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ESTRATEGIAS NUTRICIONAIS NA RECRIA DE NOVILHAS NELORE
DESTINADAS A REPRODUCAO

RESUMO: O objetivo desse estudo foi avaliar a substituicdo do confinamento pela
suplementacdo a pasto (fixa ou crescente) no desempenho e taxa de prenhez de
novilhas Nelore, submetidas aos 14 + 1 meses, ao protocolo de inseminacao artificial
em tempo fixo (IATF). No dia 0 (d0), cento e vinte quatro novilhas Nelore desmamadas
(152 £ 22 kg de peso corporal (PC); 240 + 28 dias de idade) foram blocadas por peso
e distribuidas aleatoriamente para receber: (1) dieta de crescimento em confinamento
com relacéo volumoso concentrado 77:23 (62,2% de nutrientes digestiveis totais (NDT),
12,0% de proteina bruta (PB) da matéria seca (MS) da dieta) ad libitum em de dO a
d246 (CONF; 6 baias e 7 novilhas/baia); (2) suplementacao fixa em 1% do PC em
pastagens de Urochloa brizantha cv. Marandu de dO a d246 (PAS10; 6 piquetes; 7
novilhas/piquete e 4 ha/piquete); e (3) aumento da suplementacdo em pastagens de
Urochloa brizantha cv. Marandu de 0,8% do PC de dO a d80 e 1,2% do PC do d81 a
d246 (PAS812; 6 piquetes; 7 novilhas/piquetes e 4 ha/piquetes),0 experimento foi
dividido em duas fases: fase de crescimento (d0-d160), fase reprodutiva (d161-d246)
as estratégias PAS10 e PAS812 foram, moduladas para receberam a mesma
guantidade de suplemento durante a fase de crescimento. Para avaliacdo das novilhas
foram realizadas ultrassom de carcaca, avaliacbes de desempenho, e colheitas de
sangue. As novilhas foram submetidas ao protocolo de inducdo que consistia em um
tratamento intravaginal (CIDR) insercao do d138, remocéo do CIDR no d150, no d160
inicio do protocolo reprodutivo (estagcdo de monta). A taxa de prenhez final foi
determinada pelo nimero de novilhas prenhas dividido pelas novilhas expostas aos
protocolos de IATF (2 protocolos), (d204 e d239). O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, composto por 18 unidades experimentais (baia/piquete). Houve
interacdo entre estratégias nutricionais e dias experimentais no PC das novilhas
(P=0,01). As novilhas de todas as estratégias apresentaram PC inicial semelhante. Ao
final do experimento (d246) novilhas do CONF apresentaram tendéncia de maior PC
comparada as novilhas PAS10 (P=0,07) e PAS812 (P=0,09). Houve interacdo entre
estratégias nutricionais e dias experimentais no GMD (P=0,01). No periodo de d0-d80
foi observado um maior GMD para novilhas do CONF, seguido das novilhas
alimentadas com as estratégias PAS10 e PAS812, no segundo periodo de crescimento
(d81-d160), as novilhas das estratégias PAS812 apresentaram maior GMD diferindo
das novilhas do CONF e PAS10. No periodo reprodutivo (d161 até d246) o GMD das
novilhas foram similares. As estratégias nutricionais influenciaram o GMD no periodo
de crescimento (d0-d160) e no periodo total do estudo (d0-d246; P=0,01). A taxa de
prenhez final ndo foi afetada pelas estratégias (P=0,75), bem como a taxa de ovulagéo
(P=0,74) e tamanhos dos foliculos (P=0,61). Nao houve interacdo, entre estratégias
nutricionais x dias experimentais para os niveis de glicose (P=0,31), somente tendéncia
a interagédo para os dias experimentais (P< 0,09). Para os niveis de insulina houve
tendéncia a interacéo estratégias nutricionaisx dias experimentais (P<0,07). O CONF
pode ser substituido pelas estratégias PAS10 vs. PAS812 pois o desempenho
produtivo e reprodutivo, foi semelhante para as novilhas Nelore submetidas aos 14-15
meses de idade ao protocolo de IATF.

Palavras chaves: confinamento, nuliparas, nutricdo, precocidade, suplementagédo a
pasto, reproducao



NUTRITIONAL STRATEGIES IN GROWING NELLORE HEIFERS ON PURPOSE
FOR REPRODUCTION

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate different nutritional
management strategies (drylot vs. supplementation on pasture) to optimize growth and
reproductive performance of Nellore heifers submitted to the fixed-time artificial
insemination (FTAI) at 14-15 mo. On d0, 126 weaned Nellore heifers (15222 kg of BW,
240£28 days of age) were stratified by BW and age, and randomly assigned to receive:
(1) high-concentrate-based diet (62.2% TDN, 12.0% CP of DM of diet) ad libitum in
feedlot from d O to 246 (FDL; 6 pens and 7 heifers/pen); (2) fixed supplementation at
1% of BW on Brachiaria pastures from dO to 246 (PAS10; 6 pastures; 7 heifers/pastures
and 4 ha/pasture); and (3) increasing supplementation on Brachiaria pastures at 0.8%
of BW from d 0 to 80 and 1.2% of BW from d 81 to 246 (PAS812; 6 pastures; 7
heifers/pastures and 4 ha/pasture). The experiment was divided into two phases: growth
phase (d0-d160), reproductive phase (d161-d246) and the PAS10 and PAS812
strategies were modulated to receive the same amount of supplement during the growth
phase. To evaluate the heifers, carcass ultrasound, performance evaluations, and blood
samples were taken. The heifers were submitted to the induction protocol that consisted
of an intravaginal treatment (CIDR) insertion on d138, removal of the CIDR on d150, on
d160 start of the reproductive protocol (breeding season). The final pregnancy rate was
determined by the number of pregnant heifers divided by the heifers exposed to the
IATF protocols (2 protocols), (d204 and d239). The experimental design was in
randomized blocks, composed of 18 experimental units (pen/pastures). There was an
interaction between nutritional strategies and experimental days on the CP of heifers
(P=0.01). Heifers of all strategies had similar initial CP. At the end of the experiment
(d246) CONF heifers tended to have higher CP compared to PAS10 (P=0.07) and
PAS812 (P=0.09). There was interaction between nutritional strategies and
experimental days on GMD (P=0.01). In the period d0-d80 a higher GMD was observed
for heifers of CONF, followed by heifers fed with PAS10 and PAS812 strategies, in the
second growth period (d81-d160), heifers of PAS812 strategies showed higher GMD
differing from heifers of CONF and PAS10. In the reproductive period (d161 to d246)
the GMD of the heifers were similar. The nutritional strategies influenced the GMD in
the growing period (d0-d160) and in the total period of the study (d0-d246; P=0.01).
Final pregnancy rate was not affected by the strategies (P=0.75), as were ovulation rate
(P=0.74) and follicle sizes (P=0.61). There was no interaction, between nutritional
strategies x experimental days for glucose levels (P=0.31), only a trend to interaction
for experimental days (P< 0.09). For insulin levels there was a tendency to interaction
nutritional strategiesx experimental days (P<0.07). CONF can be replaced by the
PAS10 vs. PAS812 strategies because the productive and reproductive performance,
was similar for Nellore heifers submitted at 14-15 months of age to the IATF protocol.

Keywords: feedlot, nulliparous, nutrition, precocity, supplementation to pasture,
reproduction.
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CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODU(;AO E JUSTIFICATIVA

A nutricdo € um dos principais fatores ambientais que regulam o processo de
puberdade em bovinos (Cooke et al.,2020). Estratégias de manejo nutricional,
envolvendo frequéncias de suplementacdo continuas, estratificadas ou sistemas
mais intensivos (confinamento), tem sido utilizadas de forma promissora para
antecipar o inicio da puberdade, utilizando o conceito de peso corporal “alvo”. Essa
abordagem estabelece um objetivo de alcance de peso entre 60 e 65% de peso
corporal (PC) maduro, como regra pratica, para novilhas alcancarem a puberdade
(Cooke et al.,2020). No entanto, o PC alvo ndo deve ser estabelecido unicamente
com base na resposta fisiologica do animal, a existéncia de interagbes complexas
entre 0 genotipo e ambiente, sazonalidade na producdo de forragem, e eficiéncia
econbmica, também devem ser consideradas no planejamento de uma estratégia
nutricional, para ocorréncia da puberdade em novilhas (Da silva et al.,2017).

O aumento da ingestao de nutrientes causa um impacto positivo na obtencao
da puberdade (Moriel et al., 2020), por modular as concentracdes circulantes de
horménios e metabolitos associados a energia (Cooke et al., 2007). As concentracdes
sanguineas de glicose, insulina e IGF-1 sdo afetadas positivamente pelo aumento da
frequéncia de suplementacao (Moriel et al., 2020), estes hormdnios e metabdlitos sdo
associados ao ganho de PC e a funcéo reprodutiva de novilhas (Schillo et al., 1992).
O aumento da suplementacao préximo a estacdo de monta, (EM) é uma estratégia
que pode aumentar a concentracdo de hormdnios e metabdlitos sanguineos
proporcionando melhores indices reprodutivos (De almeida et al.,2018).

Contudo, séo escassos na literatura estudos em novilhas Nelore (Da Silva et
al., 2017; Ortega et al., 2020), sobre como o fornecimento do suplemento deve ser
realizado durante o pés-desmame. Diante do exposto, fica evidente que o efeito
desses fatores sobre a eficiéncia reprodutiva de novilhas zebuinas no intuito de

antecipar a maturidade sexual com 14 +1 meses ainda néo é totalmente elucidado.



2. OBJETIVO
Avaliar a substituicdo do confinamento pela suplementagcdo a pasto (fixa ou
crescente) no desempenho e prenhez de novilhas Nelore submetidas aos 14 + 1

meses ao protocolo de inseminacao artificial em tempo fixo (IATF).

3. HIPOTESES
e Atingindo o mesmo peso corporal ao inicio do protocolo reprodutivo, novilhas
suplementadas a pasto teriam o mesmo desempenho reprodutivo que as
confinadas;
¢ A intensificacdo nutricional a pasto proxima a puberdade iria potencializar o
desempenho reprodutivo, apresentando maiores taxas de prenhez

comparadas com novilhas com suplementacao fixa.

4. REVISAO DE LITERATURA

4.1ldade a puberdade

A eficiéncia reprodutiva esta relacionada principalmente com a taxa de
prenhez, taxa de paricao, intervalo entre partos e desmama anual (Emerick et al.,
2009). Vale destacar que o ponto primordial em sistemas de producéo de gado de
corte € a producédo de carne e, para isto, € desejavel que toda fémea gere um animal
por ano. Os indicadores que vao conduzir as tomadas de decisdes de forma assertiva
sao: Idade ao primeiro parto (IPP), taxa de prenhez, intervalo entre partos (IEP), taxa
de mortalidade, idade ao abate, peso a desmama, kg de bezerro/ha/ano, dentre
outros (Silva et al., 2005a). A idade a puberdade € uma variavel importante, pois afeta
a produtividade dos sistemas de cria, uma vez que reduz o numero de novilhas em
recria (Silva et al., 2005a). A puberdade precoce na bovinocultura de corte sinaliza
uma importancia econémica, pois as novilhas que apresentam a primeira cria ao redor
de 2 anos de idade produzem mais bezerros durante sua vida reprodutiva (Dias et
al., 2004). Diante disso, a eficiéncia reprodutiva apresenta-se como uma
consequéncia de boas condicbes de nutricdo, manejo e sanidade, aliadas a um
padrao genético, onde séo consideradas caracteristicas importantes, que influenciam

diretamente o desfrute geral do rebanho.



O Brasil detétm o maior rebanho comercial do mundo (ABIEC, 2020),
destacando-se pelo seu tamanho e pelo potencial de crescimento e aumento da
produtividade. Aliado a isso, tem-se predominantemente animais zebuinos, com
destaque para a raca Nelore, que corresponde a cerca de 80% do rebanho efetivo
brasileiro (Latawiec et al., 2014). A interacdo do Nelore com a pecuéria brasileira
acarreta uma grande competitividade com os demais paises produtores (Latawiec et
al., 2014). Entretanto, apesar dessas peculiaridades, a exploracdo pecuaria, em
diferentes regifes, submete os animais a efeitos diretos e indiretos do clima, que
causam reducdo na diminuicdo em caracteristicas produtivas como: ganho de peso,
idade ao primeiro parto, kg de bezerro/ha/ano, comprovados pelos baixos indices de
produtividade (Eaton et al., 2011; Latawiec et al., 2014).

Precocidade sexual pode ser definida como a velocidade que o animal atinge
a puberdade, ocorre quando os horménios que sao responsaveis pelo crescimento
do tecido 6sseo e muscular diminuem e sdo substituidos por horménios sexuais,
manifestando o cio das fémeas (Fernandes et al., 2015). Os tecidos crescem e se
desenvolvem cronologicamente em “ondas de crescimento especificos” alguns
tecidos crescem e se desenvolvem antes de outros, o peso acumulado em relagéo a
idade animal segue uma curva sigmoide, esta curva é composta da fase pré-pubere
gue ocorre a aceleracao do crescimento e a fase pds-pubere, caracterizada como

auto inibidora (Figura 1; Owens et al., 1993).
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Figura 1. Curva de crescimento de bovinos: a) concepcgéo, b) nascimento, c) fase de
maximo crescimento, d) puberdade, e) pos-puberdade, f) maturidade. Adaptado de
Owens et al. (1993).

O inicio da vida reprodutiva aos 14 meses em novilhas Nelore é uma realidade
de poucos sistemas de producado no Brasil, devido, principalmente, as mas condi¢des
nutricionais encontradas nas propriedades e falta de selecdo genética para
precocidade sexual desses animais (Ferreira et al., 2012). Os sistemas de producao
diferem pelo grau de tecnologia empregado, estas tecnologias interagem resultando
em mudangas na eficiéncia economica conforme a intensidade com que sao
aplicadas. A idade em gue as novilhas sdo submetidas a estacdo de monta (EM), &
uma medida de manejo que caracteriza bem a intensificacdo do sistema, e idade a
puberdade torna-se mais importante quanto mais intensivo for o sistema de producao
(Restle et al., 1999). Beard et al. (2019) apresentaram as principais vantagens e
desvantagens de submeter novilhas a EM em idades mais precoces. Como
vantagens 0s autores relacionaram o retorno mais rapido do investimento, o0 aumento
da vida produtiva da vaca e a menor relagéo entre reposicdo e reproducdo, onde
diminui a quantidade de fémeas em recria. As desvantagens sdo o aumento dos
custos para que a novilha possa entrar em reproducdo em uma idade mais jovem, o
aumento da distocia e outros problemas relacionados, incluindo custos, investimentos
em manejo para lidar com problemas de parto e uma menor taxa de retorno ao cio do
gue vacas mais velhas (Short et al., 1994). O coeficiente de herdabilidade pode variar,
os valores médios de herdabilidade para precocidade sexual sao baixos (Silva et al.,

2005b), visto que a nutricdo interfere diretamente nesta estimativa.

4.2 Efeito da nutricdo no desenvolvimento dos foliculos

O efeito da nutricdo no desenvolvimento da dinamica folicular de bovinos tem
sido pouco relatado, entretanto o hipotalamo (através da sintese e liberacdo de
GnRH), a hipdfise anterior (através da sintese e liberacdo de FSH, LH e GH) e os
ovarios (através da regulacdo do crescimento folicular e da sintese de esteroides),
constituem locais de agao dos nutrientes (Perry, 2012). Diskin et al. (2003), em uma

revisdo sobre os efeitos da nutricdo no desenvolvimento folicular, sugeriram que os



mecanismos que levam a falha na ovulagéo podem operar de forma diferente nestes
determinados locais, dependendo da duracéo e da severidade da restricao alimentar.

Mackey et al. (1999) demonstraram o efeito da nutricAo sobre a dinamica
folicular submetendo novilhas a niveis restritos de mantenca (0,4 cal/kg) e uma dieta
controle que supria as necessidades nutricionais (1,2 cal/kg, encontraram menor
tamanho de foliculo dominante, falha na ovulacdo e na detecgcdo do estro para as
novilhas em restricdo aguda, ocasionados pela auséncia dos picos de FSH e LH,
inibindo a secrec¢éo de estradiol. Os autores concluiram que a auséncia do feedback
positivo ocasionou baixas concentracdes de estradiol impedindo o aumento da
pulsatilidade do GnRH no hipotalamo, caracteristico da fase do ciclo estral.

Em novilhas, o crescimento folicular € observado a partir de 6 a 24 meses de
idade e depende principalmente de fatores ambientais e genéticos que séo
associados com desempenho reprodutivo (Barcellos et al., 2014). Trabalhando neste
sentindo Barcellos et al. (2014) submeteram novilhas cruzadas (classificadas de
acordo com porcentagem de grau Nelore) a quatro niveis nutricionais para
proporcionar diferentes ganhos (0,500; 0,750; 1,00 e 1,25 kg/dia) a partir do desmame
até o inicio da puberdade. Os autores encontraram maior tamanho de foliculo para
0S grupos que receberam altos niveis nutricionais (1,00 e 1,25 kg/dia) e concluiram
gue novilhas submetidas ao maior nivel nutricional apresentam maior tamanho de
foliculo e menor idade a puberdade (21 dias antes da estacdo de monta).

Em um trabalho com novilhas de corte alimentadas com 0,7%; 1,1% ou 1,8%
(PC/dia/MS), Murphy et al. (1991) detectaram uma reducdo no diametro e na
persisténcia do foliculo dominante (FD) nos animais alimentados com niveis mais
baixos, apesar da ovulacdo ter se mantido. Trabalhos mais recentes obtiveram
resultados semelhantes, com redu¢cdo na taxa de crescimento, didmetro maximo e
quantidades de foliculos em niveis mais baixos de alimentagdo (Nepomuceno et al.,
2017; Ortega et al., 2020). Dessa forma, a nutricdo modela as respostas reprodutivas,
indicando que é capaz de atuar nos dois niveis de controle da reproducdo, central e

periférico.

4.3Endocrinologia da puberdade
A puberdade é conceituada como o culminar de uma série de eventos

neuroendocrinos que resultam em uma ovulacdo acompanhada de um



comportamento de cio e funcao luteal normal (Day e Anderson, 1998). Além disso é
acompanhada por alteragbes nas concentracées de gonadotrofinas e aumento de
esteroides sexuais circulantes que caracterizam a primeira ovulacdo, acompanhada
de um desenvolvimento de um corpo luteo (CL) capaz de se manter durante um ciclo
estral completo (Vasantha e Kona, 2016).

A idade a puberdade seguida da primeira concepcao gera um grande impacto
na eficiéncia reprodutiva e econémica das fémeas bovinas, refletindo durante toda a
vida produtiva da futura matriz (Short et al., 1994; Dickinson et al., 2019) e em todo
sistema de cria. Além disso, o desencadeamento dos eventos fisioldégicos que
sustentam 0s mecanismos enddcrinos, levando a maturidade sexual, séo
consequéncia de um adequado desenvolvimento das novilhas (Schubach et al.,
2019), pois a maturidade ocorre de maneira gradual, associada com as mudancas na
composi¢cdo corporal e no eixo somatotrépico que regula o status metabdlico do
animal (Yelich et al., 1995).

Durante a puberdade, mudancas morfologicas e fisiolégicas ocorrem no trato
reprodutivo de novilhas para o estabelecimento da gestacdo. Autores comprovaram
que o tamanho e o peso do utero, da cérvix e da vagina associados com PC, idade e
ECC aumentam ap6s a puberdade (Honaramooz et al., 2004; Holm et al., 2009), e
concluiram que novilhas pré-puberes (menor que 10 meses de idade) apresentaram
Gtero de diametro inferior comparado as novilhas que tinham atingindo a puberdade.

No que se refere ao eixo hipotdlamo-hipofisario-gonadal, a maturidade sexual
€ acionada pela queda no feedback negativo do estradiol sobre a secrecdo de GnRH,
levando a um aumento na secrecdo do horménio LH, seguindo completa ativacéo do
eixo gonadotropico e obtencao da capacidade reprodutiva com a primeira ovulagéo
(Figura 2; Vasantha e Kona, 2016).
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Figura 2. Eventos neuroenddcrinos do inicio da puberdade. (Fonte: Vasantha e
Kona, 2016)

O periodo que corresponde aos 40-60 dias anteriores a primeira ovulacao,
onde a maioria destas mudancas dinamicas ocorre, € denominado como periodo
peripubere (Day e Nogueira, 2013), que se inicia por volta dos 10-12 meses em
fémeas Bos taurus e Bos indicus. A maioria das pesquisas tem-se concentrado na
endocrinologia a partir do periodo peripubere (10-12 meses de idade), entretanto Day
e Anderson (1998) sugeriram que essas alteracdes dinamicas ocorrem no eixo
reprodutivo das novilhas desde o nascimento até o inicio do periodo peripubere.

Assim, Day e Anderson (1998) estabeleceram um modelo de desenvolvimento
do trato reprodutivo (Figura 3), comecando do nascimento até atingir a maturidade
sexual, podendo ser dividido em quatro fases: 1) periodo infantil (nascimento até 2
meses de idade), caracterizado por baixos niveis de LH; 2) periodo de
desenvolvimento (2 a 6 meses de idade), onde ja ocorre um aumento progressivo na
secrecdo de GnRH hipotalamico, levando a um aumento na secrecdo de LH,
entretanto nesta fase ainda pode-se observar o feedback negativo do estradiol sobre

o LH, ocorrendo uma diminui¢do da secrecéo; 3) fase estéatica (6 a 10 meses), onde



0 eixo hipotadlamo-hipofisario aparenta ser plenamente eficiente (se estimulado) para
secretar GnRH, mas os niveis secretados sdo incapazes de gerar niveis 6timos de
LH, pois ainda ocorre feedback negativo do estradiol, 4) momento peripubere, 0
declinio nessa inibicdo estrogénica leva ao aumento da secrecdo de LH, ocorrendo a

primeira ovulagdo, dando inicio a maturidade sexual.
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Figura 3. Mudancgas enddcrinas durante que resultam na maturidade sexual de
novilhas (Fonte: Day e Anderson, 1998).

Um dos fatores que determinam o sucesso do estabelecimento gestacional em
sua primeira estacdo reprodutiva, € 0 momento que a novilha atinge a sua maturidade
sexual e consequentemente primeira ovulagdo (Day e Nogueira, 2013). Sendo assim,
novilhas que concebem cedo durante sua primeira estacdo de monta, resultando em
uma idade ao primeiro parto de 24 meses de idade, apresentam maior probabilidade
de conceber enquanto vacas primiparas (Beard et al., 2019), como também
apresentam melhor desempenho durante sua vida produtiva, refletindo em partos no
inicio da estacao de parigdo (Funston et al., 2012). Dessa maneira, o estabelecimento
da puberdade, as mudancas enddcrinas e fisiologicas e em qual momento este

evento ocorre, promove grande impacto na vida reprodutiva das fémeas de corte.



4.4Nutricdo e puberdade

O consumo de nutrientes e taxa de crescimento influencia a idade a puberdade
(Kinder et al.,1995) e esta claro que o status nutricional antecipa a liberacdo dos
pulsos de LH no desenvolvimento de novilhas (Schillo et al., 1992). As alteracfes que
normalmente ocorrem durante o periodo pré-puberdade, foram avaliadas em estudos
sequenciais, com o objetivo de determinar a influéncia da nutricdo sobre a puberdade
precoce. No primeiro estudo, novilhas foram desmamadas precocemente (3 e 4
meses) e alimentadas com dietas ricas em concentrado (60% vs. 30% de milho), as
novilhas que foram alimentadas com maiores niveis de concentrado apresentaram
maior frequéncia de pulsos de LH, que levaram a puberdade precoce (262 vs. 327
dias), sugerindo que o aumento de LH que ocorre na Peri puberdade pode ser
antecipado para o periodo de desenvolvimento (2 a 6 meses de idade), de acordo
com o manejo alimentar, evidenciando o impacto da nutricAo neste mecanismo
(Gasser et al., 2006a).

Em sequéncia ao estudo, o efeito da nutricdo foi avaliado sobre a maturidade
ovariana, essa observacéao foi demonstrada pelo aumento no diametro maximo dos
foliculos ovarianos dominantes, constdncia da duracdo das ondas de
desenvolvimento folicular e aumento nas concentra¢des no pico de estradiol durante
as ondas foliculares (Gasser et al., 2006b), no terceiro estudo (Gasser et al., 2006c¢)
foi avaliado a secrecdo de LH em novilhas ovariectomizadas, com implante de
estradiol, houve diminuicéo do feedback negativo do estradiol, em uma idade menor,
este feedback ocorreu no mesmo momento de novilhas com o ovério intacto,
recebendo a mesma dieta, e consequentemente atingindo a puberdade. A partir
desses resultados, pode-se inferir que a nutricdo acelerou as alteracbes no
desenvolvimento das novilhas.

Visto que a nutricdo influencia o momento do inicio da puberdade, € importante
caracterizar o estado nutricional dos animais, com objetivo de antecipar a idade de
concepcgao de novilhas, principalmente em sistemas de criagdo a pasto, onde a
maioria ndo permite uma condi¢ao nutricional 6tima para o animal atingir a puberdade
precoce (Nepomuceno et al., 2017). Nepomuceno et al. (2017) demostraram que para
alcancar a puberdade em idades inferiores ha a necessidade de oferecimento de
maior densidade energética para as novilhas, este estudo submeteu novilhas a duas

estratégias nutricionais na recria, sendo uma em confinamento, com a dieta composta
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por silagem de sorgo e concentrado (relagdo volumoso concentrado de 64:36) com o
objetivo de ganhos de 0,700 kg/dia e a outra a pasto sem suplementagdo para
novilhas Nelore aos 18 meses de idade. O manejo nutricional interferiu na
manifestacdo da puberdade, as novilhas que foram recriadas em confinamento
obtiveram uma taxa de puberdade mensurada por ultrassom (tamanho dos foliculos)
de 32%, enquanto as recriadas no pasto obtiveram uma taxa de puberdade de 14%.

Moriel et al. (2012) ofereceram suplementos energéticos com baixo teor de
amido, diariamente ou 3 vezes por semana, para novilhas de reposicéo, a partir dos
10 meses de idade, consumindo forrageiras tropicais de baixa ou média qualidade
(respectivamente 8 ou 12% de proteina bruta). Esses autores concluiram que apesar
do ganho médio diario ser semelhante em ambas as estratégias, as novilhas
suplementadas diariamente alcancaram a puberdade mais cedo e apresentaram
maior taxa de prenhez, em comparagcdo com as que receberam suplementacéo
somente 3 vezes por semana e concluiram ainda que novilhas que consomem dietas
baseadas em forragem de baixa e média qualidade € melhorado quando suplementos
de baixo teor de amido (4,90% de amido) sao oferecidos diariamente, em vez de 3
vezes por semana.

Ainda neste contexto, Moriel et al. (2020) indicaram aumento no inicio da
puberdade de novilhas suplementadas diariamente em comparacdo as novilhas
suplementadas 3 vezes por semana com diferentes quantidades de suplementos
(1,75% vs. 1,25% de PC), os autores afirmaram que suplementos devem ser
oferecidos diariamente independentemente da quantidade a fim de melhorar o
crescimento e alcancar o sucesso reprodutivo de novilhas jovens. O entendimento de
como os estimulos nutricionais podem afetar a reproducdo de ruminantes tem sido
investigado, pois os fatores dietéticos estdo envolvidos no controle de diversas
atividades do eixo hipotalamo-hip6fise-ovariano, entre os quais podemos destacar
insulina, glucagon, leptina, GH, horménios da tireoide, assim como proteinas de
ligacdes e metabdlitos nutricionais como glicose e acidos graxos (Webb et al., 2004).
Sendo assim, a nutricdo € importante para o inicio e manutencao da reproducéo, pois
os efeitos das estratégias nutricionais servem como mediadores dos efeitos na

reproducao.
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4.5Fatores que interferem na puberdade

Os mecanismos que envolvem o controle da puberdade sofrem influéncia de
fatores externos que podem modificar a atividade reprodutiva normal (Almeida et al.,
2013). As informacfes pertencentes a esses fatores sdo transmitidas através do
sistema nervoso central (Diskin et al., 2003) e traduzidas pelo sistema
neuroendocrino (Schillo et al.,, 1992) para eventualmente afetar a secrecdo de
gonadotrofinas pela hipofise anterior (Gasser, 2013). Assim, a idade a puberdade em
novilhas varia consideravelmente, pois muitos fatores também estao relacionados a
nutricdo (Schubach et al., 2019). Este processo geralmente ocorre em uma idade pré-
determinada. Alguns outros fatores relacionados ao grupo genético (Nogueira et al.,
2004; Barcellos et al., 2014), ao desenvolvimento corporal, ganho de peso pré e pos-
desmama (Cardoso et al., 2014; Nepomuceno et al., 2017), deposicdo de gordura
(Hall et al., 1995) podem afetar o desenvolvimento e o funcionamento do eixo
hipotalamo-hipofisario-gonodal das novilhas. (Garcia et al., 2003).

4.5.1 Peso corporal

O crescimento e a composi¢cao corporal sdo necessarios para o inicio de ciclos
estrais normais em novilhas (Perry et al., 2012). A estratégia de gestédo para incluir
novilhas aos 14-15 meses de idade na estacao reprodutiva sdo baseados em alcance
de pesos especificos (Taylor e Fitzgugh, 1971; Perry et al., 2012), ou baseados na
média do rebanho (Lamb, 2013), entretanto é importante enfatizar que essa meta
especifica baseada em PC pode variar de acordo com as racas (Perry et al., 2012).
Este conceito de peso alvo foi estabelecido como meta de producédo, a fim de
estabelecer que novilhas atingissem uma porcentagem do peso corporal adulto no
inicio da estacdo de monta (Lamond, 1970). Apds atingir este peso alvo, a nutricdo
nao seria o fator limitante para que as novilhas ficassem gestantes (Hall e Glaze,
2017).

Patterson et al. (1992) relataram a meta de peso alvo como eficaz em muitos
ambientes e tipos de racas. A meta de 65% garante uma grande porcentagem de
novilhas puberes no inicio da estacdo de monta, apresentando menos dificuldade de
parto em comparacao com novilhas desenvolvidas a 55% (Patterson et al, 1992). Por
outro lado, estudos mais recentes (Funston e Deutscher, 2004; Martin et al., 2008;

Funston et al., 2012; Endecott et al.,2013) demonstraram certa flexibilidade, indicando
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que o desenvolvimento de novilhas entre 50 a 57% de seu peso adulto pode ser viavel
e vantajoso.

Entretanto, esta pratica pode diminuir taxas de concepcéo no inicio da época
de reproducéao (Creighton et al., 2005). O manejo de novilhas para atingir o peso alvo
no inicio da estacdo de reproducéo ndo reduz a porcentagem de novilhas gestantes
nos primeiros 21 dias da estacéo de reproducdo em comparacdo com novilhas com
um peso alvo maior (Roberts et al., 2009; Landner et al., 2014).

Thallman et al. (1999) indicaram que, em diferentes racas, a puberdade ocorre
com aproximadamente 357 dias (12 meses) e 320 kg de peso corporal, apesar da
grande variacdo observada entre 0s grupos genéticos. Entretanto para atingir a meta
do PC especifico necessario a reproducao € preciso que novilhas sejam submetidas
a um manejo nutricional adequado. Dessa forma, tem sido mencionado correlacfes
negativas entre a ingestao de alimentos e a idade a puberdade e positiva entre a
ingestao de alimentos e peso corporal (Eimerick et al., 2009). Para garantir taxas de
prenhez aceitaveis e tamanho adequado para parir, a novilha deve ganhar peso
durante a época de estacdo de monta continuando o ganho pds-estacdo, pois
continuam em fase de crescimento. As novilhas ainda precisam pesar de 85% a 90%
do peso maduro ao primeiro parto (Hall e Glaze, 2017).

4.5.2 Ganho de peso

O objetivo de estratégias nutricionais apés a desmama seria o de promover
um ganho de peso adequado, proporcionando taxas de concepcédo étimas na primeira
cobertura aos 13-15 meses de idade, com as novilhas atingindo a puberdade 30 - 45
dias antes do inicio da estacéo reprodutiva (Gasser, 2013). Em um trabalho classico
de Ferrell (1982) foi avaliado diferentes ganhos de peso pés desmama (baixo = 0,400
kg/dia, médio = 0,600 kg/dia e alto = 0,800 kg/dia), sobre a idade e peso a puberdade.
Apds, um periodo de alimentagédo de 184 dias evidenciou que ao aumentar o ganho
de peso pos-desmama a maturidade sexual € atingida com idade reduzida. Em varios
estudos (Barcellos et al., 2014; Rodriguez-Sanchez et al., 2018; Schubach et al.,
2019) foram detectados o efeito do ganho de peso pdés-desmama sobre a idade a
puberdade, além de ocasionar outros resultados positivos, como aumento na taxa de
concepgao na primeira cobertura (Moriel et al., 2017; Moriel et al., 2020) e aumento

no PC de bezerros na desmama (Ferrell et al., 1982).
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O ganho de peso pré-desmama também pode ser uma importante fonte de
variagcdo com relagéo a puberdade de novilhas (Freitas, 2015). Um maior ganho de
peso nesta fase resulta em antecipacao da idade a puberdade (Wiltbank et al., 1966).
Esta observacéo levou a hipotese testada por Cardoso et al. (2014), de que o eixo
reprodutivo pode ser precocemente ativado com o fornecimento de dieta altamente
concentrada para bezerras desmamadas com 3-4 meses de idade. Um dos fatores
gue podem mediar essa antecipacao seria 0 aumento da expressao de determinados
genes no hipotadlamo, acelerando a puberdade (Cardoso et al., 2015).

Entretanto, Ortega et al. (2020) testaram diferentes quantidades de
suplemento proteico-energético no pré e pdés-desmama (1. 4 g/kg de PC de
suplemento no pré-desmama e pos-desmama,; 2: 4 g/kg de PC de suplemento no pré-
desmame e 6 g/kg no pés-desmame; 3: 6 g/kg de PC de suplemento no pré-desmama
e 4 g/kg de PC no pés-desmame e; 4: 6 g/kg de PC de suplemento no pés-desmama
e pré-desmama). Estes autores concluiram que quantidades crescentes de
suplemento no pos-desmama melhoram o desempenho, a energia e o status
metabdlico, e a atividade ovariana de novilhas de corte em pastagens nos tropicos,
relataram ainda que novilhas que receberam 6 g/kg de PC no pés-desmama tiveram
maiores respostas, independentemente da quantidade de suplemento recebida antes
do desmame.

Estes estudos levantam hipéteses que o ganho de peso pds-desmama pode
ser uma variavel importante que influencia a idade e peso a puberdade. Dessa forma,
diferentes estratégias nutricionais, durante a recria, podem intensificar as taxas de
ganho de peso proporcionando precocidade sexual. Neste contexto, diferentes
estratégias podem ser adotadas para antecipar a idade a puberdade, trazendo mais
beneficios aos sistemas de producdo condizentes com a realidade de climas
tropicais.

4.5.3 Composicéo corporal

Tem sido sugerido que a composicéo corporal dos bovinos tem estreita relacao
com estado nutricional (Landarim et al., 2016), e que pode ser necessario haver certo
teor minimo de gordura corporal para que a puberdade seja alcancada. A avaliagéo
de reservas corporais como a espessura de gordura na picanha (EGPU) por

ultrassonografia, consiste em uma avaliacdo direta e objetiva, em se antecipar a
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quantidade de reservas corporais das fémeas bovinas (Ayres et al., 2009), essa
observacdo permite selecionar novilhas mais propensas a atingir a puberdade
(Pereira et al., 2017). O ECC é outra medida de avaliacdo das reservas de gordura
de subcutanea, considerada subjetiva, reflete um balanco nutricional positivo devido
ao acumulo de nutrientes, onde é conhecida por melhorar a fungéo reprodutiva em
fémeas bovinas (Dunn e Moss, 1992), o balan¢o energético foi considerado como
importante componente na reproducdo (Marques et al.,, 2016), propondo que a
gordura ndo tem um papel direto sobre a ovulacao.

Hall et al. (1995) demonstraram que a composi¢ao corporal a puberdade nao
foi constante entre novilhas. A dieta (Yelich et al., 1995), raca (Barcellos et al., 2001),
fatores ambientais (Mulliniks et al., 2013) e consumo (Shaffer et al., 2011) s&o fatores
extrinsecos que influenciam na deposicdo de gordura, entretanto a composicao
corporal € util para prever o PC na puberdade em novilhas de corte, mas as pesquisas
ainda nao relatam o valor de EGS critica que influencie a reproducédo de fémeas

bovina.

4.5.4 Consumo

O consumo de nutrientes durante o periodo pés-desmama, principalmente
com relacdo ao consumo de energia, tem o potencial de exercer efeitos significativos
sobre a puberdade em novilhas (Cappellozza et al., 2014). Assim, Ciccioli et al. (2005)
relataram que a alimentacdo com suplementos a base de amido acelerou a obtengéo
da puberdade em novilhas de corte, independentemente do ganho de PC. A inclusao
de ingredientes energéticos em suplementos pode beneficiar o desenvolvimento
reprodutivo de novilhas que consomem forragens de baixa qualidade da estacéo
seca, favorecendo as concentragOes circulantes de mediadores nutricionais da
puberdade.

Outros estudos demonstraram que o aumento do consumo da dieta antecipa
a idade na puberdade (Moriel et al., 2012; Moriel et al., 2020), aumenta as
concentracbes de LH (Yelich et al. 1996), aumenta as concentracbes de IGF-I
(Cappellozza et al., 2014; Schubach et al., 2019), diminui as concentra¢gées de GH
(Yelich et al., 1996) e aumenta o PC na puberdade (Moriel et al., 2014). Cappellozza
et al. (2014) relataram que o aumento da ingestdo de energia por meio da

suplementacdo com milho resultou em quantidades maiores de novilhas puberes,
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apesar de relatarem cuidado ao interpretar os resultados pela quantidade de novilhas
testadas no estudo, verificou que o consumo de concentrados ricos em energia na
dieta, provavelmente aumenta o teor de propionato disponivel para o animal.

Os efeitos do manejo da alimentacdo a curto prazo ou mudanca no
fornecimento da dieta durante o periodo pés-desmama, foi testado em novilhas com
0 objetivo de determinar a melhor fase de alimentagdo, concluiram que o
fornecimento de uma dieta com alto nivel de concentrado a curto prazo (30 dias),
iniciada entre 10 e 12 meses de idade, antecipou a puberdade em novilhas e
aumentou a taxa de novilhas puberes (Cardoso et al., 2014). Varios pesquisadores
(Gasser et al., 2006a, b, c; Cardoso et al., 2014; Rodriguez-Sanchez et al., 2015;
Allen et al., 2017; Ortega et al., 2020;) também testaram os efeitos da transicdo de
um plano nutricional baixo para um plano elevado durante o periodo pés-desmama.

Esta abordagem, aplicada entre os 4 meses e 7 meses de idade em novilhas
cruzadas, fornecendo dietas com alto concentrado, aumentou o ganho de PC geral,
atingindo a puberdade seis semanas antes das novilhas com baixo ganho de PC e
baixa oferta de forragem (Allen et al.,, 2017). Em um sistema similar denominado
ganho compensatério as novilhas que passaram de um ganho de PC baixo para alto,
da desmama (aproximadamente 3,5 meses de idade) até o inicio da estacdo de
monta (aproximadamente 14 meses de idade), apresentaram porcentagem de
novilhas puberes similares as das novilhas com alto ganho de PC de forma continua.

Estudos demonstraram que a abordagem por fases, causa um maior ganho
de PC, maior consumo e eficiéncia na conversao alimentar, e melhor
desenvolvimento da glandula mamaria (Park et al., 1987; Park et al., 1998). O sistema
alimentar por fases relatado por Park et al. (1987) também revelou que o crescimento
compensatorio influencia significativamente o metabolismo e o estado enddcrino das
novilhas. Com base nesses achados, a abordagem nutricional semelhante que
envolve periodos alternados de restricdo alimentar e consumo ad libitum se concentra
na programacao do inicio da puberdade.

Miszura et al. (2020) avaliaram o ganho de peso e alcance da puberdade em
novilhas Nelore utilizando alimentacdo em fases durante 10 meses: alimentacéo ad
libitum (1: alto ganho, AG), alimentacédo para ganhar 0,600 kg/dia (2: ganho médio,
GM), alimentacé&o restrita (0,200 kg/dia) por 4 meses, seguido de alimentacdo ad

libitum por 6 meses (3: ganho compensatério, GC), e periodos alternados de
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alimentacao ad libitum, e alimentacao restrita por 2 meses durante todo o periodo (4:
alternada,GC, AGC), os resultados indicaram que o crescimento compensatorio foi
tdo eficaz quanto alimentacdo continua ad libitum apds o desmame, para induzir
puberdade precoce (puberdade menor que 18 meses de idade) em novilhas de
Nelore. Portanto, essa estratégia de manejo pode ser usada em sistemas de novilhas
em crescimento, com a vantagem de reduzir o periodo de suplementacdo. Juntos
estes estudos mostram que pode haver algumas vantagens econémicas nesse tipo
de sistema de recria de novilhas, mas considerando-se os resultados desses

experimentos, deve-se ser usado com cautela.

4.6 Metabolismo energético e Reproducéo

O principal fator a ser considerado para melhorar o desempenho reprodutivo
das fémeas de corte, consiste na quantidade de energia contida na dieta (Mass,
1987). O aumento da ingestdo de energia resulta em maior producdo de acidos
graxos volateis pelo ramen, particularmente o propionato, que aumenta a sintese de
glicose (Cappellozza et al., 2014) e consequentemente producédo de insulina, leptina
e secrecao de IGF-I (Schillo et al.,1992). A disponibilidade de energia na dieta
influencia a circulagdo de hormdnios e metabdlitos energéticos ativando a atividade
reprodutiva através dos efeitos sobre a secrecao pulsatil de LH (Schillo et al., 1992).
Para entender melhor como a disponibilidade de energia influencia a funcao
enddcrina reprodutiva, € necessario determinar quais tecidos sdo mais sensiveis a
disponibilidade energética e como o0s metabdlitos influenciam nesse mecanismo
reprodutivo. glicose é o metabdlico priméario usado pelo sistema nervoso central, em
caso de disponibilidade inadequada, a liberacdo de GnRH hipotalamico é
prejudicada. Pesquisadores sugeriram que o papel da glicose em mediar o controle
nutricional da reproducdo nao € causativo (Keisler e Lucy,1998). O estimulo para
producdo de glicose, além do limiar para promover a secre¢cdo de GnRH, é viavel
quando se eleva a gliconeogénese via manipulacédo da dieta (Moriel et al., 2020).

Alguns autores (Ciccioli et al., 2005; Cooke et al., 2007; Moriel et al., 2020)
observaram efeito na glicose a partir da alimentacéo fornecida, pois favoreceram a
producdo de propionato, antecipando a idade a puberdade de novilhas sem
comprometer o ganho de peso, levando em consideragao o tempo de fornecimento

do concentrado. Segundo Webb et al. (2004), o entendimento de como os estimulos
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nutricionais afetam a reproducgéao de ruminantes tem sido investigado, sugerindo que
os fatores dietéticos estdo envolvidos no controle de diversas atividades no eixo
hipotalamo-hipdéfise ovariano. Foster e Nagatani (1999) sugeriram que a glicose pode
ser um sinal metabdlico que providencia informacfes ao SNC para o controle de
GnRH.

A concentragdo sanguinea de glicose regula a sintese e a secrecéo de insulina
pelo pancreas; a medida que a glicose aumenta, a quantidade de secrecdo de
insulina pancreética aumenta para manter a homeostase metabdlica (Samadi et al.,
2014). Além disso, a secrecao de insulina também € estimulada por hormdnios
gastrointestinais e mecanismos neurais associados a ingestao de racdo (Nussey e
Whitehead, 2001). Em bovinos, as concentracdes de insulina estdo positivamente
associadas com a ingestdo de racdo e ganho de peso resultante (Vizcarra et al.,
1998). A insulina possui algumas influéncias no metabolismo energético tais como:
stimulante para secre¢do de GnRH, no ovério estimula a proliferagdo celular e a
esteroidogénese (Franco e Davy, 2007). Também pode agir no figado, auxiliando na
sintese de Somatomedina (IGF-1; Webb et al., 2004). No tocante ao eixo reprodutivo,
a correlagao entre a insulina e o hormonio somatotropina (GH) parece ter natureza
anabdlica. Portanto, a insulina apresenta papel importante no direcionamento de
eventos fundamentais para o eixo reprodutivo (Hess, 2008).

O IGF-I bovino é um hormonio polipéptico de cadeia Unica que se assemelha
a proinsulina em termos de estrutura, que tem importantes efeitos promotores de
crescimento (Gluckman et al., 1987) é sintetizado principalmente pelo figado sobre
estimulos de GH (Zulu et al., 2002). Os fatores de crescimento semelhantes aos da
insulina promovem o crescimento em muitos tecidos do corpo que estdo envolvidos
no metabolismo de carboidratos, proteinas e gorduras, proliferacdo celular e
diferenciacdo (Jones e Clemmons, 1995). Foi comprovado uma associagao positiva
entre a ingestao de racdo e o ganho de peso com altas concentracdes de IGF-I no
sangue (Armstrong et al., 2001; Armstrong et al., 2002).

Em muitas espécies, as concentracdes sistémicas do IGF-1 aumentam antes e
durante o processo de puberdade (Lackey et al., 1999). Em novilhas pré-puberes os
foliculos ovarianos sdo um alvo para o IGF-I, e esta envolvido no processo de
crescimento folicular e desenvolvimento (Webb et al., 1999). Nos ovarios, o IGF-I

funciona como paracrino/autécrino, mas também tem um papel enddcrino. Nas
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novilhas, as mudancas em concentragbes sistémicas de IGF-I afetam o
desenvolvimento folicular e a concentracao de IGF-I no fluido folicular (Perks et al.,
1999).

Como exemplo, o IGF-I aumenta a proliferacéo e diferenciacédo das células de
granulosa ovariana, promove a sintese de hormoénios esteroides através da
estimulacdo do sistema enzimético aromatase e aumenta a sensibilidade das células
foliculares as gonadotropinas (Zulu et al., 2002). Além de seus efeitos a nivel
ovariano, o IGF-I também estimula a secrecdo de GnRH a partir do hipotalamo e
estimula a secrecdo de gonadotropina a partir da pituitaria anterior como
demonstrado na Figura 4 (Zulu et al., 2002).

= Secrecdo de GnRH
Hipotalamo

¥

e s +  Estimulo da secrecio de
Pituitaria gonadotrofinas

Anterior + Aumento da secrecdo de
gonadotrofinas estimulada
por GnRH

Figado

+  Proliferacdo e diferenciaciio das células
da granulosa

- Aumento das sensitividade das células
foliculares ao FSH e LH

»  Formacéo e funcio do corpo liteo

\ 4

Figura 4. Efeito do IGF-1 no eixo reprodutivo (Fonte: Adaptado de Zulu et al., 2002)

Cooke et al. (2007) relataram que as novilhas que atingiram a puberdade e
conceberam mais cedo na época de reproducao tiveram maiores concentracées de
IGF-1 em comparacdo com grupos que ndo se tornaram puberes. Além disso, Cooke
et al. (2013) demonstraram que a administracdo de somatotropina em novilhas de
corte a cada 14 dias desde o desmame até o inicio de sua vida reprodutiva tiveram
maior concentracéo de IGF-I e atingiram a puberdade mais cedo quando comparado
com novilhas tratadas com sal. Moriel et al. (2014) relataram que a idade na
puberdade diminuiu 0,59 dias para cada aumento de 1 ng/mL de IGF-I antes do
desmame em novilhas de corte, sugerindo relagdo do IGF-1 no desenvolvimento do

eixo reprodutivo.



19

A leptina, um hormdnio proteico sintetizado e produzido pelo tecido adiposo,
influencia o eixo-reprodutivo, pois € regulado pelo status nutricional a longo prazo de
um individuo e pelo plano nutricional (Chilliard et al., 2005). A quantidade de gordura
corporal esta positivamente correlacionada com concentracdo de leptina em bovinos
(Cardoso et al.,, 2014). Meikle et al. (2004) demonstraram que a concentragao
plasmética de leptina em vacas no parto e na lactagéo era maior nas vacas com maior
ECC, uma medida critica de gordura corporal no gado.

Barb et al. (2001) afirmaram que o tamanho das células adiposas € proposto
como um importante regulador da concentracao plasmatica de leptina. Além de ter
um papel importante na secrecao de GnRH (Pérez-Pérez et al., 2015), pois expressa
a quantidade de triglicerideos no tecido adiposo servindo como um sinal circulante da
condicdo nutricional, capaz de informar o SNC se esta propicio ao inicio ou reinicio
da funcédo reprodutiva, podendo ser influenciado pelo jejum, alimentacdo, grau de
adiposidade (Blum,1997). Foram feitos progressos significativos na compreenséao de
como as mudancgas na nutricdo estao relacionadas a secrecdo de gonadotropina, e
parte desta relacdo parece envolver a leptina (Maciel et al., 2004). Um aumento na
concentracao circulante de leptina precede o inicio da puberdade em varias espécies,
incluindo os bovinos (Perry, 2012), mas o papel exato da leptina na obtencdo da
puberdade permanece desconhecido. Amstalden et al. (2000) demonstraram que a
leptina em circulacdo esta associada a insulina sérica, IGF-I, e pulsatilidade de LH
em novilhas pré-puberes. Outros estudos demonstraram que a leptina estimula a
secrecdo de LH em animais subnutridos (Amstalden et al., 2002; Zieba et al., 2004),
além de regular a secre¢cdo de LH em bovinos (Amstalden et al.,, 2002) pode
indiretamente aumentar o crescimento folicular estimulando a secrecéo de LH pela
hipdéfise (Carvalho et al., 2013).

Cardoso et al. (2014) detectaram maiores concentracdes de leptina em
novilhas alimentadas com dietas com maiores concentracdes energéticas na dieta,
enfatizando a leptina como horménio metabdlico secretado principalmente por
adipécitos, onde esta positivamente correlacionada com a massa corporal, 0s
mesmos autores afirmaram que as concentracdes de leptina diminuem a medida que
ocorre restricdo da dieta. No entanto, a capacidade da leptina de estimular um
aumento das concentracdes de LH em circulacdo de novilhas alimentadas com alta

concentracéo energética ndo € completamente compreendido.
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5. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos foram realizados de acordo com o principio ético
estabelecido pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal
(CONCEA) e aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNESP — Campus de Jaboticabal,
SP (processo n°® 011105/19).

O estudo foi realizado de agosto de 2018 a abril de 2019 na unidade de
pesquisa do Polo Regional de Desenvolvimento Tecnolégico dos Agronegdécios da
Alta Mogiana (PRDTA — Alta Mogiana), em Colina, Sdo Paulo, Brasil (20°43'5"S e
48°32'38"W). O experimento foi divido em uma fase de crescimento (agosto a
fevereiro; dia 1 a 160) que precedeu a fase reprodutiva (fevereiro a abril; dia 161 a
246; Figura 5).
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Figura 5. Precipitacdo (valores entre parénteses corresponde aos dias chuvosos),
temperatura maxima, minima e média no periodo experimental de novilhas Nelore
alimentadas com diferentes estratégias nutricionais durante a recria. Fonte: Estacdo
meteoroldgica da APTA-Colina, SP, Brasil.
5.1. Animais, area experimental e tratamentos experimentais
Cento e vinte quatro novilhas Nelore desmamadas (152 + 22 kg de peso

corporal (PC) e 240 + 28 dias de idade), do préprio instituto de pesquisa, foram
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utilizadas no estudo em um delineamento em bloco casualizados (blocadas por PC
inicial). Apés o desmame, no inicio do estudo (d0), as novilhas foram pesadas,
blocadas (6 blocos) e distribuidas aleatoriamente em 18 unidades experimentais (6
ou 7 animais/unidade experimental). As novilhas foram alocadas em 6 baias (4 x 15
m) ou em 12 piquetes (3,5 a 4,0 ha cada), onde cada piquete e baia foi considerada
como unidade experimental. As baias eram equipadas com bebedouro de capacidade
de 100 L, com valvula de alto fluxo e calha coberta e cocho coberto. Os piquetes eram
formados de Urochloa brizantha cv. Marandu, com bebedouros (1,5 mil litros) e
cochos para suplemento (40 cm linear por animal). possibilitando pastejo continuo. O
manejo do pastejo foi lotacdo continua com carga variavel.
As estratégias nutricionais foram:
1) Dieta em confinamento ad libitum do dia D-0 a D-246 (CONF);
2) Suplementacao fixa em 1% de peso corporal (PC) em pastagens de Urochloa
brizantha cv. Marandu do D-0 a D-246 (PAS10);
3) Suplementacao crescente de 0,8% de PC do d0 a d80 e 1,2% de PC do D-80
a D-246 PC em pastagens de Urochloa brizantha cv. Marandu (PAS812)
(Figura 6).
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Figura 6. Representacdo esquematica da linha do tempo das estratégias
nutricionais, desde o inicio do experimento (D-0), até o final (d-246). CONF:
novilhas permaneceram no confinamento até D-246, PAS10: novilhas
suplementadas com 1% do PC até d-246; PAS812: novilhas suplementadas com
0,8% PC até D-80 depois suplementadas com 1,2% PC até d-246.

O objetivo dos tratamentos PAS10 e PAS812 foi fornecer a mesma quantidade
de suplemento antes da EM (d160), porém de forma diferente de manejo. As novilhas
confinadas receberam dieta ad libitum (sobras de 5 a 10%), a base de silagem de

milho como volumoso associada ao concentrado na relagéo de 77:23 (Tabela 1). A
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dieta foi formulada para exigéncia de ganho de 0,750 kg/dia (Valadares Filho et al.,
2010). O fornecimento da dieta foi realizado duas vezes ao dia, 50% da dieta as 08:00
horas e 50% as 14:00 horas. A dieta foi preparada misturando os ingredientes
individuais usando um vagao misturador (RX-65E, Casale, Rotormix Express, Sao
Carlos, SP, Brasil) equipado com uma balanca. Amostras dos ingredientes da dieta
foram coletados diariamente para a determinagao da MS da dieta.

As novilhas alimentadas nas estratégias PAS10 e PAS812 receberam os
suplementos diariamente as 10:00 horas. Os suplementos foram formulados de
acordo com a necessidade de nutrientes necessarios para suprir o déficit do pasto
(média histérica do centro de pesquisa), sendo assim durante as fases do
experimento foi utilizado um suplemento para o periodo seco e um para 0 chuvoso
(Tabela 1).
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Tabela 1. Composicéo da dieta e dos suplementos das estratégias nutricionais da recria de

novilhas Nelore, utilizados no confinamento, periodo seco e periodo chuvoso.

Confinamento

Ingredientes g/kg Dieta Silagem Concentrado Periodo Periodo
Total seco Chuvoso

Silagem de Milho 770 770 - - -
Milho 94 - 410 772 793
Farelo de Soja 45 - 190 152 137
Promil 35 - 150 - -
Farelo de Arroz 23 - 100 - -
Uréia 7 - 30 30 25
Nucleo! 27 - 120 45 45
Composicao quimica g/kg de MS
Matéria seca 443 320 836 824 824
Matéria Mineral 64 41 142 68 70
Proteina Bruta 120 80 256 222 209
Extrato etéreo 31 27 44 23 24
Fibra em detergente neutro - 499 269 294 258
Fibra em detergente acido - 308 - - -
Lignina - 63 - - -
DIVMS, g/kg MS3 - 677 918 951 946
Nutrientes digestiveis totais* 622 600 699 785 791

INiveis de garantia do produto: CONF: calcio = 140 g/kg, fésforo = 110 g/kg; sédio = 70 g/kg, magnésio 90g/kg,
enxofre = 135 g/kg; potassio = 540 g/kg, cobalto = 8,70 mg/kg; cobre = 100 mg/kg; flor = 70 mg/kg (méaximo);
lodo=5,30 mg/kg, lasalocida= 120,00 mg/kg. PASTO: célcio = 12,00 g/kg, fésforo = 6.000 mg/kg; enxofre =
4.000 mg/kg, manganés = 33,75 mg/kg, magnésio = 1,8 g/kg, zinco = 157,50 mg/kg, ferro = 828 mg/kg, cobre =
55mg/kg, cobalto = 368 mg/kg, iodo = 2,5 mg/kg, selénio = 1,58 mg/kg, lasalocida = 60,00 mg/kg.

2DIVMS= Digestibilidade in vitro da matéria seca;

8 Nutrientes digestiveis totais estimado

5.2. Avaliacado da forragem e método de pastejo

As variaveis qualitativas e quantitativas da forragem foram avaliadas a cada
42 dias, sendo mensurada massa de forragem total, composi¢éo estrutural, altura e
analise bromatoldgica da altura média de cada piquete. Foi adotado o método de
pastejo em lotacdo continua com taxa de lotacdo animal variavel (Mott e Lucas,
1952), sendo as novilhas experimentais mantidas permanentemente nos piquetes
durante todo o periodo experimental. Para que a oferta de pasto fosse mantida
semelhante, para todos os tratamentos, foram utilizadas novilhas reguladoras

(contemporaneas das demais), adicionadas ou retiradas (put and take) das unidades
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experimentais com o foco de manter a altura entre 25 a 30 cm no periodo chuvoso
(Mota et al.,2020).

Para determinacdo da massa de forragem foi utilizado o método de dupla
amostragem (Sollenberger e Cherney, 1995). Cada piquete teve sua altura medida
em 50 pontos, a partir destas alturas foi determinado o desvio padréo.
Posteriormente, foram estimadas as alturas altas (média + 2 desvios padrdo), médias
e baixas (médias — 2 desvios padréo), foram colhidos trés pontos em cada uma das
alturas pré-determinadas e calculada uma equacdo de regressdo relacionando a
massa do pasto e a altura da forragem, buscando-se dessa forma, uma melhor
determinacdo da massa de forragem existente. Nas alturas médias, as amostras
foram divididas em folha verde, colmo verde, folha senescente, e colmo senescente.
Cada estrutura foi pesada, caracterizando assim a composicdo morfolégica da

forragem.
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Tabela 2. Composicdo quantitativa, morfolégica e quimica do dossel forrageiro dos piquetes de novilhas Nelore alimentadas comdiferentes

estratégias nutricionais durante a recria.

Variaveis Tratamentos Dias experimentais P-valor
PAS10' PAS8122 0 0-42 42-84 84-126 126-168 168-210 EPM? T4 P> TxP®
Massa de forragem, kg MS/ ha 4388 4748 3670 3144 4227 4601 5820 5945 180 0,08 <0,01 0,11
Massa de folha verde, kg MS/ha 1423 1413 219 955 2377 1640 1771 1544 238 091 <0,01 0,54
Massa de colmo verde, kg MS/ha 967 1118 36,3 378 1111 1354 1725 1649 167 0,07 <0,01 0,30
Massa de folha senescentes, kg MS/ha 1164 1363 1670 855 485 961 1530 2080 160 0,03 <0,01 0,32
Massa de colmo senescentes, kg MS/ha 763 1053 1914 955 434 644 753 745 183 0,08 <0,01 0,61
Oferta de Folha verde, kg MS kg/PC’ 2,25 2,29 0,799 239 391 238 2,19 1,96 0,53 0,75 <0,01 0,43
Oferta de MS, kg MS kg/ PC 8,32 8,47 141 691 7,21 7,48 7,08 7,55 0,80 0,48 <0,01 0,59
Taxa de lotacdo, UA8 /ha 1,31 1,33 0,62 099 139 135 1,8 1,78 0,09 0,16 <0,01 0,43
Composicéao estrutural
Folhas verdes, % 32,9 28,2 594 30,6 544 354 30,9 26,1 3,10 <0,01 <0,01 0,68
Colmos verdes, % 20,5 21,0 0,96 12,1 24,8 30,0 29,1 27,4 2,12 0,68 <0,01 0,52
Folhas senescentes, % 27,0 27,4 42,9 27,9 10,8 21,1 26,3 34,3 4,60 0,85 <0,01 0,08
Colmos senescentes, % 19,4 23,1 50,1 29,2 9,82 13,3 13,0 12,0 4,88 0,07 <0,01 0,51
Caracteristicas qualitativas do dossel forrageiro
Matéria seca, g/kg de MN 385 386 581 428 271 335 323 377 13,6 0,81 <0,01 <0,01
Matéria mineral, g/kg MS 73,1 70,0 534 61,1 82,0 75,4 77,8 79,6 3,77 0,36 <0,01 0,21
Proteina bruta, g/kg MS 49,6 48,3 36,3 535 574 48,7 49,0 48,8 12,6 0,75 0,47 0,19
Extrato etéreo, g/kg MS 12,0 12,2 6,09 15,8 12,8 12,5 12,0 13,6 208 0,77 <0,01 0,64
Fibra em detergente neutro, g/kg MS 699 698 742 696 672 674 708 701 22,2 0,86 <0,01 0,69
Fibra em detergente acido, g/kg MS 387 392 433 387 367 366 393 389 8,53 0,47 <0,01 0,60
Lignina, g/kg MS 68,8 71,5 66,9 71,8 635 71,1 72,8 74,7 6,71 0,52 0,10 0,25

PAS10%: Suplementacao fixa 1% PC; PAS8122; Suplementacao crescente: 0,8/1,2% PC; EPM3: Erro padrdo da média; T*=tratamento; P5: periodo; TxP®%= Interacao
tratamento e periodo; PC7= Peso corporal; UA=Unidade animal; DIVMS®= Digestibilidade in Vitro da matéria seca.
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5.3. Desempenho animal
As novilhas foram pesadas no dO, troca de suplemento (d80), inicio do
protocolo da EM (d160) e final do estudo (d246). Os PC foram registrados no inicio

da manha, apés jejum de solidos e liquidos de 12 horas.

5.4. Ultrassonografia de carcaca (US)
Nos d0, d80, d138 e d245, foi utilizado um aparelho de ultrassom (Aloka 500v.
Aloka Co., Itd, Téquio, Japao; operado por um técnico habilitado, a uma frequéncia
3,5 MHz) e dleo vegetal para o contato acustico adequado entre o transdutor e a pele
das novilhas para medir as caracteristicas de carcaca. Foi aferida area de olho de
lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea (EGS) expressas em relacédo ao PC

das novilhas, marmoreio, ratio e espessura de gordura na picanha (EGPU).

5.5. Desempenho reprodutivo

5.5.1. Estacdo de monta

A ultrassonografia ovariana (DP-2200vet com transdutor linear de 7,5 MHz,
Mindray, Shenzhen, China) foi realizada no d138 (indu¢do a puberdade) para
avaliacdo da ciclicidade (presenca ou ndo de corpo luteo; CL) e para detectar
problemas reprodutivos. Foi inserido um dispositivo intravaginal contendo 1,9 g de
progesterona utilizado previamente trés vezes (4° uso; CIDR®, Zoetis, Sdo Paulo,
SP, Brasil), das cento e vinte quatro novilhas presentes no estudo cento e vinte uma
foram expostas ao protocolo de IATF, 3 novilhas foram excluidas dos protocolos por
problemas de anatomia no trato reprodutivo.

No d162 as novilhas foram avaliadas através de ultrassonografia ovariana
para determinar a presenca de CL (resposta a inducdo de ciclicidade) e,
imediatamente apds a avaliacao, elas receberam CIDR (3° uso) e aplicagcédo de 2
mg de benzoato de estradiol (i.m., 2 mL Gonadiol®, Zoetis, Sdo Paulo, SP, Brasil).
No d171, houve administracao de 12,5 mg de dinoprost tromethamine (PGF2a; i.m.,
2,5 mL Lutalyse®, Zoetis, Sdo Paulo, SP, Brasil), o CIDR foi retirado, foi aplicado 0,6
mg de cipionato de estradiol (i.m., 0,5 mL E.C.P.®, Zoetis, Sdo Paulo, SP, Brasil) e
200 Ul de gonadotrofina coridonica equina (i.m., 1 mL, Novormon®., Zoetis, Sao
Paulo, SP, Brasil). No d173, 48 h ap0s a remocao do dispositivo intravaginal de

progesterona, foi realizada a IATF. No d197 foi realizada a ressincronizagao das
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novilhas vazias dando inicio ao segundo protocolo de IATF (Figura 7).
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Figura 7. Representacdo esquematica do protocolo da estacdo de monta de
novilhas Nelore alimentadas com diferentes estratégias nutricionais durante a
recria. Os dados descritos em parénteses sdo relacionados aos momentos da

estacdo de monta. Os dados acima sdo dias experimentais.

No d150, foi feita a remocéo do CIDR e a aplicacdo de 0,6 mg de cipionato de
estradiol (i.m., 0,5 mL de E.C.P.®, Zoetis, Sdo Paulo, SP, Brasil). O diametro dos
foliculos foi calculado como a distancia média para duas medidas feitas em angulos
perpendiculares nos d173 e d208. Os exames do DG foram realizados nos d204 (1°
DG verificada a presenca de CL nas novilhas vazias) e d239 (DG final). As taxas de
prenhez da primeira e segunda IATF e a prenhez total foram determinadas pelo
namero de novilhas prenhas dividido pelo namero de novilhas expostas aos

protocolos.

5.6. Andlises quimicas

As analises quimicas de amostras de suplemento, silagem de milho e dossel
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forrageiro foram realizadas no Laboratorio de Analise de Produtos de origem
Vegetal e Animal (Laprova; APTA, Colina, SP, Brasil). As amostras foram
parcialmente secas a 55°C em estufa de ventilacdo forgcada por 72 h, moidas em
um moinho de facas (Thomas modelo 4 Wiley, Thomas Scientific, Swedesboro,
NJ, USA) usando uma peneira de malha de 1 mm, e depois armazenadas para
posteriores analises quimicas.

As amostras foram usadas para determinacdo do teor de matéria seca
(método 934.01), matéria mineral (método 942.05), proteina bruta (método
928.080), extrato etéreo (método 920.39) conforme metodologia descrita pela
AOAC (1995). A fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA) e lignina foram quantificadas segundo a metodologia de Van Soest et al.
(1991), e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi determinada pelo

método descrito por Van Soest e Robertson (1985).

5.7. Parametros sanguineos

Foram colhidas amostras de sangue através da punc¢do venosa jugular
de vinte e nove animais (divididos em prenhas e vazias) em d0, d80, d138 e
d173. O sangue foi recolhido em quatro tubos evacuados (Labor Import, Osasco,
SP, Brasil) por animal e colocado em gelo para ser transportado para o
laboratorio onde foram centrifugados (3000 x g durante 20 min). Uma vez
centrifugados, o plasma e o soro foram removidos por pipetagem identificados
em tubos Eppendorf e imediatamente armazenados em -40°C até que a analise
pudesse ser realizada.

As concentracBes no soro foi analisado para glicose, utilizando kits
comerciais (Bioclin, cod K-082, Belo Horizonte, MG, BRA). O contetdo de
glicose foi analisado por analisador automético para testes bioquimicos (Sistema
de Bioquimica Automético SBA-200; CELM). As concentracdes de plasma de

insulina e IGF-I foram avaliados pelo método de quimioluminescéncia.

5.8. Analise estatistica
O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos ao acaso
(DBC), onde o peso corporal inicial dos animais foi considerado o fator de blocagem,

sendo considerada como unidade experimental os piquetes e/ou baias, com 6 ou 7
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animais cada, totalizando seis repeticdes para cada tratamento. Os tratamentos
foram considerados como efeito fixo e o0 bloco e animal (piquete ou baia) como
efeitos aleatorios.
O modelo matematico foi representado pela equacao:
Yi= M + bi + ENj + &,

Onde: Yj é a observacdo no bloco “i” e estratégia nutricional “”; y € a média geral;

, EN;j é o efeito da estratégia nutricional “j” e ¢€jj € 0 erro

“n
|

bi é o efeito do bloco
aleatdrio associado a cada observacao.

Todas as variaveis foram avaliadas utilizando o PROC MIXED do SAS (SAS
Institute, Inc. Cary, NC). Peso corporal, GMD, ultrassom, e indicadores metabdlicos
no sangue foram analisados como medidas repetidas no tempo utilizando o
REPEATED do SAS (SAS Institute, Inc. Cary, NC) usando novilha (piquete) e
piguete (tratamento) como efeitos aleatérios e novilha (piquete) como sujeito. Foram
testadas diversas matrizes (MUN, MUN1, MCS, MCSH, MTOEP, MAR, MVC,
MTOEP2, MARH1, MARMA, MFA1, MHF, MANTE1, MTOEPH, MUNR) para a
estrutura de covariancia e a de menor critério de informacéo bayesiano (BIC) foi
escolhida para andlise dos dados como medidas repetidas no tempo. As analises
dos dados binarios reprodutivos foram feitas utilizando o PROC GLIMMIX do SAS
(SAS Institute, Inc. Cary, NC) usando bloco como efeito aleatorio. Valores
discrepantes (outliers) foram retirados das analises.

Todas as médias foram comparadas utilizando o teste t, a significancia foi
definida em P < 0,05, e tendéncias de > 0,05 e < 0,10.

6. RESULTADOS
6.1 Peso corporal e desempenho

Houve interacdo entre estratégias nutricionais e dias de avaliacdo no PC
das novilhas (P=0,01; Figura 8). As novilhas de todas as estratégias apresentaram
PC inicial semelhante (152 kg). No d80, novilhas confinadas apresentaram maior
PC (214 kg) em comparacdo as novilhas alimentadas com estratégias PAS10 (199
kg) e PAS812 (193 kg). Novilhas alimentadas com estratégias PAS10 e PAS812
apresentaram diferenca de 6 kg entre si (P=0,03). No d160 foi observado maior
PC para as novilhas confinadas (264 kg) comparadas as novilhas alimentadas

com as estratégias PAS10 e PAS812, onde apresentaram pesos semelhantes
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(252 kg). Ao final do experimento (d246), novilhas confinadas apresentaram
tendéncia de maior PC (325 kg) comparadas as novilhas das estratégias PAS10
(310 kg; P=0,07) e PAS812 (316 kg; P=0,09;). O PC final das novilhas nas
estratégias PAS10 e PAS812 se mantiveram semelhantes (313 kg; P=0,32).

il N F
= =PA S0
- =4 5512

Peso corporal (kg)
[ ]
(=]
=

170 -

140 T v .
0 80 160 246
Dias experimentais

Figura 8. Peso corporal (kg) de novilhas Nelore alimentadas com diferentes
estratégias nutricionais durante a recria; CONF= Confinamento; PAS10=
Suplementacéo fixa 1% PC; PAS812: Suplementacéo crescente=0,8/1,2% PC; dO:
inicio do experimento; d80: troca de suplemento (PAS812); d160: Inicio da estagao
de monta; d246: final do experimento. Efeito de estratégia P=0,01; Efeito dos dias
de avaliacdo P<0,01; Efeito da interacdo entre estratégia nutricionais e dias
experimentais P=0,01; Erro padréo da média = 10,4; * = Indicativo de significancia
de interacdo; e= Indicativo tedéncia significativa.

Houve interagdo entre estratégias nutricionais e dias experimentais (P=0,01;
Figura 9) para GMD. No primeiro periodo (dO a d80) foi observado maior GMD para
as novilhas confinadas (0,714 kg/dia), seguido das novilhas alimentadas com as
estratégias PAS10 (0,530 kg/dia) e depois novilhas do PAS812 (0,465 kg/dia). No
segundo periodo de crescimento (d81 até d160) as novilhas da estratégia PAS812
apresentaram maior ganho de peso (0,856 kg/dia) diferindo das novilhas confinadas
(0,715 kg/dia) e PAS10 (0,739 kg/dia). No periodo reprodutivo (d161 até d246) o
GMD das novilhas foi similar (0,692 kg/dia).
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Figura 9. Ganho médio diario (GMD) de novilhas Nelore alimentadas com
diferentes estratégias nutricionais durante a recria. CONF= Confinamento; PAS10=
Suplementacéo fixa 1% PC; PAS812= Suplementacéo crescente 0,8/1,2% PC; d0-
d80: Inicio do experimento a troca de suplemento; d81- d160:troca de suplemento
ainicio da estacdo de mota; d161-d246: Periodo estacdo de monta; Efeito de
estratégia P=0,01; Efeito do periodo=P<0,01; Efeito da interacdo entre estratégia
nutricional e dias experimentais P=0,01; Erro padrdo da média= 0,02,
a,b,c=indicativo de interacdo entre periodo e estratégia.

As estratégias influenciaram (P=0,01; Figura 10) o GMD geral das novilhas
no periodo de crescimento (dO a d160) e no periodo total do estudo (d0 a d246). No
periodo de crescimento, novilhas confinadas apresentaram maior GMD (0,714
kg/dia), em comparagdo as novilhas alimentadas nas estratégias PAS10 (0,624
kg/dia) e PAS812 (0,638 kg/dia) que nédo diferiram entre si. No periodo total do
estudo (d0-d246; Figura 10) foi observado influéncia das estratégias no GMD, as
novilhas do CONF (0,690 kg/dia) tiveram maior GMD que novilhas da estratégia
PAS812 (0,648 kg/dia) e PAS10 (0,626 kg/dia) e estas nédo diferiram entre si.
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Figura 10. Ganho médio diario geral (GMD) de novilhas Nelore alimentadas com
diferentes estratégias nutricionais durante a recria. CONF= Confinamento; PAS10=
Suplementacéo fixa 1% PC; PAS812= Suplementacao crescente 0,8/1,2% PC; d0-
d160: Ganho do periodo de crescimento; d0-d246: ganho geral dos dias do estudo.
Efeito de estratégia P=0,04; a,b,c=indicativo de interacao estratégias.

6.2. Ultrassonografia de carcaca (US)

Para as caracteristicas de carcaca mensuradas com ultrassom, houve
interacdo (estratégias nutricionais x dias experimentais) para AOL (P<0,01; Figura
11A), ratio (P<0,01; Figura 11C) espessura de gordura na picanha (P<0,01; Figura
11F). No dO todas as novilhas apresentaram similar AOL (27,9 cm?). J& aos 80 e
138 dias Novilhas confinadas apresentaram maior AOL (d80-39,8 cm?) (d138-46,0
cm?) comparadas as novilhas do PAS10 e PAS812 no d80 (36,0 cm?) e no d138
(43,3 cm?). No d246 as novilhas confinadas (54,20 cm?) apresentaram tendéncia a
ser maior que as novilhas PAS10 (52,29 cm?) entretanto apresentou AOL similar as
novilhas PAS812 (53,19 cm?). Quando a AOL foi avaliada em relacdo ao PC néo
houve interacéo (P=0,64; Figura 11B) e nem efeito de estratégia (P=0,15), somente
efeito dos dias experimentais (P=0,01; Figura 11B).

Os valores de ratio (Figura 11C) foram diferentes nos dias experimentais do;
d80; e d246, no d138 as novilhas de todas as estratégias apresentaram valores

iguais (0,463). Os dias experimentais afetou o marmoreio (P<0,01; Figura 11D, as
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novilhas da estratégia CONF apresentaram, maior marmoreio comparada as
novilhas da estratégia PAS10, entretanto mantiveram semelhante as novilhas
PAS812 em todos os dias experimentais. A EGS foi maior aproximadamente 15%
para as novilhas confinadas em todos os dias experimentais avaliados (Figura 11E),
enquanto as novilhas PAS10 e PAS812 mantiveram semelhante, em todos os dias
experimentais. A espessura de gordura na picanha (Figura 11F) no dO para as
novilhas de todas as estratégias néo diferiram, enquanto a partir do d80 até o d246
as novilhas do CONF foram maiores (Figura 11F), as novilhas das estratégias
PAS10 e PAS812 diferiram somente no d246.



AOL (em2)

Ratio

5.0 T

65.0 +

55.0 4

45.0 +

350 3

25.0 4

Trat- P=10,01
Per-P=-=1,01
Trat x Per-P= =0,01

15.0

0.51 1
0.49 1
0.47 1
0.45 1
0.43 4
0.41 o
0.39 4
0.37 1

0 &0 138
Dias experimentais
—8—CONF =—0O— PASI0 —B— PASE12

Trat- P=0,16
Per-P=-=10,01
| Trat x Per-P==10,01

0.35

0 g0 138
Dias experimentais
=l COMF =O— PASA0 —B— PAS312

246

Marmoreio

20 1

159 4

AOL 100 kg

15 4

14

45 4

35 1T

25 1

15 ¢+

13 o

17 |

16 4

Trat- P=10,17
Per-P==0,01
Trat x Per-P==0,T0

0 @l

138 246

Dias experimentais

—=—CONF

Trat- P=10,11
Per-P==0,01
Trat x Per-P=<=0,31

—o— PAS0

—m— PASE12

0.5

138

246

Dias experimentais

—8— CONF

=O— PAS10

—B- PASE12

34



0.50

Espessura de gordura subcutinea (mm)

6.50 +
5.50 T
4.50 T
3.50 T
250 1
1.50 T

Trat- P=10,01
Per-P=-=0,01
Trat x Per-P==1,01

0 80 133 246
Dias experimentais
=B CONF =0= PASI0 —B— PAS312

Espessura de gordura na picanha (mm)

12.50 ¢

10.50 1

.50 1

6.50 +

450 +
250 1

0.50

Trat- P=10,77
Per-P==1,01
Trat x Per-P==0,01

35

Dias expenmentais
—8—CONF —D0O— PASI0 —m— PASBE1Z

Figura 11. Interacdo entre dias experimentais e estratégias nutricionais sobre area de olho de lombo (AOL; A), espessura de
gordura subcutanea (EGS; B), ratio (C), espessura de gordura na picanha (D) de novilhas Nelore alimentadas com diferentes
estratégias nutricionais durante a recria. CONF = Confinamento; PAS10 = Suplementacéo fixa 1% PC PAS812 = Suplementacao
crescente 0.8/1,2% PC; dO: inicio do experimento; d80: Troca de suplemento; d138: Inicio do protocolo de indugéo; d246: Final
do experimento. * = Indicativo de significancia de interagéo; e= Indicativo tedéncia significativa
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6.3 Desempenho reprodutivo
As estratégias nédo influenciaram o tamanho dos foliculos ovulatérios mensurados
nos dias experimentais d173 e d208 (P = 0,61; Tabela 4). A taxa de ovulacédo no d160 (P
= 0,74; Tabela 4) ndo foi afetada pelas estratégias. No geral as taxas de prenhez aos 30
e 60 dias ndo foram influenciadas pelas estratégias (P = 0,33) e nem a taxa de prenhez
total (em media 47%; P=0,74).

Tabela 3. Desempenho reprodutivo de novilhas Nelore alimentadas com diferentes estratégias
nutricionais durante a recria

Tratamentos
EPM* P-Valor
Variaveis CONF? PAS102 PAS8123
FO IATF1 (mm)® 9,57 9,84 9,75 0,73 0,91
FO IATF 2 (mm)® 10,2 10,8 10,4 0,74 0,61

Taxa de ovulacdo% (n/n) 32,0 (13/41) 38,0 (16/42) 39,0 (15/38) 0,10 0,74
Taxa de prenhez 30 dias % (n/n) 39,0 (16/41) 31,0 (13/42) 24,0 (9/38) 0,10 0,33
Taxa de prenhez 60 dias % (n/n) 20,0 (5/25) 17,0 (5/29) 31,0(9/29) 0,11 0,43

Taxa de prenhez total % (n/n) 51,0 (21/41) 43,0 (18/42) 47,0(18/38) 0,11 0,74

1ICONF=Confinamento;

2PAS10=Suplementacéao fixa 1% PC;
3PAS812=Suplementacéo crescente 0.8/1,2% PC;
4EPM=Erro padrao da média;
5FO IATF1= Tamanho do foliculo ovulatério IATFI;
S5FQO IATF2- Tamanho do foliculo ovulatério IATF2;

6.4. Parametros sanguineos

Os niveis de glicose foram semelhantes entre os tratamentos com média geral de
109 mg/dl. Nao houve interacdo entre estratégias nutricionais x dias experimentais
(Tabela 4; P>0,31) entretanto, houve tendéncia para os dias experimentais sobre este
parametro (Tabela 4; P<0,09). Os niveis de glicose nao diferiram (P =0,31) entre os dO
e d80; contudo, entre os dias d0, d80 e d173, apresentaram tendéncia a diferirem entre
si. Houve tendéncia a interagcao (estratégias nutricionais x dias experimentais (P<0,07);
Tabela 4) para os niveis de insulina. As novilhas de todas as estratégias apresentaram
niveis de insulina semelhante no d0O (9,28 nlu/mL) e d80 (8,28 nlu/mL). No d138,
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novilhas confinadas apresentaram maior nivel de insulina (9,98 nlu/mL) em compara¢ao
as novilhas alimentadas com estratégias PAS10 (6,32 nlu/mL) e PAS812 (6,73 nlu/mL).
No d173, novilhas confinadas apresentaram tendéncia de maior nivel de insulina (12
nlu/mL) comparadas as novilhas das estratégias PAS10 (6,65 nlu/mL) entretanto se
manteve semelhante a estratégia PAS812 (9,58 nlu/mL). Houve diferenca para os dias
experimentais (P<0,01) para as concentra¢des de IGF-l, dos dO & d80 os valores de
IGF-I aumentaram significativamente e depois um leve aumento até o d138. Aos 173

dias, os niveis de IGF-I mostraram um declinio nas concentracdes circulantes.

Tabela 4. Parametros sanguineos de novilhas Nelore alimentadas com diferentes estratégias
nutricionais durante a recria.

o Dias experimentais EPM4 P-valor
Variaveis TRATAMENTOS

80 138 173 T ps TXP’
CONF! 120 122 110 100P

Glicose (mg/dL) PAS102 112 108 111 101 4,77 0,60 0,09 0,72
PAS8123 107 109 99 101
CONF 8,42 9,40 9,98 12,0

Insulina (nlu/mL) PAS10 9,62 7,36 6,32 6,658 1,24 0,11 0,15 0,07
PAS812 9,814 8,08 6,73 9,58
CONF 30,92 224 243 210

IGFI (ng/mL) PAS10 68,62 267 332¢ 230 20,3 0,41 <0,01 0,67
PAS812 60,52 253 319° 251

1CONF=Confinamento;

2PAS10=Suplementacéao fixa 1% PC;

8PAS812=Suplementagéo crescente 0.8/1,2% PC;

4EPM=Erro padrdo da média;

5T=tratamento;

5P=Periodo;

"TxP=Interacado tratamento e periodo.

Letras minusculas diferentes na mesma linha, diferem entre si, letras ausentes ndo diferem;
Letras maiusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si, letras ausentes nao diferem;

7. DISCUSSAO

A hipétese desse estudo foi que novilhas suplementadas a pasto teriam o0 mesmo
desempenho reprodutivo que as confinadas, possibilitando o uso de ambos 0s sistemas
para recria de novilhas. As novilhas tiveram uma oferta de MS semelhante entre as

estratégias de suplementacdo. Diante disso, devido a similaridade entre esta
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caracteristica do pasto, todas as respostas sdo devidas as estratégias nutricionais
impostas. Em contraste a hipétese desse estudo, as novilhas ndo atingiram o peso
corporal alvo (300 kg) preconizado no inicio da EM, entretanto as novilhas de todas as
estratégias obtiveram taxas de prenhez similares (47%). Os resultados da taxa de prenhez
obtidos podem ser justificados pelo baixo PC e ECC no inicio, devido as condi¢des de
seca enfrentadas anteriormente ao desmame, € possivel que tenha impactado na
capacidade subsequente das novilhas atingirem a puberdade com o PC preconizado.
Para novilhas Nelore os dados na literatura indicam que a puberdade é atingida
aproximadamente com 24 meses de idade e 297 kg de peso corporal (PC), provavelmente
devido as baixas taxas de ganho na idade pré-pubere e falta de reservas corporais de
novilhas criadas a pasto (Monteiro et al., 2013). Entretanto pesquisas recentes com
novilhas Nelore demonstraram que é possivel reduzir a idade a puberdade com uso de
estratégias nutricionais para ganhos elevados (maiores que 0,500 kg/dia), (Barcelos et
al., 2014, Da Silva et al., 2017; Nepomuceno et al., 2017; Miszura et al., 2020).
Hipotetizamos que a intensificacdo da suplementacéo proxima a estacdo de monta
(PAS812), iria potencializar o desempenho reprodutivo, a hipétese néo foi aceita, 0 GMD
das novilhas alimentadas na estratégia PAS812 nos dias 80 a 160, foi maior (0,81 kg/dia)
do que as novilhas alimentadas nas estratégias CONF e PAS10, entretanto ndo houve
diferenca no incremento na taxa de ovulacdo e prenhez, com o aumento na quantidade
de suplementacdo, esperava-se o0 aumento de sinais fisiologicos positivos onde a
concentracdo de glicose esta positivamente associada a ingestédo de concentrado e taxas
de ganho (Hersom et al., 2004; Cappellozza et al., 2014). Sugerimos que auséncia de
resultados tenha sido influenciada pelo momento da colheita de sangue horas depois que
ocorreu o0 pico da liberagdo de insulina pelo pancreas (Moriel et al., 2020), estudos
anteriores em novilhas de corte mostraram relacdes positivas entre insulina (Moriel et al.,
2012), IGF-I (Moriel et al., 2020; Ortega et al., 2020) e leptina (Cardoso et al., 2014; Allen
etal., 2017) com a puberdade, entretanto pouco se sabe, quais niveis desses reguladores
sao suficientes para a expressao de atividade reprodutiva em novilhas (Samadi et al.,
2014). Novilhas alimentadas com dietas que produzem mais propionato tem maiores
concentracdes de insulina e glicose (Hall e tal., 1995; Yelich et al., 1996), pois € precursor
da gliconeogénese em ruminantes (Cappellozza et al., 2014), no presente estudo, todas
as estratégias nutricionais tinham alimentos que produziam propionato, iSSO
provavelmente aumentou o crescimento das novilhas, entretanto n&o ocasionou

diferencas nos valores de insulina e glicose.



39

O sucesso reprodutivo é correlacionado com o estado nutricional do animal (Schillo
etal., 1992; Moriel et al., 2020), considerado um dos principais determinantes da obtencao
da puberdade, responsavel por frequéncias e amplitudes dos pulsos de LH (Gasser et al,
2006), e crescimento dos foliculos ovarianos (Nepomuceno et al., 2017). E conhecido que
o0 aumento do nivel nutricional afeta e aumenta secre¢des de gonadotrofinas ocasionados
por hormonios e metabdlitos como: IGF-I, insulina e glicose servindo como mensageiros
(feedback positivo ou negativo) modulando secrecéo e liberacdo de GhnRH (Nepomuceno
et al., 2017; Moriel et al., 2017; Moriel et al., 2020).

Nutricdo e ganho de PC em novilhas jovens estdo relacionados com a deposicéo
de tecido adiposo e ECC em novilhas jovens (Michael et al., 2019). O ECC também
esta associado ao desempenho reprodutivo (Bossis et al., 2000), podendo afetar o
crescimento e a persisténcia do foliculo dominante (Rhodes et al., 1995) embora no
presente estudo ndo tenha sido detectado diferencas nas taxas de prenhez e tamanho do
foliculo dominante, os valores relatados aqui para o ECC (3,5) estdo de acordo com 0s
valores relatados na literatura para novilhas, atingirem maior porcentagem de prenhez
(Dickson et al., 2019). Embora os nossos resultados para ECC tenham sido adequados,
0 alcance da puberdade das novilhas pode ter sido comprometido pelo desenvolvimento
corporal das novilhas.

A composicao corporal de novilhas altera de acordo com o nivel de alimentacéao,
indicando que a ingestédo de nutrientes aumenta o PC e a gordura corporal na puberdade
(Hall et al., 1995; Cardoso et al., 2014). O comportamento do acumulo da EGS durante o
periodo do estudo aumentou para a estratégia CONF a partir do d80 e se manteve acima
das estratégias PAS10 e PAS812, apesar da estratégia PAS812 ter alcangcado maior GMD
neste periodo, ndo acompanhou o acumulo de reservas corporais, iSso pode ser
justificado pela dieta, animais com maior GMD, tem aumento significativo no metabolismo,
pois as necessidades energéticas aumentam, a mantenca de bovinos em pastejo podem
aumentar de 10% a 50% em comparacdo com as dos bovinos em confinamento (NRC,
1996). Segundo o NRC (1996) a necessidade de mantenca € independente da taxa de
ganho, a necessidade de energia € aumentada quando o metabolismo € acelerado, bem
como a deposicéo de tecidos. A EGS sinaliza previamente reservas corporais de fémeas
bovinas como descrito por Ayres et al. (2009), efeitos positivos sobre a eficiéncia
reprodutiva e desencadeamento da puberdade em fémeas jovens foram observados por

Cardoso et al. (2014) e Pereira et al. (2017). O acumulo de reservas corporais tem sido
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relacionado com a maturagcao do eixo reprodutivo em alguns estudos (Zieba et al., 2004;
Cardoso et al.,2014a; Cardoso et al., 2014b).

O tamanho do foliculo ovulatorio nesse estudo permaneceu semelhante nos dois
protocolos de inseminacgdo artificial entre as estratégias (=10mm), isso indica que a
nutricdo proporcionou condi¢cdes fisiologicas para que os foliculos crescessem
morfologicamente, poderia ser sugerido que as estratégias nutricionais ocasionaram um
suporte de gonadotrofinas para que os foliculos crescessem até um tamanho ovulatério,
mas era insuficiente para que os foliculos fossem submetidos a um desenvolvimento
funcional, essa suposicdo € devida as taxas de prenhez obtidas neste estudo, foi
consistente com Samadi et al. (2014), que relataram o mesmo tamanho de foliculo em
novilhas Bos indicus entre os 11 a 13 meses de idade. E relatado que novilhas de corte
em desenvolvimento, submetidas a altos niveis de nutrientes apresentem melhora no
crescimento e no desempenho reprodutivo, manifestando foliculos ovulatérios maiores
(10 mm) (Cooke et al., 2008; Sartori et al., 2011). As taxas de prenhez nao diferiram entre
as estratégias, provavelmente devido a condicdo corporal semelhante entre as novilhas
no inicio do estudo e a semelhanca no tamanho dos foliculos ovulatério nos momentos
dos protocolos reprodutivos, a provas que todas as estratégias avaliadas no estudo séo
eficientes no desempenho produtivo, mas nao influenciam no desempenho reprodutivo
final.

Os valores relatados para IGF-I neste estudo (média de 258 ng/mL) foi semelhante
ao valor encontrado por Peres et al, 2021, além disso foi observado maiores
concentragdes de IGF-1 a medida que o GMD das novilhas aumentaram, os niveis de IGF-
| mudam significativamente no metabolismo energético, especialmente em situacdes de
deficiéncia nutricional ou mudancas na ingestdo de energia (Barcellos et al. 2014). A
mudanca das respostas entre os niveis de IGF-I no decorrer dos dias experimentais é
explicado pelo mecanismo de circulagéo do IGF-I, onde novilhas alimentadas com maior
ingestao de energia mostraram uma maior dimensao corporal pois aumentaram a procura
de energia e proteinas (Moriel et al., 2020; Samadi et al., 2014), isto produz um estimulo
ao sistema de controle que determina o aumento do IGF-I no sangue. Ao contrario disso,
apos o d138 foi observado um declinio nas concentracdes de IGF-I, para novilhas CONF,

PAS812 e PAS10 respectivamente, isso pode ser atribuido as taxas de prenhez obtidas,
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pois o IGF-1 excessivo de acordo com Chi et al., 2000 pode ser prejudicial ao sucesso da
gestacéo, pois diminui a absorcao de glicose ocasionando apoptose celular.

Em conjunto, estratégias nutricionais para novilhas Nelore no pds-desmame,
modulam positivamente o crescimento e desempenho de novilhas de corte. No entanto,
o PC alvo, ao contrario da nossa hipo6tese, nao foi atingido, provavelmente devido o PC
baixo e a condicdo corporal no inicio do estudo, ocasionando uma taxa de prenhez baixa

ao final.

8. CONCLUSAO

Novilhas Nelore submetidas a estacdo de monta aos 14+1 meses recriadas a
pasto (suplementacdo fixa ou crescente) apresentam taxa de prenhez semelhante a
novilhas confinadas (47%). A intensificacdo nutricional proxima ao periodo reprodutivo
melhora o desempenho produtivo de novilhas de corte, mas ndo o desempenho

reprodutivo.

9. CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES PRATICAS

Neste estudo comprovamos que algumas estratégias de manejo nutricional e
reprodutivo podem ser implementadas para se obter o sucesso produtivo e reprodutivo em
novilhas Nelore. Abaixo o modelo de antecipacdo da idade ao primeiro parto de fémeas da

raca Nelore utilizado neste estudo.
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Figura 12. Modelo de antecipacao da idade ao primeiro parto de novilhas Nelore.

No modelo precoce é importante ressaltar o impacto do planejamento nutricional
para o sucesso reprodutivo em fémeas jovens. Nesse sentindo, pensando nas metas para
atingir o Boi 777, é importante ressaltar que seja adotado um manejo alimentar para que
as bezerras sejam desmamadas com 7@, pois quanto mais leves forem desmamadas
maior o desafio de atingiram o peso no inicio do protocolo reprodutivo e consequentemente
maior o investimento em alimentacdo. Outro ponto para o sucesso do modelo precoce,
consiste no desenvolvimento pds-desmama, ou seja, ha recria, € importante que as fémeas
nao tenham restricdo de nutrientes, entretanto o padrdo de ganho de peso pode ser
modificado através da forma da suplementacdo, como demonstramos neste estudo, uma
suplementacao constante (pasto e /ou confinamento) para altos ganho de peso resulta em
uma mesma eficiéncia que uma alta suplementacdo aos 80 dias antes da estacédo de
monta, desde que a porcentagem minima do peso corporal adulto seja atingido no inicio
do periodo reprodutivo. O resultado das estratégias de suplementacéo sobre a curva de
crescimento (suplementacdo constante ou suplementacdo variada) na puberdade e
eficiéncia reprodutiva em novilhas Nelore no pés-desmame ainda é escassa e certamente
mais estudos sdo necessarios. Nesse estudo identificamos que o PC (Tabela 5), EGS

(Tabela 6) podem ter influéncia sobre o sucesso reprodutivo.
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Tabela 5. Taxa de prenhez estratificadas por peso de novilhas Nelore
alimentadas com diferentes estratégias nutricionais durante a recria.

Peso’ Total? N. %Gest*
Gest.3

> 300 12 8 66,7%

270 a 300 24 16 66,7%

240 a 270 45 20 44.4%

<240 40 13 32,5%

1Peso= Peso das novilhas ao final do protocolo reprodutivo; 2total= Total de novilhas por peso ao
final do protocolo reprodutivo; 3N. Gest=Total de novilhas gestantes; %Gest* = Porcentagem de
novilhas gestantes

Tabela 6. Taxa de prenhez estratificadas por EGS de novilhas Nelore
alimentadas com diferentes estratégias nutricionais durante a recria.

EGS’ Total? N. Gest.? %Gest*
>4 11 6 54,5%
3a4d 23 16 69,6%
2a3 64 27 42,2%
<2 23 18 34,8%

1EGS= Espessura de gordura subcutanea; ?total= Total de novilhas por EGS ao final do protocolo
reprodutivo; 3N. Gest=Total de novilhas gestantes; %Gest* = Porcentagem de novilhas gestantes

Apbs o estabelecimento da gestacdo o ganho de peso ainda deve ser focado para o
desenvolvimento das novilhas, pois ainda estdo em crescimento. Os dados do presente
estudo indicaram que para de garantir 0 sucesso e consequentemente o retorno das
estratégias, é preciso tomar cuidado com alguns pontos:

e Concentracdo das concepg¢des das vacas no inicio da estacdo de monta, para
assegurar maior peso a desmama de bezerras pesadas, garantindo uma
guantidade de significativa de novilhas aos 14 meses, com bom
desenvolvimento corporal.

e Uso de selecéo genética para precocidade sexual;
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e Um bom ganho de peso das novilhas durante a recria, que assegure a
chegada a estacdo de monta com bom desenvolvimento, e reservas
corporais;

e Utilizacdo de protocolos de sincronizacdo da ovulacdo para IATF e
ressincronizacao;

e Manutencdo do crescimento da fémea ap0s estabelecimento da gestacéo,

almejando ao menos 85% do peso adulto a paricao.
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