de coleta CON SCos TRAT! PER  TRATXPER?
PC 0 dias, kg?® 30,8 32,1
PC 30 dias, kg 53,1 55,0
. 1,68 0,01 <0,001 0,54
PC 120 dias, kg 125 131
PC 210 dias, kg 175 180
GMD (0 - 30), kg/dia 0,751 0,769
GMD (30-120), kg/dia 0,806 0,859 0,03 0,37 <0,001 0,26
GMD (120-210), kg/dia 0,561 0,546
AOL 240 * 15 dias, cm? 39,7 41,9 0,96 0,08
AOL 240 * 15 dias,100 kg 20,8 21,5 0,42 0,20
Ratio 240 * 15 dias 0,457 0,461 0,01 0,67
Marmoreio 240 + 15 dias, % 2,25 2,25 0,11 0,97
EGS 240 + 15 dias, mm 2,09 2,12 0,06 0,61
EGS 240 + 15 dias, 100 kg 1,10 1,10 0,04 0,90
Picanha 240 + 15 dias, kg 3,59 3,72 0,11 0,38

CON- Controle; EMP- Erro padrao da média; TRAT- Tratamento; PER- Periodo. 1Para variaveis (PC desmame e
caracteristicas de carcaga) que ndo foram medidas no tempo, as médias que constam na tabela sdo somente do
tratamento. 2Para variaveis medidas no tempo, as médias que constam na tabela séo referentes a interacéo entre
TRAT x PER. 30 peso de 0 dias é referente ao nascimento.

N&o houve interacdo entre o tratamento x periodo (P = 0,97) sobre a
concentracdo de glicose no plasma sanguineo dos bezerros (Tabela 12). Houve
tendéncia (P = 0,08) para a concentracdo de glicose, sendo 5,09 mg/dL maior em
bezerros filhos de novilhas que receberam SCOS no suplemento. A concentracédo de
glicose diminuiu ao longo do periodo experimental (P < 0,001).

N&o houve interacdo entre o tratamento x periodo (P = 0,16) sobre a
concentracdo de colesterol no plasma sanguineo (Tabela 12). A concentracdo de
colesterol no plasma sanguineo foi 9,39 mg/dL maior (P = 0,05) em bezerros filhos de
novilhas que foram suplementas com SCOS do que nas proles das mées nao
suplementadas com SCOS. A concentracdo de colesterol aumentou ao longo do
periodo experimental (P < 0,001).

Houve tendéncia a ter interacdo entre tratamento x periodo (P = 0,10) sobre a
concentracéo de triglicerideos (Tabela 12), porém no desdobramento das interacdes

nao se observou efeito entre os tratamentos dentro do mesmo periodo de avaliagao
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(P = 0,19). Nao houve efeito isolado de tratamento (P = 0,35). A concentracdo de
triglicerideos reduziu ao longo do periodo experimental (P < 0,001).

Houve interacao entre o tratamento x sexo (P = 0,04) sobre a concentracao de
colesterol no plasma sanguineo, bezerros machos proles de novilhas suplementadas
com SCOS apresentaram 20,3 mg/dL a mais de colesterol no plasma sanguineo do
gue os filhos machos de méaes néo suplementadas (P = 0,005; Figura 12). As fémeas
filhas de méaes que foram suplementadas ou ndo com SCOS apresentaram 14,2
mg/dL (P = 0,05) e 15,7 mg/dL (P = 0,04), respectivamente, a mais de colesterol que
0s bezerros machos proles de novilhas ndo suplementadas. Ndo houve diferenca do
desdobramento da interagdo sobre o colesterol ao comparar os outros grupos (P =
0,42).

Tabela 12- Efeito da suplementacdo com sais de calcio de 6leo de soja (SCOS) nos tercos medio
e final da gestacao de novilhas Nelore sobre os pardmetros sanguineos da prole.

Variéyeis Tratamentos EPM P-valor

e periodos de coleta CON SCoSs TRAT PER  TRATxPER
Glicose 32 * 4 dias, mg/dL 117 123 3,42 0,08 <0,001 0,97
Glicose 122 + 4 dias, mg/dL 105 111

Glicose 223 + 4 dias, mg/dL 93,0 97,3

Colesterol 32 £ 4 dias, mg/dL 94,9 112 5,93 0,05 <0,001 0,22
Colesterol 122 + 4 dias, mg/dL 173 185

Colesterol 223 + 4 dias, mg/dL 190 189

Triglicerideos 32 + 4 dias, mg/dL 40,6 48,8 3,14 0,35 <0,001 0,10
Triglicerideos 122 + 4 dias, mg/dL 44,1 39,5

Triglicerideos 223 + 4 dias, mg/dL 25,7 29,5

CON- Controle; EMP- Erro padrdo da média; TRAT- Tratamento; PER- Periodo.
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Figura 12 — Efeito do sexo dos bezerros e da suplementa¢do com sais de calcio de 6leo
de soja (SCOS) nos tercos médio e final da gestacdo de novilhas Nelore sobre a

concentragdo de colesterol no plasma sanguineo da prole.
CON- Controle. P-valor da interagdo Tratamento x Sexo = 0,04.

5. DISCUSSAO

Os resultados para o peso corporal, escore de condicdo corporal e
caracteristicas de carcaca das novilhas estdo dentro do esperado, uma vez que ndo
previamos um efeito significativo nessas variaveis devido os tratamentos dietéticos
aplicados durante a gestacdo. Outras pesquisas com vacas de corte gestantes
recebendo suplemento contendo SCOS também relataram efeitos semelhantes de
peso corporal e escore de condigdo corporal (Marques et al., 2017; Brandéo et al.,
2020; Shao et al., 2023). Em nosso estudo, na maior parte das vezes, a disponibilidade
de forragem nao foi um fator limitante para as novilhas. Durante o experimento, para
ambos os tratamentos, o pasto apresentou em média 6584 kg MS/ha e 13,1 kg MS/kg
PV de massa e oferta de forragem, respectivamente (Tabela 5), o que também
contribuiu para a auséncia de efeito no desempenho das matrizes. O suplemento com
SCOS proporcionou uma ingestéao 0,80 kg/dia de NDT, enquanto o suplemento sem
SCOS forneceu 0,72 kg/dia de NDT, essa diferenca de 0,08 kg/dia de NDT advindas
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do tratamento com SCOS ndao foi suficiente ao ponto de alterar o desempenho das
matrizes. De acordo com Valadares filho et al. (2023), a exigéncia das novilhas para
NDT foram de 4,07 kg/dia. Desta forma, a suplementacdo com SCOS representa
apenas 1,97% a mais das exigéncias de NDT das novilhas em comparagdo ao
tratamento controle, o que possivelmente néo foi suficiente para alterar o desempenho
das matrizes (Tabela 7). Além disso, as matrizes foram mantidas como um Unico grupo
do parto ao desmame, onde receberam o mesmo manejo alimentar. Portanto, como a
principal diferenca entre os tratamentos dietéticos é o perfil de acidos graxos, temos
como hipoétese que a suplementacdo com SCOS altera o metabolismo da matriz, o
gue aumenta o aporte de nutrientes para o feto, e consequentemente influencia
positivamente o desempenho da prole.

O maior ganho meédio diério no final da gestacdo (D -87 a D -29) das novilhas
gue receberam suplemento com SCOS, é em fun¢do dos seus bezerros serem mais
pesados ao nascimento (Tabela 11). E o fato dos bezerros filhos das matrizes que
receberam suplemento com SCOS serem mais pesados pode estar relacionado com
a maior concentracao de glicose no plasma sanguineo das novilhas aos 29 dias antes
do parto (Tabela 7). No terco final gestacional, a demanda de energia fetal
corresponde a 30-40% de glicose devido ao maximo crescimento do feto (Bell e
Ehrhardt, 2000). A concentracdo de glicose pode ter aumentado no plasma sanguineo
da matriz devido a modificacbes metabdlicas para atender as necessidades fetais.
Essas alteracdes metabdlicas para suprir as necessidades de glicose e aminoacidos
do feto envolve tanto mudancas no metabolismo de carboidratos e proteinas, como
no lipidico (Bell, 1995). O aumento de fontes lipidicas do metabolismo materno serve
para poupar a utilizacao glicose nos proprios tecidos, direcionando-a para o feto,
levando os tecidos maternos a dependerem dos acidos graxos néo esterificados para
o metabolismo oxidativo (Bell, 1995). Vale mencionar, que o transporte de acido
graxos de cadeia curta e longa pode ser limitado na placenta (Bell, 1995), o que
poderia influenciar na entrega desse substrato para o feto. Desta forma, os acidos
graxos, provenientes da suplementacdo com SCOS, podem ter sido utilizados
prioritariamente pelos tecidos maternos como fonte de energia, poupando glicose para
o feto. Os acidos graxos poli-insaturados funcionam como particionadores de energia,

direcionando a glicose para armazenamento do glicogénio e os acidos graxos para
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oxidacdo, e ndo mais para a sintese e assimilacao dos triglicerideos (Clarke, 2000).
O principal mecanismo de producao de glicose para os tecidos é a gliconeogénese
hepética, e essa aumenta em funcdo do avanco gestacional, 0 que também pode
justificar os niveis mais altos de glicose no plasma das matrizes. Assim, esse possivel
maior aporte de glicose para o feto pode ter contribuido para aumentar a hipertrofia
das fibras musculares e massa muscular, o que influenciou positivamente o peso
corporal dos bezerros. Estudos adicionais sdo necessarios para investigar os efeitos
da suplementacdo materna com SCOS no metabolismo da glicose.

A maior ingestdo de leite dos bezerros filhos de matrizes suplementadas com
SCOS, contribuiu para essas progénies serem 3,4 kg mais pesadas (Tabela 11), visto
que, suas mées produziram mais leite (Figura 9 e 11). Segundo Moriel et al., (2021)
um dos entraves em estudos com programacao fetal € distinguir os efeitos entre a
nutricdo materna e a producdo de leite para explicar o melhor desempenho dos
bezerros antes do desmame. Ricks et al. (2020) relataram maior peso corporal em
bezerros filhos de vacas que receberam sais de célcio essencial durante a gestacéo,
esse efeito foi associado as possiveis melhoria da producdo de leite pela
suplementacdo com gordura protegida, entretanto essa variavel ndo foi medida no
estudo. De acordo com Jolazadeh et al. (2018), a suplementacdo de vacas de leite
com &cidos graxos poli-insaturados (140 g/vaca/dia), independentemente da familia
de 6mega, nas Ultimas 3 semanas pré-parto melhorou a producéo leite em 2,70 kg/dia
durante toda a lactacdo (300 dias) em comparacdo as vacas ndo suplementadas.
Esses achados demonstram que pode ocorrer efeito residual da suplementacdo com
acidos graxos poli-insaturados durante toda a lactacdo subsequente. Em contraste,
Coleman et al. (2018) relataram que a suplementagcdo com 7,82 g/dia de acido graxo
Omega-3 durante o final da gestacdo em ovelhas, ndo resultou em efeitos residuais
na producdo de leite. Esses autores discutem que sdo necessarios estudos que
investiguem os efeitos residuas sobre a producéo de leite quando doses mais altas e
outras fontes de gorduras sdo suplementadas no pré-parto. Shao et al. (2021),
relataram que a suplementacao com acidos graxos poli-insaturados (dmega-3 e 6; 160
g/vacal/dia) durante os ultimos 77 dias pré-parto ndo altera a producéo de leite. Assim
os efeitos da suplementacdo de &cidos graxos poli-insaturados durante a gestacao

sobre a producdo de leite subsequente apresentam respostas variadas. A
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suplementacdo com SCOS pode aumentar o fornecimento de acidos graxos pré-
formados, o que pode levar a uma maior producdo de leite. Isso possibilita maior
aproveitamento dos acidos graxos de cadeia longa pela glandula mamaria, liberando
mais glicose para células produtoras de leite (Nornberg et al.,, 2006). A glicose
influencia indiretamente a sintese de acidos graxos de cadeias curta e média, por
fornecer agentes redutores de NADPH através do ciclo das pentoses (Palmquist e
Jenkins, 1980). Assim, possivelmente a glicose ndo necessaria para gerar
equivalentes redutores possa ser desviada para outros processos sintéticos do leite.
Além disso, em nosso estudo a maior concentracao de glicose no plasma sanguineo
das matrizes que receberam SCOS no suplemento (Tabela 7) pode ter favorecido uma
maior captagdo desse substrato pela glandula mamaria, favorecendo a sintese do
leite.

Ressaltamos, que embora a expressdo de génica nao tenha sido avaliada,
outra possivel explicacdo para o melhor desempenho dos bezerros até o desmame
pode ser devido a modulacao de genes relacionados a miogénese e adipogénese em
funcdo do aporte de &cido graxo poli-insaturado ao feto (Brandao et al., 2020). A
diferenca de 1,30 kg no peso ao nascimento (Tabela 11) dos bezerros filhos de
novilhas que receberam SCOS na gestacdo pode ser um indicativo de que houve
modulacdo génica. Mesmo com o transporte limitado de &cidos graxos nao
esterificados (Bell,1995), esses sé&o entregues ao feto via placenta (Marques et al.,
2017; Brandéo et al., 2020). A suplementacdo das novilhas iniciou a partir 4° més
gestacional, periodo que coincide com a segunda miogénese, momento que
representa a formacédo da maioria das fibras musculares. Durante a miogénese, as
células satélites também sdo formadas, essas séo células progenitoras que ndo se
diferenciaram e permaneceram ao redor das fibras musculares. A hipertrofia das fibras
musculares ap0s 0 nascimento acontece a partir da proliferacédo e fusdo das células
satélites com as fibras musculares existentes (Kuang et al., 2007). De acordo com
Brandéao et al. (2020), o maior suprimento de 6mega-6 para o feto resulta em maior
expressdo de RNAm de diferenciacdo miogénica e miogenina, genes relacionados a
diferenciacdo de células satélites em fibras musculares, o que contribui para a

hipertrofia pos-natal das fibras musculares. Assim, a suplementagcdo com SCOS a
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partir do terco médio gestacional pode ter modulado genes relacionados tanto a
hiperplasia quanto a hipertrofia das fibras musculares.

No 4° més gestacional também se inicia a adipogénese, responsavel pela
formacao das células de gordura, esse processo nao € limitado somente ao periodo
fetal, porém o0 aumento no numero de células é reduzido com o tempo (Du et al., 2013).
Desta forma, o periodo fetal € crucial para aumentar o grau de marmoreio da carcaca,
pois se estima que o desenvolvimento da gordura intramuscular (hiperplasia) ocorra
no final da gestagéo e até por volta dos 250 dias de idade ap6s o nascimento dos
bezerros (Costa et al., 2021). Brandao et al. (2020), relataram que o maior aporte de
Omega-6 para o feto resultou na maior expressao de genes acido graxo de adipdcitos
(FABP4) e estearoil-CoA dessaturase (SCD) dentro da via do receptor ativado por
proliferador de peroxissomos gama (PPARYy) lipogénica no nascimento. O PPARy
regula a expressdo de varios genes que codificam proteinas envolvidas na
diferenciacdo de adipdcitos (Ladeira et al.,2018). Esses achados na literatura
demonstram o papel dos acidos graxos poli-insaturados em modular a expresséo de
genes relacionados a miogénese e adipogénese no musculo e reforcam nossa
especulacao de que o melhor desempenho dos bezerros no desmame tenha sido em
funcdo desses efeitos. Entretanto, mesmo com diferencas observadas na expressao
de RNAmM de genes no musculo longissimus, Brandao et al. (2020) ndo encontraram
efeito no peso corporal dos bezerros do nascimento até o pré-condicionamento.
Esses autores relataram que o melhor desempenho das proles de vacas
suplementadas no terco final de gestacdo com 6mega-6 foi observado somente no
confinamento (ganho médio diario, peso corporal e de carcaca). Marques et al. (2017),
também relataram que ao suplementar vacas com émega-3 e 6mega-6 encontraram
melhoras no desempenho da prole somente no confinamento, sendo observado maior
peso corporal, maior ganho médio diaria, e aumento do peso de carcaca quente,
marmoreio e area de olho de lombo. Marques et al. (2017) especularam que essa
melhora no desempenho tenha sido em funcdo do maior acumulo de acidos graxos
poli-insaturados nos tecidos fetais. Os autores explicam que o acido graxo n-3 pode
ter regulado positivamente a expressao de genes associados ao desenvolvimento
muscular, enquanto o acido graxo n-6 possivelmente teve efeitos adipogénicos por

aumentar a expressao do PPARYy nos tecidos musculares.
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As pesquisas anteriormente relatadas, ndo observaram efeito ao desmame
(Brandéo et al., 2020; Marques et al., 2017), porém nesses estudos a suplementacao
com acidos graxos poli-insaturados foi iniciada no terco final da gestacdo, o que
contribuiu mais para a hipertrofia das células musculares e deposi¢cdo de gordura.
Entretanto, em nosso estudo os efeitos sobre o desempenho da progénie foram
observados do nascimento ao desmame, possivelmente por termos iniciado a
suplementacdo no terco meédio de gestacdo. Isso pode ter contribuido para o
desenvolvimento do maior numero de fibras musculares influenciando diretamente na

massa muscular do animal, potencializando os efeitos da nutricAo materna na prole.

6. CONCLUSAO

A suplementacdo com SCOS durante o terco médio e final da gestacdo de
novilhas Nelore ndo altera o peso, escore corporal, taxa de prenhez das matrizes até
o desmame dos bezerros, mas aumenta a concentracdo de glicose no plasma
sanguineo e a producdo de leite. A suplementacdo materna com SCOS altera o peso
corporal dos bezerros do nascimento até o desmame, sugerindo efeitos programacao

fetal.
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